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相関器

テラヘルツ光子計数型強度干渉計

光子バンチから２点間の遅延時間を求め、強度相関に

よって開口合成

→時間分解能は1 ns、NEPは3×10-17 W/Hz0.5



研究背景

SIS光子計数型検出器

SIS：Nb/Al/AlOx/Al/Nb（Tc=9.2 K）、3 µm×3 µm

ノイズとなるリーク電流は0.8 K以下で下限値に

このとき、NEP=5×10-16 W/Hz0.5（量子効率≠100のため）

高速読み出しのため、SISと同ステージのFETで200 µWの放熱

→0.8 Kで200 µWの冷却能力をもつ吸着式冷凍器を開発
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0.8 K Ezawa et al., 2019
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0.8 K小型吸着式冷凍器の構造と冷却のしくみ
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活性炭を加熱（1 Wで40 Kまで)
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銅
ステンレス クライオスタット内の冷凍器
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0.8 Kでの冷却能力
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Fig.7 Temperature on cold head vs heat load.

0.8 Kでの冷却能力は約400 µW。

→読み出し回路での発熱200 µW以上の冷却能力をもつ

ヒーター

温度計

コールドヘッド

検出器の読み出し回路にて、約200 µW放熱
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200 µW下での持続時間

液量[g] 自然蒸発量[g/s] 液化にかかる時間 200 µW下での持続時間

0.167 1.47×10-5 40分 1時間50分

検出器の読み出し回路の放熱200 µWのもとでも 持続時間 > 液化にかかる時間

→２台の交互運転で0.8 Kの持続が可能？
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<交互運転イメージ>
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クライオスタット内部

冷凍器2台の交互運転による0.8 K連続運転（想像図）
GM式冷凍機でクライオスタット内を4 Kに
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SIS検出器 (動作温度：0.8 K)
読出回路での放熱：200 µW

4 Kシールド

ヒートスイッチ

冷凍器

台座（グラファイト製）



１号機

２号機

液化 0.8 K

液化 0.8 K 液化 0.8 K液化 0.8 K

液化 0.8 K 液化 0.8 K

冷凍器2台の交互運転による0.8 K連続運転（想像図）
GM式冷凍機でクライオスタット内を4 Kに
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SIS検出器 (動作温度：0.8 K)
読出回路での放熱：200 µW



Summary

テラヘルツ光子計数型強度干渉計での運用に向けて、0.8 Kで200 µWの冷却能力をもつ吸着式冷凍器を開発した

＜冷凍器本体の評価の結果＞

① 無負荷での液体温度と持続時間

→１号機は0.75 Kを3時間15分、２号機は0.70 Kを3時間10分継続

② 0.8 Kでの冷却能力

→１号機は200 µW、２号機は400 µWの冷却能力をもつ

③ 200 µW下での持続時間

→1時間50分で、液化にかかる時間（40分）より長い

＜今後の課題＞

冷凍器２台を用いての交互運転を実際に試験し、200 µW下で0.8 Kの保持が可能であるか確かめる
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