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Hybridny toroidny dvojdierovy snimad
SQUID je urdeny pre supravodivé kvantové "
magnetometrie. Jeho podstata spofiva v u-
miestneni tenkovrstvového dvojslu¢kového
SQUID-u do uzavretéhe masivneho supravo-
divého telesa s dvemi vnutornymi toroidny-
mi dutinami navzdjom spojenymi koaxidlnou
Strbinou. Tenkovrstvovy dvoijstutkovy SQUID
jednoduchého doStitkového tvaru bez me-
chanickych otvorov, moZno vloZit do pried-
nej strbiny v prstenci medzi torcidnymi du-
tinami, alebo do radidlnej Strbiny v stred-
nej Casti zdkladného telesa. V toroidmgeh
dutindch je wvloZend vstupnd supravodiva
cievka a vysokofrekven&nd budiaca a spét-
ncvdzobnd cievka. Tenkovrstvové dvojslug-
kové SQUIDy méZu byt vioZené do viacerych
prieCnych a do dvoch radidlnych Strbin.

Spdsob jeho prevedenia moZno vyuZit pri
vyrobe supravodivych snimafov SQUID so
zv§Senou dlhodobou stabilitou parametrov.
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Vynélez sa tyka hybridného toroidného
dvojiderového snima&a SQUID s vysokofrek-
venénym budenim, uréeného pre supravodivé
kvantové magnetometre pouZivané na me-

. ranie velmi slabych magnetickych poli.

Supravodivé snimate SQUID s vysokofrek-
venénym budenim pracuji na principe vy-
uZitia Josephsonovho javu a sd v podstate
tvorené supravodivymi prstencami s vloZe-
nym Josephsonovym spojom. U prstencov
vytvorenych z masivneho supravodifa spra-
vidla je tento spoj tvoreny veimi jemnym
dotykom ostrého hrotu skrutky zo supravo-
divého materialu a u prstencov zhotovengch
technologiou tenkych vrstiev tenkym supra-
vodivym submikronmetrovym mostikom, ale-
bo tunelovym spojom. Zakladnym problé-
mom v prvom pripade je nastavenie a dosia-
hnutie dlhodobej stability jemného dotyku
hrotu. V druhom pripade si to problémy s
_ dosiahnutim dostato&ne tesnej induktivnej
vézby meraného signdlu na snimag. Tieto
nedostatky sa v menSej miere prejavuji u
hybridnych snimafov SQUID, u ktorych sa
pouZiva kombindcia prstenca z masivneho
supravodifa a tenkovrstvového Josephsonov-
ho spoja. Doteraz najrozSirenejSie hybridné
toroidné snima&e SQUID s vysokofrekvené-
nym budenim pouZivaji tenkovrstvové spoje
s galvanickym dotykom na steny $trbiny, &o
je priinou nestability a zniZenej Zivoimosti
snimaov. Hybridné snimade s induktivnou
vdzbou tenkovrstvovych Josephsonovych
Struktir na masivny supravodivy prstenec v
zndmych jedno- i dvojdierovych prevede-
niach maji v porovnani s nimi zniZend cit-
livost spodsobent niZ§im vyslednym koefi-
cientom vézby vstupnych védzobnych cievok
na tenkovrstvovy SQUID.

Uvedené nedostatky v podstatnej miere
odstraiiuji hybridny toroidny dvojdierovy
snimat SQUID podla vyndlezu, ktorého pod-
stata spotiva v tom, Ze vo vnutri zédkladuné-
ho supravodivého telesa st dve toroidné du-
tiny navzdjom oddelené prstencom, ktoré si
spojené koaxidlnou 3trbinou. V prstenci je
prie¢na Strbina, do ktorej je vloZeny tenko-
vrstvovy dvojsluc¢kovy SQUID, ktorého jed-
na slutka je induktivne spojend s jednou
toroidnou dutinou a druhd sluéka s druhou
toroidnou dutinou, alebo je tenkovrstvovy
dvojsluc¢kovy SQUID vioZeny do radidlnej
§trbiny v strednej €asti zdkladného supravo-
divého telesa a jeho obidve slu¢ky st induk-
tivne spojené s jednou toroidnou dutinou. V
toroidnych dutindch je vstupnéd supravodiva
cievka pozostdvajica z dvoch sériovo spo-
jenych .sekcii a vysokofrekventn& budiaca
a spétnovdzobnd cievka pozostavajica tieZ
7 dvoch sériovo spojenych sekcif, pri€om jed-
na sekcia kaZdej cievky je vloZend do jed-
nej spolotnej toroidnej dutiny a druhé sek-
cie, protifdzovo vinuté oproti prvym sekcidm,
st vloZené do druhej toroidnej dutiny. Nie-
ktoré zo sekcii cievok mo6Zu byt aj volné.
Vyvody cievok st vyvedené cez otvory v gel-
nych stendch zdkladného supravodivého te-

4

lesa. V prstenci mdZe byt viac prieCnych
§trbin, do ktorych si vioZené tenkovrstvove
dvojsluckové SQUID-y. Podobne v strednej
gasti zékladného supravodivého telesa mo-
7u byt aZ dve radidlne Strbiny, do. ktorych
s vioZené dva tenkovrstvové dvojslulkove
SQUID-y, pri¢om jeden z nich mé obidve slug-
ky induktivne spojené s jednou toroidnou
dutinou a druhy s druhou toroidnou duti-
modZu byt sutasne vloZené aj v priefnych aj
v. radidlnych Strbinach.

Vyhodou vynélezu je lepSia vézba vstup-
nych cievok a tym aj vstupného signdlu na
tenkovrstvovy SQUID. Pritom dve toroidné
dutiny pouZitelné pre vstupné cievky umoZ-
fuji aj pri malych rozmeroch dosiahnat vég-
$iu vstupna indukénost supravodivych kvan-
tovfch magnetometrov, o byva obvykle
problémom. Uzavrety toroidny tvar zabez-
peduje aj vysoky stupeil odolnosti voci von-
kaj$im rusivym magnetickym poliam a ulah-
tuje hermetizdciu snimada zlepSujicu dlho-
dobt stabilitu parametrov vloZeného tenko-
vrstvového dvojsiu€kového SQUIDu.

Vnititornd §truktdra snimaéa pritom umoz-
fiuje jednoducho vyuZit aj Specidlny pra-
covny reZim vyuZivajici interferentné
efekty ~ vznikajice pri pouZiti viacerych
tenkovrstvych dvojslu¢kovych SQUID-ov.

Variant s priegnou §trbinou v prstenci
dovoluje pouZivat tenkovrstvové SQUID-y
s malou vzdjomnou wvzdialenostou ich slu-
fiek nezdvisle od velkosti priemeru toroid-
nych dutin. Pri zvé¢Sovani priemeru toroid-
nych dutin preto nedochddza k zhorSovaniu
vazobnych pomerov. Podstatnon prednostou
je, Ze dovoluje vyuZit prednosti tenkovrstvo-
vych technolégii vyroby Josephsonovych
spajov, o spolu s technologicky pre kon-
Strukciu a vyrobu vyhodnym tvarom jeho za-
kladného supravodivého telesa a pravouh-
lym tvarom nosnej do3tiCky tenkovrstvové-
ho SQUID-u bez mechanickych otvorov, za-
bezpetuje rozhodujice podmienky pre uplat-
nenie w sériovej vyrobe.

Na pripojenom vykrese na obr. 1 je znd-
zorneny pohlad na vnitorné usporiadanie
snimaéa s prietnou Strbinou v prstenci. Na
obr. 2 je pohlad na snima¢ s radidlnou Str-
binou v strednej tasti zdkladného supravo-
divého telesa. Na obr. 3 je naznafeny tvar
tenkovrstvového dvojslukového SQUID-u s
krizikom vyznatenym Josephsonovym spo-
jom a Gierne vyznatenou naparenou vrst-
vou supravodivého materidlu. Na obr. 4 je
zndzornené uloZenie vstupnej supravodivej
a vysokofrekvendnej budiacej a spétnové-
zobnej cievky. -

V zékladnom supravodivom telese, ktoré
tvori stéasne vonkaijsi plast snimada, sa su-
osovou umiestnené dve toroidné dutiny 2,
ktoré st oddelené prstencom 3 tvoriacim
stdast zdkladného supravodivého telesa 1.
Toroidné dutiny 2 sd navzédjom spojené ko-
axidlnou 3trbinou 4, ktord vznikd medzi prs-
tencom 3 a strednou Castou 8 zékladného
supravodivého telesa 1. Do priecnej 3trbiny
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5 v prstenci 3 je vloZeny tenkovrstvovy dvoj-
slu¢kovy SQUID 6 dostikového tvaru tak, Ze
jedna jeho sluéka mé induktivnu vézbu s
jednou toroidnou dutinou 2 a druhd s dru-
hou toroidnou dutinou 2. Alternativhe modZe
byt tenkovrstvovy dvojsluc¢kovy SQUID &
vloZeny do radidlnej Strbiny 7 v strednej
Casti 8 zdkladného supravodivého telesa 1
tak, Ze jeho obidve slu€ky si induktivne
spojené s jednou toroidnou dutinou 2. V to-
roidnych dutindch 2 je vloZend vstupnd sup-
ravodiva cievka a vysokofrekvenénd budia-
ca cievka, ktord plni obvykle aj alohy ciev-
ky spédtnovédzobnej. Vstupnd supravodiva
cievka pozostdva zo sekcii 9, 10, kioré su
spojené v sérii a kazda sa nachddza v inej
toroidnej dutine. Sekcie 9, 10 st pritom vi-
nuté navzdjom protifdzove. Podobne vyso-
kofrekvencnd budiacd a spatnovdzobnd ciev-
ka sa skladd zo sériovo v protifdzy zapoije-
nych.sekcii 11, 12. Kazda z nich je pritom
v inej toroidnej dutine 2. Pre funkciu sni-
maca postacuje, ked je pouZitd len jedna zo
sekcii 9, 10 alebo len jedna zo sekcii 11, 12.
Varianty moZnych konfigurdcii sa prejavia
hlavne v zmene vstupnej indukénosti supra-
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vodivych kvantovych magnetometrov, v kto-
rych je snimal pouZity. Vyvody cievok si
vyvedené cez otvory 13 v felngch stendch
14 zékladného supravodivého telesa 1. Pre
reZim Cinnosti snimaca vyuZivajici interfe-
renéné procesy medzi viacerymi Josephso-
novymi spojmi moZe byt v Hom pouZity nie-
kolko tenkovrstvovych dvojsluc¢kovych SQI-
D-ov 6, umiestnenych v rovnakom pocte
prienych Strbin 5 vytvorenych v prstenci
3. Podobne méZu byt pouZité aZ dva tenko-
vrstvové dvojsluckové SQUID-y 6 vloZené do
dvoch radidlnych Strbin 7, ktoré sa vytvore-
né v strednej ¢asti 8 zakladného telesa 1
v miestach obidvoch toroidnych dutin 2.
Pritom moZno dosiahnut aj kombinovany re-
Zim Cinnosti s fastou tenkovrstvovych dvoj-
slu€kovych SQUID-ov 6 vloZenych do radial-
nych Strbin 7 a s Castou do prie¢nych &tr-
bin 5.

Vynélez moZno pouZit pri vyrobe supra-
vodivych snimacdov SQUID so zvySenou dlho-
dobou stabilitou parametrov v elektrotech-
nickom priemysle a v zdkladnom a apliko-
vawom vyskume.

PREDMET VYNALEZU

1. Hybridny toroidny dvojdierovy snimad
SQUID vyznacujuci sa tym, Ze vo vaidtri za-
kladného supravodivého telesa (1) si dve
stiosové toroidné dutiny (2) navzdjom odde-
lené prstencom (3), ktoré si spojené koaxi-
alnou Strbinou (4), pri¢om v prstenci (3) je
prietna Strbina (5), do ktorej je vioZeny
tenkovrstvovy dvojslu¢kovy SQUID (§), kto-
rého jedna slutka je induktivne spojend s
jednou toroidnou dutinou (2) a druhé siuc-
ka s druhou toroidnou dutinou (2), alebo je
tenkovrstvovy dvojslu¢kovy SQUID (6] vio-
Zeny do radidlnej Strbiny (7) v strednej Cas-
ti (8) zdkladného supravodivého telesa (1),
a jeho obidve slu¢ky st induktivne spciené
s jednou toroidnou dutinou (2).

2. Hybriduy toroidny dvojdierovy snimad
SQUID podla bodu 1, vyznatujici sa tym,
Ze v toroidnych dutindch (2} je vstupnd
supravodiva cievka pozostavajlica zo sério-
vo spojenych ‘sekcii (9, 10} a vysokofrek-
ventnd budiaca a spdtnovdzobna cievka po-
zostdvajica zo sériove spojenych sekcii (11
12}, pricom sekcie (9, 11) st vloZené do jed-
nej toroidnej dutiny (2) a sekcie (10, 12},

protifazovo vinuté oproti sekcidm (9} a (11),
st vlioZené do druhej torcidnej dutiny (2],
alebo niektoré zo sekcii (9, 10, 11, 12) st
volné a vyvody cievok sd vyvedené cez ot-
vory (13) v Celnych stendch (14) zdkladné-
ho supravodivého telesa (1).

3. Hybridny toroidny dvojdierovy snimac
SQUID podla bodov 1 a 2, vyznaCujici sa
tym, Ze v prstenci (3) je viac prieénych §tr-
bin (5], do ktorych st vloZené tenkovrstvo-
vé dvojsiuckové SQUID-y (6).

4. Hybridny  toroidny dvojdiercvy snimad
SQUID podla bodov 1 a 2, vyznalujici sa
tym, Ze v strednej Casti (8) zdkladného sup-
ravodivého telesa (1) st dve radidlne Strbi-
ny (7], do ktorych sii vloZené tenkovrstvo-
vé dvojslutkové SQUID-y (6), priom jeden
z nich ma obidve sludky induktivne spojené
$ jednou toroidnou dutinou (2) a druhy s
druhou toroidnou dutinou (2). -

5. Hybridny toroidny dvojdierovy snimad
SQUID podla bodov 1 aZ 4, vyznadujici sa
tym, Ze tenkovrstvové dvojslutkové SQUID-y
(6) st vloZené v prie€nych Strbindch (5) aj
v radidlnych Strbinédch (7).
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