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１．はじめに 

ジョセフソン効果を用いた電圧標準（JVS）
は、量子力学に基づいたその普遍性から、世界

各国で直流電圧の国家一次標準として用いら

れている。近年、従来の JVS を発展させたプ

ログラマブル型 JVS（PJVS）を用いて、交流

電圧の量子標準を実現するための研究が盛ん

に行われている[1]。産総研ではこれまでに、

GM冷凍機を用いた PJVSシステムを開発し[2]、
実効値 3 V、周波数 2 kHz までの交流波形生成

を実証した。また最近、接合数を増加した素子

チップの使用により出力電圧の向上に取り組

み、実効値 10 V の波形生成に成功した[3, 4]。
本発表では、PJVS を用いた 10 Vrms 交流波形

生成と、重要な性能指標の一つである過渡応答

（ﾄﾗﾝｼﾞｪﾝﾄ）特性の測定について報告する。 
 

２．10 Vrms 生成波形と過渡応答特性 
使用した PJVS 素子は、524 288 個の NbN 系

オーバーダンプ型接合を直列接続したジョセ

フソンアレイを有し、約 16 GHz のマイクロ波

照射に対し、最大約 17 V の電圧を出力可能で

ある[2]。また、上記アレイは 24 チャネルのバ

イナリなセグメントに分割され、11 ビットの

D/A コンバータとして機能する。使用した素子

チップに対して、冷却温度やマイクロ波強度、

周波数、バイアス電流値等の最適化を行った結

果、各チャネルにおいて、約 0.5 mA 以上のバ

イアスマージンが得られた。Fig. 1 に、PJVS
により生成したステップ近似交流電圧波形の

例を示す。また、得られた波形の時間微分を

Fig. 2 に示す。図から、各ステップ間のﾄﾗﾝｼﾞｪ

ﾝﾄ時間は 4～6 µs であり、各ステップの周期

（15.625 µs）より十分小さいことが確認できた。 

 
Fig. 1  62.5 Hz/10 Vrms stepwise-approximated 
sine waveforms generated with PJVS system. 

 
Fig. 2  Transient characteristics of 1 kHz/64 
step/cycle waveform generated with PJVS system. 

 
３．まとめ 
機械式冷凍機を用いた PJVSシステムを用い

て実効値 10 V の交流波形生成を実証し、過渡

応答時間が約 6 µs以下であることを確認した。

今後は、サンプリング測定やその不確かさ評価、

チップ発熱の影響評価などを行う予定である。 
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