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1 ． は じめ に

　我 々 は 、こ れ まで 超伝導検出器 で は 到達 で きなか っ た

IM −pixel の 中性 子 イ メ
ージ ン グ装 置を 目指 し て 、超 伝 導検

出 器 自身 とそ の 出 力 を 処 理 す る信 号 処 理 回 路 の 研 究 を 進

め て い る 。
2 次 元 マ トリク ス で IM ・pixelを 実現す る に は、

1 次元 で も IOOO 個 の 検出器 ア レ イ を実現す る 必 要が あ り、
そ の ため に は 以 下が 要求され る。

（］） 検出器 自身 の 発 熱 が非常に 小 さい こ と

  　検出器 駆 動の た め の ケーブ ル の 合計が 少 な い こ と

　 こ れ に加 え、室 温 か らの ケーブ ル 数 の 低減化 の た め に

は 、多 重 化 が 必 須 で あ る n 最 終 目標 で あ る イ メ
ージ ン グ

装 置 の フ レ ーム 時 間 の 制 約 か ら、高 速 信 号 処 理 可 能 な 単
一

磁 束 量 子 回 路 に よ る 多重 化 回 路 の 採 用 が 必 須 と な る。
こ の 単

一磁 束量 丁
一
回 路 と の 結合 を 考え る と、上 記 の 2条 件

に 加 え、検 出器 に は 、
（3｝ 単

一
磁 束 量 子 回 路 と 同 じチ ッ プ 上 に 構 成 可 能 な こ と

とい う新た な条 件 が加 え られ る．
　 こ れ ら の 条 件 を 満 た す 方 式 と して 、我 々 は 大 阪 府 立 大

学 ・石 田 ら と と もに 、新 た な 検 出 方法 で あ る電 流 バ イ ア

ス 運 動 イ ン ダク タ ン ス 検 出 器 （CB −KID ）を 提案 し た ［1】。
CB −KID は検 出器 を直列 に つ な ぐ こ とが 可 能 で、結 果 と し

て バ イ ア ス 線 は 1本 で 済む、 しか し なが ら、中性 子 飛 来 に

伴 っ て 検出器 に 発生 す る イ ン パ ル ス が 、直列 に 繋 が れ た

前 後 の 検出器 に 影響を与え て は な らな い。 こ の こ と か ら、
検 出 器 間 に は 、高 周 波 信 号 を 除 去 し 直 流 だ け を通 す よ う

な低 域 ろ過 フ ィ ル タ （LPF ） が 必 要 とな る。ま た、高 周 波

信 号 の 減 衰 も必 要 と な る。
　　本稿 で は 、CB −KID ア レ イ に 求め られ るマ イ ク 卩 波構

造 に つ い て 検討を、電磁界 シ ミ ュレ ー
タ を用 い て 行 っ た

結 果 にっ い て 報 告 す るtt

2 、設計

　CB ・KID ア レ イ は、図 1 の よ うにナ ノ ワ イ ヤ 1 本 を蛇行

さ せ て ミア ン ダ配 線 の よ うに 作 る e 図 2 の よ うに、読 み

出 し回路 は CB −KID の 折 り返 し部分 に接続 して 、バ イ ア ス

電流が 矢印 の 方向で 流れ る。中性子 が CB −KID1 に 当た る

時 、信 号 が 読 み 出 し 回 路 1 に 伝 え た 上 で 、読み 出 し 回 路

2 に伝 え な い 条件 を 求 め る e こ の 条 件 を満 足 す る た め に、
図 2 の 破 線 部 分 の 構 造 を設 計 した。反 射 を 起 こ させ る こ

とで 隣接す る CB −KtD へ の 干 渉 を抑 制 す る ほ か コ ーナーの

部分 の 大きな容量で 高周 波成分 を 吸 収す る こ と を意 図 し

て い る。な お 、今 回 は 、実験お よ び 評 価 を 行 う こ と を前

提 と して 実 際 の 検出器 で 用 い る 場合 よ り線幅を大きく設

副 し て い る．検 出器 は マ イ ク ロ ス トリ ソ プ 線構造 を 採用

し て い る。

3．シ ミ ュ レーシ ョ ン 結果

　今 回 の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン モ デル で は、厚 さ 300nm の 信

号線 （理 想 金 属） を 相互 絶縁層 （誘電率 4．4、厚 さ＝500
nm ） を 挟 ん で 接 地 面 上 に 配 置 し て い る。　 Ansoft 社 の

HFSS で 得 られ た S パ ラ メ
ータ は 図 3 の 通 りで あ る。

　 こ の 結 果 か ら見 る と、入 力 信 号 が 高周 波 に な れ ばな る

ほ ど、S21 の 通 過 特性 が 良 く な り、S31 と S41 の 通過 特

性 が 悪 く な っ て い く。こ れ は 、LPF の 特 性 が あ る 程 度 は

具現化 され て い る こ とを示 し て い る。今後 は、こ の 結果

を 時 間 領 域で も解析 す る こ とで 、よ り優 れ た マ イ ク ロ 波

構造を 得 る努力 をす る 予 定で ある。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 プ 　 ン
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図 1 検 出器 の 構 造
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　 　 　 　 図 2 検 出器 の マ イ ク ロ 波 構 造
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　　　　　　 図 3　 HFSS の 解析結果
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