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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tato prezentace je spolufinancovana Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky.



veliCina: napéti

jednotka: volt (V)
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Jednotka mezinarodné ustanovena r. 1880.
Definice: rozdil potenciald na vodici, ktery disipoval jeden
watt.
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® ¥ Historie jednotky

Jednotka mezinarodné ustanovena r. 1830.
Definice: rozdil potenciald na vodici, ktery disipoval jeden
watt.

1893 byl definovan mezinarodni
volt jako ﬁ% cast napéti Clar-

kovy chemické baterie.
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1908 definice zménéna a zalozena na mezinarodnim ohmu a
ampeéru.
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Y 6 Historie jednotky

1908 definice zménéna a zalozena na mezinarodnim ohmu a
ampeéru.

1948 systém reprodukovatelnych jednotek opustén ve
prospéch ,,absolutnich” jednotek, definice jak zname dnes.
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Y 6 Historie jednotky

1908 definice zménéna a zalozena na mezinarodnim ohmu a
ampeéru.

1948 systém reprodukovatelnych jednotek opustén ve
prospéch ,,absolutnich” jednotek, definice jak zname dnes.

Jako etalony pouzivany Westonovy baterie a pozdéji
/Zenerovy reference az do objevu Josephsonova jevu.
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9 a Dnesni kvantovy etalon napéti

Etalon je zalozen na Josephsonové
Jjevu.

Samotny etalon se sklada z velkého
pocCtu pristroji a casti.

Je to zdroj napéti od -10 V do 10 V
s velmi nizkou nejistotou.

Jev byl popsan Brianem Josephsonem
v roce 1962.
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Poprvé pozorovan |. Giaeverem roku 1960, ale Spatn

Interpretovan jako 'kovovy zkrat'.

€

)

" [ ]
" m { e
EVROPSKA UNIE DO R NS

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Poprvé pozorovan |. Giaeverem roku 1960, ale Spatné
Interpretovan jako 'kovovy zkrat'.

B. D. Josephson predpovédél jev a popsal ho roku 1962.
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© 6 Historie Josephsonova jevu

Poprvé pozorovan |. Giaeverem roku 1960, ale Spatn
Interpretovan jako 'kovovy zkrat'.
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B. D. Josephson predpovédél jev a popsal ho roku 1962.

Predpovéd byla experimentalné ovérena: Shapiro in 1963.
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© 6 Historie Josephsonova jevu

Poprvé pozorovan |. Giaeverem roku 1960, ale Spatné
Interpretovan jako 'kovovy zkrat'.

B. D. Josephson predpovédél jev a popsal ho roku 1962.

Predpovéd byla experimentalné ovérena: Shapiro in 1963.

Josephson (1/2), Giaver a Esaki (1/2) ziskali Nobelovu
roku 1973.
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B ss. Josephson(v jev:

ss. proud prochazi pres Joseph.
pfechod bez vytvoreni napéti na

Izolatoru
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Josephsoniyv
prechod:

A, B:
supravodicCe

C: izolant
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© 6 Josephsoniiv jev

B ss. Josephsoniv jev:

T Josephsoniyv
ss. proud prochazi pres Joseph. stechod:
prechod bez vytvoreni napéti na
1zolatoru AN

B str. Josephson(v jev: A
privedenim ss. napéti na Joseph.
prechod se vytvori proudové oscilace. C]
Prevodnik napéti na frekvenci.
B
AVAVAVAN
A, B:

supravodicCe
C: i1zolant
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© 6 Josephsoniiv jev

B ss. Josephsoniv jev:

T Josephsoniyv
ss. proud prochazi pres Joseph. pfechod:
prechod bez vytvoreni napéti na
1zolatoru AN

B str. Josephsondiyv jev: A
privedenim ss. napéti na Joseph.
prechod se vytvori proudové oscilace. C]
Prevodnik napéti na frekvenci.

B inverzni str. Josephson(v jev: ’
privedenim externiho elmag. pole na NN
Joseph. prechod se vytvori A, B:
stejnosmerné napeti. supravodice
Prevodnik frekvence na napéti. C: izolant

& =~ a® [T
S )
. —
. y W
EVROPSKA UNIE =




(Csin (h@

supravodic
dielektrikum (3 nm)
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© 6 Josephsonova rovnice

Josephson odvodil nasledujici rovnici pro inverzni
str. Josephsontiv jev:

h
V/ =n-f. . ——
. 2-e

V' — napéti vytvorené na Joseph. prechodu.
n — kvantovy stav, n==£1,2,3, ....
f — frekvence externiho elmag. pole.
h — Planckova konstanta, h = 6.62606896(33) x 10734 Js.

e — Elementarni naboj, e = 1.602176487(40) x 10~° C.
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Y 6 Historie Josephsonovy konstanty

Plvodné Josephsoniv jev slouzil k urceni hodnoty
The (Westonovy baterie slouzily jako etalony na-

péti). Nejistota byla velka.
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Y 6 Historie Josephsonovy konstanty

Plvodné Josephsoniv jev slouzil k urceni hodnoty
The (Westonovy baterie slouzily jako etalony na-
péti). Nejistota byla velka.

1970: hodnota Josephsonovy konstanty K; = Z—he
byla prijata mnoha metrologickymi Gstavy a Jose-
phsoniv jev jako etalon napéti.
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Y a Historie Josephsonovy konstanty

Plvodné Josephsoniv jev slouzil k urceni hodnoty
The (Westonovy baterie slouzily jako etalony na-
péti). Nejistota byla velka.

1970: hodnota Josephsonovy konstanty K; = Q—he
byla prijata mnoha metrologickymi Gstavy a Jose-
phsoniv jev jako etalon napéti.

1990: Mezinarodni hodnota Kj_gg byla prijata ce-
losvétove jako vazeny primér méreni provedenych
do roku 1990.
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Y 6 Hodnota a nejistota Josephsonovy konstanty

Kj_go = 483597,9 GHzV~1
Nejistota Kj_gg Je 0,4 ppm.

JelikoZ nejistota je mnohem vétsi nez typické méreni na JVS
(porovnani dvou JVS <« 0,001 ppm), neni brana v Gvahu.

N\

=

N [ )
* X % e
* * .‘ ‘E 9
b o =
* 5 X °
EVROPSKA UNIE L NI




Y a Hodnota a nejistota Josephsonovy konstanty

Kj_go = 483597,9 GHzV~1
Nejistota Kj_gg Je 0,4 ppm.

JelikoZ nejistota je mnohem vétsi nez typické méreni na JVS
(porovnani dvou JVS <« 0,001 ppm), neni brana v Gvahu.

Problém bude vyreSen prijetim nové soustavy S| zaloZzené na

zakladnich fyzikalnich konstantach.

Nejistota Kj_gg bude nula.
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Y 6 Josephsoniiv prechod — priklad

Mikrovlny jsou pouzivany pro generovani stridavého elmag.
pole. Typicky f =75 GHz.

Kvantovy stav Josephsonovych prechodi je obvykle n < +4.

Jeden prechod mize generovat napéti:

n—= —
n=—1
= 0
n=4+1
n=+4

V = — 620.350 pV

V = — 155.088 pV
V= 0 1\
V =+ 155.088 pV

V =+ 620.350 pV
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VA charakteristika — prechod s vysokou kapaci-
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Stabilni stavy prochazejici nulovym proudem — pouzito ve
vSech ss. JVS.
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K ziskani vétSich napéti:

mikrovinné zareni e substrat: SiO,
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Josephsonovy prechody
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Mikroviny se musi Sifit rovhomérné vSemi J. prechody:

koncové odpory:
tlumeni mikrovin

sireni
mikrovin
oddélovaci civka:
oddélovaci kapacita: DAC DC prochazi,
mikroviny prochazi, DC ne mikroviny ne
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