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研究背景

地球上の大気の透過率(H. Yang et al.2010)

強度干渉計実験

2素子強度干渉計実験
•実験室に構築した強度干渉計はSIS光子検出
器を搭載し、遅延時間測定および画像合成
実験を目指し実験を進めている。

•画像合成には高速の読み出しが必要であり
JFETおよびHEMTを用いたソースフォロワー
回路を搭載することによって
実現する。

SIS光子検出器の読み出し
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吸着冷凍機
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Detector and Cooling system

カットオフ周波数
7.1MHz

回路の動作速度を制限している原因は？

2.静電容量
• 基板
• Gate 容量

1.出力インピーダンス 5.1 kΩ

GaAs JFET – HEMT間の接続

結論・今後の展望
• 強度干渉計の実証試験を実験室内で進めており、実験室内で画像合成をするために、高速の読み出し回路の開発を進めている。
• SIS光子検出器の検出器速度を活かすためには、高いダイナミックインピーダンスを変換しつつ高速で動作する読み出し回路の開発が必要
であり、ソースフォロアー回路を用いることで実現する。

• ソースフォロアー回路の動作速度は7.1 MHzであり、1段目と2段目のソースフォロアー回路の間が読出し速度に制限をかけている。
• 高インピーダンスの伝送線路を用いることで100 MHz以上の伝送速度の実現は可能である。

読み出し速度の評価

検出器:アンテナ結合型SIS

-300

-200

-100

0

100

200

300

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

電
流
値

(p
A)

電圧(mV)

300K黒体

77K黒体

-400

-200

0

200

400

0 0.05 0.1 0.15 0.2

電
圧

(µ
V)

時間(s)

ソースフォロアー回路
0.8 Kおよび4 Kで動作するソースフォロアー
回路を作るためGaAs JFETおよびHEMTを採用

SIS光子検出器の温度応答

𝑉d(V) 𝑉gs(V) 𝑅out(Ω) 消費電力

JFET 1 0.25 5.1k 46 µW
HWMT 1 -0.29 50 0.64 mW

1200 Kの黒体を
チョッピング

𝑅out ≈
1

𝑔m
,  𝑔m =

𝑑𝐼d

𝑑𝑉gs
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GaAs JFETの特性回路の動作

• 出力インピーダンスが小さい
• ゲインがほぼ1

• テラヘルツ領域で強度干渉計を用いた高角度分解能の観測を
実現したい。

• テラヘルツ領域の観測は南極高地に大気の窓があり、干渉計
を展開することで高角度分解能の観測を目指す。

高インピーダンスの伝送線路の導入

周波数(MHz)
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)

コイルとコンデンサー
を組み合わせて高いイ
ンピーダンスの伝送線
路を製作すれば0.8 Kと
4 Kの制限は大きく改善
される。

読み出し速度の
シュミレーション結果

𝐺 =
𝑉out

𝑉in
=

𝑅𝑔m

1 + 𝑅𝑔m
≈ 𝟏 

 (𝑅 ≫ 1/𝑔m)

南極 30cm望遠鏡(Ishii et al. 2014)
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