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1. はじめに 

近年、超伝導送電や超伝導電力貯蔵の実用

化に関心が集まっている。本研究では、小型

超伝導電力貯蔵装置に利用できるジョセフ

ソン弱結合素子を用いた電力貯蔵素子の過

渡解析を行った。この単一素子は超伝導コイ

ルとジョセフソン弱結合が直列に接続され

た構造をしており、複数の素子を並列に接続

することによって、小型の電力貯蔵装置とし

て利用できる。一方、電力が貯蔵される間の

過渡状態の解析は、この素子の実現にとって

重要である。 

 

2. 解析方法 

 

Fig.1  ＲＳＪモデルを適用した等価回路 

 

Fig.1 の回路において、簡単のために各貯蔵

素子が同形状であり、通電電流も同様と仮定す

る。コイルに流れる電流を𝐼𝐿，ジョセフソン弱

結合の臨界電流を𝐼𝑐，電流源に並列接続された

抵抗を Z，RSJ モデルの抵抗値を𝑅ｎ，電力貯

蔵素子の個数を N，ジョセフソン弱結合の両端

のオーダパラメータの位相差をφ，プランク定

数を ħ，電子電荷の絶対値を eとすると、 
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となり、式(1)から以下の式が導ける。 
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各素子を流れる電流が臨界電流𝐼𝑐=𝐼𝐿となった

時点で回路のスイッチを閉じ,その時の電流を

𝐼𝐸とすると，次式が成り立つ。 
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なお、コイルのインダクタンスを 1[mH]，結

合係数 kを 1と仮定すると、コイルに貯蔵され

るエネルギーは， 

E =
N

2
LIL

2 + CN 2MI𝐿
2[J]   (4) 

となる。ここでMは相互インダクタンスであ

る。４次のルンゲ・クッタ法を用いて式(2),(3)

の常微分方程式を解き、過渡解析を行った。 

 

3. 解析結果の例 

 

Fig.2 素子数 3，抵抗 100Ωの場合 

 

N=3、Z＝100Ωの場合の解析結果を Fig.2 に

示す。約 100[THz]の周波数で振動しながら電

力が貯蔵されることが分かった。 
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