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แอมแปร (Ampera, A) เปนหนวยพื้นฐาน (base 

unit) ในการวัดทางไฟฟาเพียงหนวยเดียวจากจำนวน 7 

หนวย ของระบบสากล (International System of Units, SI 

Units) “กระแสไฟฟา 1 แอมแปร หมายถึง ปริมาณของ

กระแสไฟฟา (I) ที่ไหลในลวดตัวนำ 2 เสน ที่มีความยาว

อนันต เสนผาศูนยกลางนอยมากๆ จนไมจำเปนตองคำนึง

ถึงและวางคูขนานหางกัน 1 เมตรในสุญญากาศแลว

ทำใหเกิดแรงที่มีขนาด 2 x 10-7 นิวตันตอเมตร (N/m)”  

โวลต (Volt, V) ไมใชหนวยพื้นฐานในระบบ SI 

Units คำจำกัดความของหนวยโวลตจะอางอิงถึงกำลัง

ทางไฟฟา (electrical power) ซึ่งไดจากกระแสไฟฟาคูณ

กับแรงดันไฟฟา (I.V) และกำลังทางกล (mechanical 

power) ซึ่งไดจากแรงคูณกับระยะทางตอเวลา (F.L/t) กลาว

คือ “แรงดันไฟฟา 1 โวลต หมายถึง แรงดันไฟฟาระหวางจุด 

2 จุด บนลวดตัวนำที่มีกระแสไฟฟาไหลผาน 1 แอมแปร 

ทำใหเกิดการสูญเสียกำลังไฟฟา 1 วัตต” จะเห็นวาการเชื่อม

โยงแอมแปรและโวลตไปสูหนวยเชิงกลของระยะทาง แรง 

และกำลัง กอใหเกิดหนวยโวลตขึ้น ดังรูปที่ 1 การสรางหนวย

โวลตจากนิยามของ SI นั้นเปนเรื่องยาก ใชเวลานานและ

สภาวะที่สรางไดมีเสถียรภาพต่ำ  

กอนป ค.ศ. 1972 Weston Cell เปนเซลลไฟฟาเคมี

ที่สรางขึ้นเพื่อเปนตัวแทนของหนวยโวลต แตยังมีคุณสมบัติ

ที่ไมดีพอที่จะเปนมาตรฐานอางอิงของแรงดันไฟฟาได ทั้งใน

ความเสถียร (stability) ความถูกตอง (accuracy) การ

เปลี่ยนคา (drift) ความไวตอการสั่นสะเทือนจากการเคลื่อน

ยาย ตลอดจนคาความตานทานภายในที่อาจทำใหเกิด

ปญหาตอเครื่องมือวัดที่นำมาทำการวัดคาแรงดันไฟฟา คา

ตางๆ เหลานี้ไดถูกพัฒนาใหดีขึ้นหลังจากที่ไบรอัน โจเซฟสัน 

(Brian D. Josephson) ไดคนพบปรากฏการณโจเซฟสัน 

(Joesphson effect) ในป ค.ศ.1962 

 

ปรากฏการณโจเซฟสัน  
ปรากฏการณโจเซฟสันเปนปรากฏการณที่เกิดขึ้นที่รอยตอระหวาง

สารตัวนำยิ่งยวด (Superconductors) ที่กั้นดวยฉนวนบางๆ ซึ่งเราเรียกรอย

ตอนี้วา รอยตอโจเซฟสัน (Josephson Junction) ในขณะที่ไมมีการจายแรง

ดันไฟฟา (V = 0) จะมีไฟฟากระแสไฟฟากระแสตรงไหลผานรอยตอ ซึ่งเปนการ

ไหลแบบทะลุทะลวง (tunnelling) ปรากฏการณนี้เรียกวา ปรากฏการณโจเซฟ

สันกระแสตรง (DC Josephson effect) สมการของโจเซฟสันสำหรับกระแส

ไฟฟายิ่งยวดที่ไหลทะลุผานรอยตอของตัวนำยิ่งยวดนี้ มีคาเปน   

 

I – Ic sin      [4  πe  ſ  Vdt ]   
      

 เมื่อ 

I = กระแสไฟฟาที่ไหลผานรอยตอ (junction current) 

Ic   = กระแสไฟฟาวิกฤตของรอยตอ (critical current) 

V   = แรงดันไฟฟาที่ตกครอมรอยตอ 

>>> 

(Josephson Voltage Standard, JVS)  
สิทธิศักดิ์ พิมพสุทธิ์* 

แรงดันไฟฟามาตรฐานโจเซฟสัน 

* นักมาตรวิทยา ฝายมาตรวิทยาไฟฟา 
 (จากหนังสือ METROLOGY INFO, Vol.10, No.42  
 สถาบันมาตรวิทยาแหงชาติ กระทรวงวิทยาศาสตรและ 
 เทคโนโลยี) 
 

se

7

SI

อง

ว

าว

ด

ปร 

ม

รง

ย
ปรากฏการณโจเซฟสัน

สทธศกด พมพสุทธ  

ſ
h 

(1) 

65821_18-19_M2.indd   1865821_18-19_M2.indd   18 9/1/08   6:00:55 PM9/1/08   6:00:55 PM



Cali brate 

19

e/h   = อัตราสวนระหวางคาประจุของอิเล็กตรอน (electronic 

charge,e) 

และคาคงที่ของพลังค (Planck’s constant, h) 

 

เมื่อจายแรงดันไฟฟากระแสตรงคาหนึ่งใหกับรอยตอโจเซฟสัน จาก

สมการ (1) จะไดวา I = Ic sin  [4 πe Vt]     นั่นคือกระแสไฟฟาที่ไหลผาน 

รอยตอจะสั่นดวยความถี่คาหนึ่ง ซึ่งแปรผันตรงกับแรงดันไฟฟากระแสตรง 

(DC voltage) ที่จายใหกับรอยตอ มีคา  ƒ = 2eV/h ปรากฏการณนี้เรียกวา

ปรากฏการณโจเซฟสันกระแสสลับ (AC Josephson effect) อัตราสวนของ

ความถี่ตอแรงดันไฟฟานี้อยูในยาน 2eV/h  มีคาประมาณ 484 GHz/mV  

ดวยความถี่ที่สูงและขนาดของการสั่นที่เล็กนี้ทำใหการวัดโดยตรงนั้นเปนไป

อยางยากลำบาก อยางไรก็ตาม ถาจายกระแสไฟฟากระแสสลับดวยความถี่ 

ƒ ใหกับรอยตอโจเซฟสันแลว จะพบวาเกิดแรงดันไฟฟากระแสตรงเฉลี่ยตก

ครอมรอยตอที่มีคาเทากับ hf/2e ปรากฏการณนี้จะปรากฏใหเห็นในรูป

ของสเต็ปแบบขั้นบันไดขนาดคงที่ของแรงดันไฟฟากระแสตรง (constant 

voltage steps) ซึ่งมีคาเปน 

 

(2)  V  = n  h   f     เมื่อ  n = จำนวนนับ 

                     2e 
 

แรงดันไฟฟากระแสตรงที่ไดนี้มีความถูกตองสูงมาก ลักษณะเชนนี้

เองที่นักวิทยาศาสตรไดนำมาพัฒนาเปนตัวแสดงระดับปฐมภูมิของหนวย

โวลต (primary representation of the volt) ถึงแมวาแรงดันไฟฟามาตรฐาน

โจเซฟสันจะไมเปนไปตามคำจำกัดความของหนวยโวลตก็ตาม แตสามารถ

ใหคาแรงดันไฟฟากระแสตรงที่มีคาคงที่และมีความถูกตอง

สูงไมวาจะทำการวัดที่ใดๆ ซึ่งอาจกลาวไดวาคาความถูก

ตองขึ้นอยูกับความสามารถในการวัดเทานั้น 

ในชวงแรกๆ นั้นปรากฏการณโจเซฟสันจะใชควบคู

กับ weston Cell เพื่อใชสำหรับหาคาคงที่ของ 2e/h  โดยที่

คาความไมแนนอนของการวัดนี้ถูกจำกัดดวยความไมแนนอน

ของการทำใหเปนจริงของหนวยโวลต (SI volt realization) 

และเสถียรภาพของ Weston Cell ในขณะที่เสถียรภาพของ

แรงดันไฟฟามาตรฐานโจเซฟสันขึ้นอยูกับเสถียรภาพของ

ความถี่ ซึ่งสามารถทำใหเสถียรภาพอยูในระดับ 1012 ไดโดย

งาย อัตราสวนดังกลาวจึงยังมีความแตกตางกันอยูบางที่

หองปฏิบัติการของแตละประเทศนำไปใช จนกระทั่งในป 

ค.ศ.1988 ที่ประชุมคณะกรรมการมาตรวิทยาระหวาง

ประเทศ (International Committee for Weights and 

Measure, CIPM) ไดใหชื่ออัตราสวนดังกลาววา คาคงที่โจ

เซฟสัน (Josephson contant, Kj) และกำหนดใหมีคา

เทากับ 483597.9 GHz/V ตั้งแตมกราคม 1990 เปนตนไป 

เขียนแทนดวยสัญลักษณ K j-90 สมการที่ (2) จึงเขียนใหม

ไดเปน  

   

(3)                      V  =   nf         
                               Kj-90 
 
           

 

 

 
อานตอฉบับหนา 
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