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ジョセフソン接合（JJ）は磁場下で干渉パターンを示し、敏感な磁場応答を有する。特に、超

伝導ループと２つの JJ からなるバイアス電流下における超伝導量子干渉デバイス（SQUID）は、

ループの存在により２つの点で単一 JJより有利な機能を有する。１つ目は周回電流の存在により

２つの JJから発生する電圧が干渉し、結果的に単一 JJより高精度な磁場検出が可能になる。２つ

目は磁場を検出する面積を大きくできる点である。SQUIDの動作能率は３つのグラフ（バイアス

電流-発生電圧曲線、発生電圧-印加磁束曲線、エネルギー分解能-無次元インダクタンス曲線）で

評価できる。これらのグラフにより JJと超伝導ループの方程式を特徴付ける３つのパラメーター

の最適値を議論できる[1]。 

	 今回我々は、JJに双対な超伝導ナノ細線の電場応答特性を報告する。超伝導ナノ細線は電場に 

敏感な素子であり、特に超伝導ナノ細線を超伝導電極で直列接合したバイアス電圧下における双 

対 SQUIDは、２つの超伝導ナノ細線から発生する電流が干渉し、高感度な電場応答が期待できる。 

また、超伝導電極は SQUIDのときの超伝導ループに対応し、電荷を検出する面積を大きくできる。 

バイアス電圧下での超伝導ナノ細線は、Resistively- and Inductively- Shunted Junction modelで記述 

できる。ここで JJのときには位相差の時間微分と電圧を結ぶ関係式は、今回は電荷の時間微分と 

電流を結ぶ関係式に置き換えられる。また、周回電流に対応するものは浮遊電圧となり、JJのと 

きのフラキソイドの量子化条件は電荷の保存則に対応する。[2]ではこのような超伝導ナノ細線を 

直列につないだ双対 SQUIDを定式化し、実験的に上記の SQUIDのときの動作能率を表すグラフ 

に対応するもののいくつかを測定している[2]。しかし、まだ系統的なシミュレーション評価は行 

われていない。我々は SQUIDのときのシミュレーションをもとに、図 1の双対 SQUIDの動作能 

率を特徴づける３つのグラフを現実的な実験値に基づきシミュレーションした結果を報告する。 
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