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超伝導ナノワイヤ単一光子検出器(SSPD) は、高検出効率、低暗計数率、高計数率、低ジッタ等

の優れた特長を持ち、量子情報通信をはじめとする様々な分野への応用が期待されている。その

中でも応答速度の向上、光子イメージング、光子数識別が可能なシステムとして、SSPD を多数

配置した SSPD アレイシステムの開発が進められている。SSPD アレイシステムでは冷凍機にお

いて熱流入を抑制するためにケーブルの本数の削減が必須となる。我々はこれまでに大規模光子

イメージング、光子数識別、高速応答等の SSPD システム実現を目指して、単一磁束量子(SFQ)

回路を用いた極低温信号処理回路を開発してきており、SSPD との接続実験・動作実証まで行って

いる[1-3]。これまでのシステムでは SSPD と SFQ 回路のチップを独立に作製しており冷凍機内の

ステージに 2 つのチップを実装して、同軸ケーブルやプリント基板上の配線を用いて 2 つのチッ

プ間の接続を行っていたが、SSPD アレイのピクセル数の増大に伴い接続本数が増加し、実装が困

難となる。そこで、本稿では SSPD アレイと SFQ 回路を同一チップ内に作製したモノリシック集

積チップの設計・評価を行った。モノリシック集積化をすることで更にコンパクトなシステムを

実現出来、チップ間相互接続に起因する信号の減衰及

びジッタの重畳の抑制等も期待出来る。我々は既にモ

ノリシック集積チップの開発を進めてきており動作実

証も行っているが、絶縁膜である SiO の剥がれが発生

するという課題があった[4]。今回は作製プロセスを見

直し、3 種類のモノリシックチップの設計・作製を行っ

た。Fig. 1 に設計した 1 つのチップの顕微鏡写真を示す。

今回の設計ではチップのサイズを 5 mm×5 mm と設定

しており、チップの中心部に 8×8 ピクセル SSPD が配

置されている。チップ周辺部に SSPD の出力信号をマー

ジする 64 入力マージ回路が作製されている。作製され

たチップについてまずは SFQ 回路のみの試験を液体ヘ

リウム下で行った。実験の詳細は講演で報告する。 
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Fig. 1. Micrograph of 8×8-pixel SSPDs 
array monolithically integrated with 
64-channel SFQ merger.  
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