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Для настройки дв)lхиндУкtивноrь ~~e:rpи,ЧI'JQ.ro скаида • сrодер­
жащего ·. окисленнЫй точе~ КQН'I'аi(Т./~~- ~..-.яис.ь _ оимnульсно­
модуnиров~нные к0118б8iiия с ·чariaraA . aa~eJfflJI - JO НГц и ДЛнте.nь­
ностьiО ·s мкс. Иас.трой~ наJt~~сь . с ~-r'Й=езис:_ног_ о реiiИма 
~ « t и продолжалась до nопу~ения оm"ИМал... · fj • .Зависимость 
параметра (3 от чиt.Ла noдaвaeriliotx Имnynьcdti a~·~нiilтa.t · ·для двух дат­
чиков, подготовленнЫх одинакоеwм ОбраесМ. :>; :и3-рбраilена на рис. 1 а~ 
График показывает достаточно моtЮtон~: I)Oet /J ~c '-~..СЛОМ. постуnа10 .. 
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Рис.l. Зависимость nараметра ~от числа имnульспв nри 
нощности ' ВЧ колебаний Р = 2 Вт /а/ и Р = 30 Вт /б/. 
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щих в сквид импульсов. С увеличением мощности ВЧ колебаний f3 
раст е т быстрее с числом подаваемых импульсов и, достигая опре­
д еле нного значения /в данных условиях f3 rnax ;:1 00/, начинает нере­
гулярно пад а ть, обращаясь в большинстве случаев в ноль /рис. 1б/ . 

Подг о товка ск в идов с R << 1 проводила с ь согласно методик е наст­
ро11ки при комнатной т емп е ратуре, изло~енноli в 111. Получени е дат­
чика с R <<1 н е предс тавля е т осаВенной трудности, поэтому подго­
товку можно проводи ть с применени ем любого серийного Q-ме тра. 

Для опр еделени я параметра q н е п осредственно в процессе на­
стройки был примен е н простой с пособ изм ере ния нормального со­
пр отивле ния R 11 точечног о контакта, замкнутого св е рхпровоДящей 
п е тл ей с t<вида. Сопротивление определялось путем и змер ения эф­
Ф~ктивног о затухания, внес е нного в высокодоб ротный контур, ин­
дукт ив но свя занны~ со ск видом, при ре зистивнем состоянии точеч­

ног о контакта . П е ре вод точ ечного контакта из сверхпроводящего 
в нормальное сос т ояние проводился нав еде нием в кольц е сквида 

низкочастотного 1 f =400 кГц/ тока 1114 с амплитудой, большей Ic· 
При этом наблюдается исчезновение плат на ВАХ сквида и скачкооб­
разное ув елич е ние добротности ВЧ контура с ростом амплитуды НЧ 

тока. Выход добротнос ти на плато при дальнейшем росте Iнусри­
дет ельствует о нахождении контакта в резистивнам состоянии в те­
чение всего периода НЧ накачки. 

Анализ эквивалентной схемы системы, контура и связанного 
с ним двухиндуктивного симметричного сквида /рис.2/ дает для 

определения нормального сопротивления равенство 

2 k 2 2 2 k 2 
( 1 + q ) [ ( 1 - -) + q ( 1 - k ) ] = - q/l 

2 2 /1/ 
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Рис.2. Эквивалентная схема 

системы контура и связанного 

с ним сквида. 

Здесь p. = QooQR/(Q
00

-QR),Q""- добротность контура при разомкну­
том контакте, QR- добротность в случае резистивнога состояния 
точечного контакта, k=M I (L' L )112 -коэффициент связи контура 
со сквидом. При значениях q:t'!<< ~, которые в условиях работы на 
частоте си 12" = 20 t·1Гц и ин~;~уктивности сквида L8 = 5 · 1 О -lO Г н 
реализуются для Rн>О, 1 Ом, выражение /11 принимает более прос­
той вид: 

k 2 2 q = 2 ( 1 '-'·2-) 1 k р.. /2/ 

Относительная погрешность определения Rн по формуле /2/, вызван­
ная погрешностью измерения QR и k , составляла 1 0% в диапазоне 
/OJ1-10/ Ом. 

Проведенные одновременно с настройкой сквида измерения нор-

/ мального сопротивления точечного контакта показали, что оно 

скачкообразно падает после подачи первого импульса /при f3 <<1 1 
и затем медленно уменьшается с возрастанием числа импульсов, 

На рис . 3 изображена зависимость R Н от n, снятая при настройке 

датчика "1 /рис.1а/. 
Исходя из зависимости критического т9ка и нормального сопро­

тивления окисленного точечного контакта от числа поступающих 

в сквид ВЧ импульсов, можно представить процесс настройки в сле­

дующем виде: первый импульс, подаваемый при f3 << 1 , вызывает 
пробой окиснаго слоя в месте одной из заксроток на площади кон­

такта, что приводит к резкому уменьшению Rн и возрастанию Ic• При 
этом образуется тонкий мостик, который имеет большой, по сравне­

нию с остальными закоротками, критическиА ток, близкий к Ic 
всего контакта. В дальнейшем, под действием следующих импуль­

сов, м6стик выходит из сверхпроводящего состояния и нагревается 
с последующим охлаждением до 4,2 К. Происходящие при этом тер­
мическом процессе изменения структуры мостика приводят к увели­

чению критического тока Iс.Нормальное сопротивление контакта 

меняется незначительно. Падение f3 после достижения определенного 
значения можно объяснить выжиганием мостика, что хорошо сог­

ласуется с ре~ультатом, полученным вlзl ,хотя нерегулярность по­
ведения контакта на второй ветви зависимости /рис.lб/ не дает 
возможности четко представить этот процесс. 

На рис.4 показана блок-схема установки для настройки сквидов 
и измерения параметров f3 и q, Вырабатываемые генератором ГЗ 
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Рис.З. Зависимость сопротивления точечного контакта 

от числа импульсов. 
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Рис.4. Блок-схема установки для настройки сквида. 

мощные ВЧ колебания модулируются прямоугольными импульсами, 

поступающими из генератора Г4. Генератор ГЗ нагружен на катушку 
L

1
, которая индуктивно связана со сквидом. В промежутках ме~ду 

импульсами генератор Г5 подключается к контуру L 1с 1 и подает 
в него НЧ ток частотой С =400 кГц, позволяющий переводить 
контакт в резистивнее состояние. Контур L

1
C1 предназначен для 

подавления высоких гармоник lнq•которые могли бы воздействовать 
на ВЧ контур с резонансной частотой си 1 2" = 20 МГц, Высокодоброт-
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ный /Q = 150/контур LKCK применяется для измерения сопротивления 
и наблюд~ния ВАХ сквида /Г1, Г2, ОС/ в промежутках между им-

пульсами. 

Описанный метод настройки сквидов с применением мощных ВЧ 

импульсов позволяет получать устойчивые к термоциклированиям 

сквиды с известными параметрами {3, q и сигнальными характерис­

тиками, не отличающимися от характеристик сквидов на традицион­

ных точечных контакт.ах. Достаточно высокая для практических 
применений точность регулирования критического тока может также 

оказаться полезной при настройке двухконтактных интерферомет­

ров, для которых получение одинаковых параметров контактов имеет 

име ет важное значение. 

Автор выражает глубокую благодарность Б.В.Васильеву за поста­
новку задачи и постоянную помощь во время проведения работы, 

а также В.Ф.Бобракову, В.К.Игнатовичу, В.Н.Полушкину за полез­

ные советы и обсуждения. 
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Э~tсnеримен.тапьио иссnе.цовапось nо~tедеиие·,.аритичес;Jtоrо тока 
ТО'J8ЧВОi'О да0зефсон08СIС.01'0 ковтахТа nри ВОЗДейС~- ·на еttВИД 
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0n Sф'J]) Adjust-iaent at HeHum Temperature wutb the Use 
of :R;Pulaes 

Тt\e 'behaviour of critical current .of Josephson polilt con-
tact . under . influence of SQUID of а relatively pover.ful rf pul• 
ses., is experiae11tally investigated . . It is {oun~ that · t~e 
action of rf pulaes .lea4s at firs~ td iticreasing ,the critic-al 
curre~~;t of• point· contact, ,and then further i.o.creaiiing of nur 
ье.х- _оf ~f · pulses c.uses irregular ' decre~se of critical cur­
r~t:. Adjust•nt techniqt.ie of SQUID. at> belium te,Dsperatuтes 
vith а simultaneous JDeaaurement' of 'main parametef;S Of .point 
contact is deve~oped. · · ' • 

Тhе investigation has been.,performed at the Laborat9ry 
of Neutron Physics-t JI.NR. 
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