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Анотація 
Запропонована принципова схема генератора тактових імпульсів на базі 

високотемпературної надпровідності та переходів Джозефсона. Розглянуто принцип дії 
такого генератора та спосіб формування коротких одноквантових імпульсів напруги 
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Abstract 
The electric circuit of the clock pulse oscillator based on high-temperature superconductivity and Josephson 

junctions is proposed. Principle of action of the oscillator and the method of forming short single-quantum 
voltage pulses are considered. 
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Вступ 

Постійно зростаючі потреби в розширені смуги робочих частот і підвищення швидкодії 
безпровідних систем передавання інформації та підвищення чутливості пристроїв приймання та 
оброблення радіосигналів все важче задовільнити в рамках традиційних технологій з несучими 
частотами в діапазоні 2 ÷ 5 ГГц. Це сприяє проведенню досліджень та розробці пристроїв 
безпровідного передавання, приймання та оброблення сигналів у терагерцовому діапазоні [1]. 

Серед багатьох технологій, які використовуються в теперішній час для розв’язання цих задач 
найбільш ефективним є застосування макроскопічних квантових ефектів у надпровідникових 
структурах. 

Це дозволяє створювати високочутливі, швидкодіючі пристрої цифрового оброблення та 
передавання радіосигналів для сучасних телекомунікаційних систем в міліметровому та 
субміліметровому діапазоні хвиль. 

Окрім високої чутливості, яка обумовлена низьким рівнем робочих температур, такі 
пристрої характеризуються вкрай малою енергією перемикання, яка становить 10-18Дж/біт (для 
напівпровідникових пристроїв мінімальне значення становить 10-13Дж/біт) та високою 
швидкістю. Тактові частоти пристроїв на базі низькотемпературної надпровідності можуть 
становити кілка сотень ГГц, а у випадку високотемпературної надпровідності (в ТНЛ) – 1ТГц і 
більше [2]. 

Тому метою цієї статті є побудова фізичної моделі генератора тактових імпульсів на базі 
переходів Джозефсона з використанням високотемпературної надпровідності та дослідження 
його параметрів та характеристик. 

 
Розвʼязання задачі 

Одним із важливих елементів пристроїв цифрової обробки інформації є генератори тактових 
імпульсів, які широко використовуються при побудові аналого-цифрових та цифро-аналогових 
перетворювачів сигналів і в багатьох інших системах. 

Застосування високотемпературних надпровідників (ВТНП) забезпечує можливість 
формування джозефсонівських переходів з більш високими значеннями характерної частоти, 
що є важливим для створення  джозефсонівських генераторів в терагерцовому діапазоні. Проте, 
при виготовленні високоякісних джозефсонівських переходів з відтворювальними параметрами 
на базі ВТНП виникає багато проблем, які не дають можливості використовувати традиційні 



технології, що застосовуються у випадку низькотемпературних джозефсонівських переходів. 
Одним із основних методів, який забезпечує можливість формування переходів Джозефсона з 
досить високим відтворенням параметрів є використання ВТНП плівок, які вирощуються на 
бікристалевих підкладках [3.4]. Проте із-за неоднорідності бікристалевої межі такої структури, 
використання традиційних зосереджених моделей тут неможливо. 

Враховуючи, що нанорозмірні переходи на базі ВТНП не потребують зовнішнього 
шунтування для забезпечення демпфування, принципова схема генератора тактових імпульсів 
наведена на риc.1 [5]. 

  
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
Рис. 1 - Принципова схема генератора тактових імпульсів 

 
Генератор тактових імпульсів складається із надпровідникового квантового 

інтерферометра (НКІ) (L3, ПД1, ПД3) та формувача імпульсів (L4, ПД4, L5, ПД5). 
Через НКІ пропускається постійний струм, ненабагато менший критичного струму, та 

струм синхронізації Іс, який визначає частоту та фазу послідовності тактових імпульсів. При 
передаванні тактових імпульсів по надпровідникових шинах, амплітуда імпульсу 
зменшується і він розтягується по часу. Для збереження форми імпульсу використовується 
формувач імпульсів, на який подається струм зміщення, величина якого чуть менша 
критичного струму. Тому, якщо на вхід формування імпульсів поступає «розмитий» 
тактовий імпульс, то на виході має місце короткий одноквантовий імпульс напруги.  
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