
















1. EINLEITUNG

'I. Einleitung

3

Es ist seit jeher fur die Forschung faszinierend, neben Entwicklungen in abgegrenzten Material­

klassen neue Wege der Kornbination verschiedener Systeme zu beschreiten, Man denke dabei

z. B. an die Kombination von optischer und e1ektronischer Signalubermittlung und -verarbei­

tung (z. B. [Ebe 92]) und so exotische Realisationen wie die Kombination von Neuronen mit

Feldeffekttransistoren [Fro 91]. Ziel ist es, die jeweiligen Vorzuge der einzelnen Materialien in

einem Bauelement zu vereinigen und gegebenenfalls auch neue physikalische Effekte zu

nutzen. In diesern Sinne wird seit vielen Jahren auch die Kombination von halbleitenden und

supraleitenden Materialien vorgeschlagen und erforscht. Dabei sollen die spezifischen Eigen­

schaften des Supraleiters (exzellentes Hochfrequenzverhalten, verlustarme und rauscharme

Signalubertragung, Moglichkeit der Detektion kleinster magnetischer Felder etc.) mit denen

der Halbleiter (gezielte Einstellung der elektrischen Eigenschaften tiber die Dotierung, grofles

Spektrum verstarkender Bauelernente fur analoge und digitale Elektronik etc.) verknupft wer­

den.

Es war Aufgabe dieser Arbeit, grundlegende Untersuchungen zur Kornbination supraleitender

und halbleitender Schichtsysteme innerhalb von Bauelementen und Schaltungen durchzufuhren.

Urn erste Erfahrungen im Umgang mit Supraleiter-Halbleiter Hybridbauelernenten zu machen,

wurden zunachst Bauelemente mit einem Supraleiter-Halbleiter Ubergang hergestellt und cha­

rakterisiert, Diese auch Super-Schottkydioden [McC 73] genannten Bauelemente eignen sich

aufgrund ihrer ausgepragten Nichtlinearitat fur den Einsatz in Mischern und Detektoren, Als

nachster Schritt erfolgte die Realisation von Supraleiter-Halbleiter-Supraleiter Proxirnityeffekt

Kontakten, die die Grundlage fur eine Reihe von supraleitenden Transistoren (z. B. [Fra 90])
•• -' TT kte l .. l T h 1 In ..,. S ,. ~ ~ ."sino. Diese Konta ..e KOP....nen a&s ..osept sonkontakte Z. ..u. In uprateitenden Quanteninterte-

renzdetektoren (SQLTID) eingesetzt werden. Duren das Aufbringen eines Gates auf die Kon-

takte wurde der Einfluf eines elektrischen Feldes auf die Eigenschaften der Kontakte unter­

sucht. Im Hinblick auf eine komplexere Integration supraleitender und halbleitender Elektronik

wurden Feldeffekttransistoren mit supraleitenden Elektroden fur den Betrieb bei 4,2 K reali­

siert. Mit ihnen konnte ein gekuhlter Vorverstarker in Verbindung mit einem als Gradiometer

ausgelegten HF-SQUID aufgebaut werden, so daB das Rauschen des Systems annahernd auf

das intrinsische Rauschen des SQUID reduziert wurde.

Am Anfang stellt sich naturlich die Frage, in welchen Materialsystemen die Integration sinnvoll

ist. Auf der Seite der Tieftemperatur-Supraleiter ist Niob aufgrund seiner Eigenschaften (me­

chanische Harte, ausreichend hohe Sprungternperatur, gutes Verhalten in der Dunnschichttech-
















































































































































































































































































