Быстродействующий чувствительный детектор на основе эффекта электронного разогрева в ультратонких сверхпроводящих пленках NbN
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В докладе представлены результаты измерения эквивалентной мощности шума (NEP) болометров на эффекте электронного разогрева на основе ультратонких пленок NbN, интегрированных в планарную спиральную антенну. Полученные значения NEP (1.5·10-13 Вт/Гц1/2 на частоте 150 ГГц и 4·10-14 Вт/Гц1/2 на частоте 2.5 ТГц) и постоянная времени детектора 50 пс позволяют регистрировать рекордные энергии в импульсе.
Детектор изготовлен на основе структуры, состоящей из NbN и Au (толщина NbN 3.5 нм, толщина Au ~15 нм), осажденной на кремниевую подложку по технологии in situ (без разрыва вакуума между нанесением слоев NbN и Au). Поверхностное сопротивление пленки NbN составляет ~500 Ом/□, размер чувствительного элемента (области, с которой удален слой Au) ~0.1x1 мкм, температура сверхпроводящего перехода ~9 К, плотность критического тока ~4.5·106 A·см-2 при температуре детектора 4.2 К. Чувствительный элемент приемника интегрирован с планарной спиральной логарифмической антенной, работающей в широком частотном диапазоне.
Для согласования с излучением использовалась эллиптическая кремниевая линза, в фокус которой устанавливался детектор. В качестве источника излучения частотой 2.5 ТГц использовался газоразрядный лазер, работающий на линии паров воды. В качестве источника излучения частотой 150 ГГц использовалась лампа обратной волны. Измерение уровня мощности излучения проводилось детектором Голея.
Принцип действия детектора основан на эффекте электронного разогрева в тонкой пленке сверхпроводника. При поглощении излучения сверхпроводником, находящимся при температуре вблизи сверхпроводящего перехода, сопротивление структуры меняется. Если частота модуляция излучения меньше обратного времени остывания электронной подсистемы сверхпроводника, определяемого в основном временем электрон-фононного взаимодействия и временем выхода неравновесных фононов из пленки в подложку, на концах структуры, смещенной постоянным током, возникает электрический сигнал на частоте модуляции излучения.

