
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 使用超导、约瑟夫森效应研究器件与集成电路及单电子器件

    我们日常使用的电池上写着 1.5V 电压，这就如同用原子钟准确测量时间一样，是使用专业的测量

器来制定标准的。这些测量器使用的就是超导技术。 

    具体来讲就是弱连接的两个超导体之间根据超导电子对隧道效应，利用超导电流流过时产生的约

瑟夫森效应来进行超高精度的测量。像这样应用约瑟夫森效应，就能制造出超高速、超低耗电量、超

高灵敏度、超高精度的电子器件。 

    该研究室运用隐藏了各种可能性的超导•约瑟夫森效应，从事器件与集成电路及单电子器件的研究。 

    他们运用约瑟夫森效应对电路和器件进行各种风格的研究，具体的研究成果就是：他们将多段高

精度模仿电压的 SFQ（Single Flux Quantum）电路连接起来，成功

地设计、试制出了能将电压高精度地增大 1 倍的器件。实际上这是用

程序来模拟，再以此为基础设计电路，并委托外部的机构来制作器件。

目前他们正在研究将电压增大 3 倍的设备。 

    此外他们还应用约瑟夫森元件具有的高级传感功能，把它当作传

感器来进行相关的应用研究。该传感器对非破坏性检查很有效，能够

用非接触的方式对需要微妙传感技术的脑磁场、食品中是否含有异物

等进行高精度的测量。 

    作为运用了约瑟夫森效应的器件来说，它不仅是高精度测量仪器，

还是实现超高速、超低耗电量的路由器、软件无线电等 A/D 转换器，

进而作为实现下一代计算机的方法，它被认为是实现备受关注的量子

计算机的方法之一。 

    在运用约瑟夫森效应的案例中，他们还设计、试制介于微观与宏

观之间的中观电子器件。比如将数十纳米大小的隧道连接、组合起来，

就能以 1 个单位来提取电子、超导电子对，并使用外部信号设计出

了可控制移动的电路。利用这个电路，将来就有可能作为电流标准

来应用。 

    如前所述，超导、约瑟夫森效应蕴藏了无限的潜力，但另一方

面比较遗憾的就是不一定能扩展现阶段的应用范围。因此他们在探

究约瑟夫森效应特性的同时，还希望扩大它的应用范围。 

 

 

拥有高性能低温试验装置 

    该研究室拥有液体氦低温实验装置，能够进行超导现象测量等

一系列在低温下的实验、测量。并且由于低温探头的输入/输出能

对应 60Pin，所以能够测量详细的数据。如果使用该装置，不仅可

以做与超导相关的各种实验，还能进行与低温电子学整体相关的特

性评价。 

还能进行电路设计、器件制作等 

    除此之外，作为超导相关的应用研究，他们还能设计约瑟夫森

器件、超导电路。进而在与外部共同研究中，能以设计为基础来制

作器件。 

    像这样在拥有超导相关的正规实验•测量装置的同时，还能亲

自设计电路、制作器件的研究室非常少，在超导领域，从物理角度

去发现、理解到其系统应用，都是他们的研究覆盖的范围。 

 

 

以开发元器件及扩大应用范围为目标 

     该研究室活用从超导实验到电路设计一条龙式研究的强项，

正在推进相关的研究，将开发的元器件应用到一部分开头说明的电

压测量的 2 次标准这种高精度测量设备中。 

    通过制作磁通量量子，研究驱动它的方法，该研究室还希望能

够发现在驱动前需要什么。它的应用最终是制作演算装置。约瑟夫

森连接是量子计算机的方式之一，如果能够实现这种连接，就能进

行用半导体得不到的超高速演算。在这个领域，希望能够活用该研

究室的技术。 

    除此之外，利用了约瑟夫森效应的测量仪器的精度非常高，所

以还能应用到脑磁场等人体测

量中。 

还有这种仪器有被用于来测量

臭氧等，可扩展应用到环境测量中。由于还能自由的抽取电子，我

们还期待能将它应用到纳米科技中。 

    像这样该研究室的研究内容能够应用到广泛的用途中，今后希

望借鉴进行共同研究的企业的智慧， 

将他们的研究成果应用到各种领域中。 
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在液体氦杜瓦瓶上插入低温探头 

低温探头的头部 

超导芯片使用的陶瓷封装 

制作中观元件使用的将金电极制成布线

图案的硅基板 

中观元件的电流（纵轴）-电压（横轴）

特性。 

中央垂直的直线部分是「即使通电也不

会产生电压」的超导电流 

超导电路用的测量设备类 


