
 
図 1. 熱拡散を模擬した解析モデル 

ただし，Ib = 100 A, Lk = 5 nH, Lk’ = 1 H,  

Rn = RL = 10 kとした． 

 

図 2. 出力波形一例 
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1. はじめに 

近年，熱援用効果を取り入れた超伝導ナノ構

造デバイスであるナノクライオトロン (nTron)

の提案及び実証がなされた[1]．nTronは，単素

子でサブボルトオーダの高電圧・キロオームオ

ーダの高インピーダンスを実現可能であり，半

導体素子を直接駆動できるため，本素子による

超伝導デバイスと半導体デバイスのハイブリ

ッド化が期待されている [2, 3]．現在，本デバ

イスの研究は実験が主体であり，今後の熱援用

デバイスの応用のためには，拡散などの熱の効

果を取り入れた解析モデルが必要となる． 

2. 熱拡散効果を取り入れた解析モデル 

今回，nTronの熱拡散効果を取り入れるため

図 1 に示すようなモデルを検討した．常伝導抵

抗を意味する Rnに対し，超伝導インダクタン

ス Lk’を並列に取り付け，熱拡散効果と対応さ

せた．超伝導-常伝導状態の転移はスイッチ S

の開閉により模擬した．初期状態においては，

スイッチ S は閉じており供給されるバイアス

電流 Ibはインダクタンス Lk及び Lk’を通りグラ

ウンドへ流れる．数 ps 程度のパルス信号の入

力を想定し，素早くスイッチ S を開閉する．こ

の時，負荷抵抗 RLにて観測される常伝導転移

時の電圧の立ち上がりは，時定数 Lk/R に依存

する．一方で，超伝導状態に戻る際には，イン

ダクタンス Lk’の影響が現れ，時定数(Lk+Lk’)/R

に依存する．その解析結果一例を図 2 に示す．

Lk’の付加により負荷抵抗RLにおける出力電圧

の立ち下がりがなだらかになっていることが

確認できる．今後は，実際のデバイスの特性を

元に本モデルの妥当性とインダクタンス Lk’の

値の決定に取り組む． 
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