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我々はこれまで NbN/TiN/NbN ジョセフソン

接合を用いた電圧標準用超伝導デジタルアナ

ログ変換回路の高い動作温度約 12K の利点を

生かして、小型化および低コスト化を実現し、

国家標準だけでなく、生産現場で国家標準並み

の精度の電圧標準の利用を可能にした[1,2]。今

回、チップサイズの小型化と動作マージンの向

上を目指して、小型で広帯域の電圧分配器[3]

を用いたジョセフソン電圧標準回路を試作し

評価した。 

電圧標準回路はジョセフソン接合に周波数 f

のマクロ波を与えるとプランク定数 h、電気素

量 e で与えられる電圧 ( ) fehV 2/= にステッ

プが発生する原理を用いている。出力電圧10 V

を得るためには、N=30 万個以上(f=16GHz)のジ

ョセフソン接合が必要である。しかしながら、

接合抵抗 RN によるマイクロ波パワーは

)/exp( 0ZNRP N−∝ のように接合数 N に対

して指数関数的に減少し、動作マージンを減少

させる。ここで Z0 は線路インピーダンスであ

る。そこで、複数の接合アレーをローパスフィ

ルタとハイパスフィルタを用いて、マイクロ波

は並列に、直流電圧は直列になるように接続し、

電力分配器でそれぞれのアレーにマイクロ波

を供給する。これまで 1/4λインピーダンス変

換器を使用した電力分配器[4]を用いてきた。

しかし、1/4λインピーダンス変換器が大きな

チップスペースを必要とすることと、限られた

周波数でしか動作しないという問題があった。 

今回、直並列電力分配器を試作し特性を評価

したところ、小さな占有スペースで広帯域の特

性が得られたことから、今後、電圧標準チップ

の小型化による歩留り向上やフラットな周波

数特性によるマージン向上が期待できる。 
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図１ 電磁界シミュレーション結果 

 

図２ 試作した電力分配器の顕微鏡写真 
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