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 国際単位系SIの熱力学温度の単位ケルビンの定義は基礎物理定数であるボルツマン定数を基にした定義となるこ

とが決議されたことを受け、我々は抵抗器の熱雑音から熱力学温度を求めるJohnson Noise Thermometryによってボ

ルツマン定数の精密測定を行う技術の開発に取り組んでいる。前回は、最終出力段がジョセフソン接合で実装され

た任意波形発生器である量子電圧雑音源（QVNS）の実装、および、約19.073 Hzの正弦波の奇数高調波の重畳に

よる正確な振幅の擬似雑音信号が生成について報告した。 

ボルツマン定数は、水の三重点温度T=273.16 Kに置いた約100Ωの抵抗器の熱雑音のパワースペクトル密度

SR=4kTR（k:ボルツマン定数、T:温度、R：抵抗値）と、量子電圧雑音源が発生する信号のパワースペクトルSJJとの比

SR/SJJ、および抵抗器の抵抗値Rを実測し求める。SJJは全ての高調波の振幅はスペクトル強度の平均値が抵抗器の

スペクトル強度とほぼ等しくなるように設定されており、電荷素量e、プランク定数h、クロック周波数および任意数値係

数のみで記述できる。図１はSR/SJJの実測例である。適切な比の測定のためには、抵抗器側およびQVNS側のマッチ

ングが必要である。今回の講演ではSR/SJJの実測からボルツマン定数を求める際のデータ処理を中心に解説する。 

 

図１．SR/SJJ の実測例 
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