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電圧標準チップは、約 50 万個のジョセフソン接合にマイクロ波と直流バイアス電流を与えるこ

とで量子化された電圧を得る素子である。バイナリアレーとすることで任意電圧を得ることがで

きることと、超伝導材料に NbN を用いることで動作温度 10K で比較的小型の冷凍機で動作が可能

であることが Nb をベースとする従来の電圧標準との違いである。この電圧標準チップは、マイ

クロ波入力とバイアス電流を合わせて約 0.3W の電力を消費するため、チップと冷凍機の熱コン

タクトが非常に重要である。チップと冷凍機の良好な熱接触を得るために、銅基板にシリコンの

電圧標準チップを低融点はんだ（InSn）でボンディングした。ところが、チップを何度か冷却す

るとチップの配線が断線するトラブルが高確率で発生した。チップの表面にクラックが発生して

いることから、熱応力による破壊であると推測される。 

図 1 はチップにかかる熱応力を数値計算した結果で、15mm×15mm×厚さ 0.4mm のシリコンチ

ップを 40mm×30mm×厚さ 0.5mm の銅板に 150℃ではんだ付けし 10K まで冷却した時の(a)変位

と(b)主応力である。チップ中央が持ち上がり、チップ表面に約 0.3GPa の引っ張りの応力がかかっ

ていることから、これがチップ破損の原因であることが推測される。当日は、この熱応力による

チップ破損の対策についても報告する。 

   

 (a) 変位の様子 (b) 主応力 

図１ 銅板とシリコンチップを貼り合わせて 10K まで冷却した時の応力の計算結果 
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