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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíîëîãèè

ìèêðîýëåêòðîíèêè. Ñïîñîá ïîçâîë åò ïîâûñèòü
âîñïðîèçâîäèìîñòü è äîñòè÷ü áîëåå âûñîêèõ
çíà÷åíèé ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ôîðìèðóåìûõ ïåðåõîäîâ. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè :
ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ÑÊÂÈÄîâ ñ ñóáìèêðîííûìè
äæîçåôñîíîâñêèìè ïåðåõîäàìè â ïëåíêå
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñâåðõïðîâîäíèêà
õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî îáðàçóþò ïî ìåíüøåé
ìåðå äâå ïðîìåæóòî÷íûå òîïîëîãèè ÑÊÂÈÄ ñ
ðàçëè÷àþùèìèñ  âíåøíèìè ðàçìåðàìè êîíòóðîâ,
ðåïåðíûå øêàëû âûïîëí þò ãðåáåí÷àòûìè, øòûðè

êîòîðûõ ãàëüâàíè÷åñêè ñâ çàíû ÷åðåç ïåðåìû÷êó ñ
îäíèì èç òîêîïîäâîäîâ è îñíîâíîé ìàññîé, ïðè
ýòîì îäíó èç ðåïåðíûõ øêàë ðàçìåùàþò ìåæäó
ïðîìåæóòî÷íûìè òîïîëîãè ìè, à îñòàëüíûå -
ñíàðóæè èõ. Ôîðìèðîâàíèå îñíîâíîé òîïîëîãèè
íà÷èíàþò ñ ïðîìåæóòî÷íîé òîïîëîãèè ÑÊÂÈÄ,
èìåþùåé áîëüøóþ ïëîùàäü, ïðè÷åì ðàçìåð ïîë 
ýëåêòðîííîé ýêñïîçèöèè â íàïðàâëåíèè,
ïåðïåíäèêóë ðíîì áèêðèñòàëëè÷åñêîé ãðàíèöå,
óñòàíàâëèâàþò ðàâíûì 0,4-0,6, à âäîëü
áèêðèñòàëëè÷åñêîé ãðàíèöû - 1,0-1,5 îò øèðèíû
äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ ïðîìåæóòî÷íîé
òîïîëîãèè. 7 ç.ï. ô-ëû, 2 òàáë., 3 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: microelectronics.
SUBSTANCE: method of SQUID formation with

submicron Josephson junctions mounted in high-
temperature superconductor film is characterized
by forming at least two intermediate SQUID
topologies of different external dimensions of
circuits. Reference scales are comb with pins
galvanically connected through bridge with one of
current suppliers and great bulk. One of
reference scales is placed between intermediate
topologies, and the others are outside. Formation
of basic topology is begun by intermediate SQUID
topology of greater area. Width of electronic
exposure field perpendicular to bicrystal
boundary is fixed equal to 0.4-0.6, and parallel
to bicrystal boundary - equal to 1.0-1.5 of
Josephson junctions width of intermediate topology.

EFFECT: improved reproducibility and enhanced

electrophysical characteristics of formed junctions.
8 cl, 3 dwg, 2 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåõíîëîãèè ìèêðîýëåêòðîíèêè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè
èçãîòîâëåíèè ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, ðàáîòà êîòîðûõ îñíîâàíà íà ñâåðõïðîâîäèìîñòè è
ýôôåêòå Äæîçåôñîíà.

Òîíêîïëåíî÷íûå ìèêðîýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà, ðàáîòàþùèå ïðè òåìïåðàòóðàõ æèäêîãî
àçîòà, èñïîëüçóþò òàê íàçûâàåìûå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ñâåðõïðîâîäíèêè (äàëåå ÂÒÑÏ).
Ýòè âåùåñòâà èìåþò âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ïåðåõîäà â ñâåðõïðîâîä ùåå ñîñòî íèå (îò 40
Ê äî 120 Ê), ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü ïðèìåíåíèå
ñâåðõïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, â òîì ÷èñëå è ÑÊÂÈÄîâ. Îäíàêî ïåðåõîä íà àçîòíûå
ðàáî÷èå òåìïåðàòóðû âñòðå÷àåò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû èç-çà ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÂÒÑÏ
ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïî ïðè÷èíå óâåëè÷åíè  óðîâí  øóìà ÑÊÂÈÄîâ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû.

Âñëåäñòâèå ìàëîé äëèíû êîãåðåíòíîñòè è âûñîêîé àíèçîòðîïèè ñâîéñòâ ÂÒÑÏ
ìàòåðèàëîâ âîçíèêëè òðóäíîñòè â ñîçäàíèè äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ íà èõ îñíîâå.
Âûñîêóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ äàåò èñïîëüçîâàíèå òîíêèõ ýïèòàêñèàëüíûõ
ÂÒÑÏ ïëåíîê, ê êîòîðûì îòíîñèòñ , â ÷àñòíîñòè, ñîåäèíåíèå YBa2Cu3O7-x, èíîãäà
óêàçûâàåìîå êàê YBaCuO (äàëåå YBCO). Îíè âûðàùèâàþòñ  íà áèêðèñòàëëè÷åñêèõ
ïîäëîæêàõ, âûïîëíåííûõ èç äâóõ ñðîñøèõñ  ìîíîêðèñòàëëîâ ñ ïîâåðíóòûìè
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè îñ ìè. Â ýòîì ñëó÷àå ñëàáà  ñâ çü ôîðìèðóåòñ  ïî èõ ãðàíèöå.
Íèæå îïèñàíû íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè , íàïðàâëåííûå íà ïîëó÷åíèå ÂÒÑÏ ïëåíîê,
êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  ñîçäàíè  äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ è ÑÊÂÈÄîâ
íà èõ îñíîâå. Îòìåòèì, ÷òî äë  ïîâûøåíè  ïðåäåëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÂÒÑÏ ÑÊÂÈÄîâ
ïî ìàãíèòíîìó ïîòîêó è äë  ðàñøèðåíè  äèàïàçîíà èõ ðàáîòû âî âíåøíèõ ìàãíèòíûõ ïîë õ
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå â íèõ äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ ñóáìèêðîííîé øèðèíû.

Äë  ôîðìèðîâàíè  YBCO äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ ñ øèðèíîé îò 2 ìêì è áîëåå
ïðèìåí åòñ  ñòàíäàðòíà  õîðîøî îòðàáîòàííà  òåõíîëîãè  ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôîòîëèòîãðàôèè è æèäêîñòíîãî òðàâëåíè  ÂÒÑÏ ïëåíêè (íàïðèìåð, â ñëàáîì ðàñòâîðå
HNO3). Îäíàêî äàííóþ ìåòîäèêó íåëüç  èñïîëüçîâàòü äë  âîñïðîèçâîäèìîãî èçãîòîâëåíè 
ïåðåõîäîâ ñóáìèêðîííîé øèðèíû. Îäíèì èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ èçãîòîâëåíè 
ñóáìèêðîííûõ YBCO ïåðåõîäîâ  âë åòñ  èîííîå òðàâëåíèå ÂÒÑÏ ïëåíêè ÷åðåç
óãëåðîäíóþ ìàñêó. Âûáîð èìåííî èîííîãî òðàâëåíè  YBCO ïëåíêè îáóñëîâëåí òåì, ÷òî
ñîåäèíåíèå YBCO  âë åòñ  ïðàêòè÷åñêè èíåðòíûì êî âñåì èçâåñòíûì íà äàííûé ìîìåíò
ðåàêòèâíûì ãàçàì, èñïîëüçóåìûì äë  ïëàçìîõèìè÷åñêîãî òðàâëåíè .

Èçâåñòåí ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  ïëåíîê YBCO, âûðàùèâàåìûõ íà ïîäëîæêàõ Al2O3, ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýïèòàêñèàëüíûõ ïîäñëîåâ ZrO2, ñòàáèëèçèðîâàííîãî èòòðèåì, MgO, SrTiO3

(DE 4213432, SCHMIDT, 1993). Îäíàêî ñëîæíîñòü âûïîëí åìûõ ïðîöåäóð ñíèæàåò
âîñïðîèçâîäèìîñòü ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èçãîòàâëèâàåìûõ ñòðóêòóð.

Îïèñàí ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  äæîçåôñîíîâñêîãî ïåðåõîäà íà ïîäëîæêå èç SrTiO3 â
îáëàñòè çåðíîâîé ãðàíèöû â ïëåíêå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñâåðõïðîâîäíèêà YBCO
ïîñðåäñòâîì ñîçäàíè  äâóõ ñâåðõïðîâîä ùèõ îáëàñòåé ñ à- è ñ-îðèåíòàöè ìè (JP 4318984,
Kurosawa, 1992). Îäíàêî âîñïðîèçâîäèìîñòü ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òàêèõ ñòðóêòóð
íå ìîæåò áûòü âûñîêîé èç-çà íèçêîé êîíòðîëèðóåìîñòè ðîñòà äàííûõ îáëàñòåé.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ïëåíîê YBCO íà ïîäëîæêàõ èç MgO (RU 2055421
C1, Ïîëèùóê, 1996). Âûðàùèâàíèå ïðîâîäèòñ  â âàêóóìíîé êàìåðå, îñíàùåííîé
èñïàðèòåë ìè äë  YBCO è íàãðåâàòåë ìè ïîäëîæåê, â ïðèñóòñòâèè àòîìàðíîãî êèñëîðîäà,
êîòîðûé îêèñë åò ðàñòóùóþ ïëåíêó. Ïî ðåêîìåíäîâàííûì ðåæèìàì ïîëó÷åíè  àòîìàðíîãî
êèñëîðîäà â åäèíîì âàêóóìíîì öèêëå ïîëó÷åíû ñâåðõïðîâîä ùèå ïëåíêè YBCO ñ
êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðîé ñâûøå 70 Ê, îäíàêî ýòîò ñïîñîá íå ðàñêðûâàåò îñîáåííîñòåé
ôîðìèðîâàíè  äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ íà èõ îñíîâå.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  äæîçåôñîíîâñêîãî ïåðåõîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëåíîê
YBCO íà ïîäëîæêå èç SrTiO3, â êîòîðîì ñëàáà  ñâ çü ôîðìèðóåòñ  â çîíå êîíòàêòà äâóõ
ñâåðõïðîâîä ùèõ ïëåíîê, ìåæäó êîòîðûìè ìåòîäîì èîííîãî òðàâëåíè  äèýëåêòðè÷åñêîé
ïëåíêè ñôîðìèðîâàíà ñòóïåíüêà (JP 7302935, IENSUUPEETAA et al., 1995). Îäíàêî
èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî ýïèòàêñèàëüíîãî äèýëåêòðè÷åñêîãî ñëî  â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíè  òàêèõ ñòðóêòóð ìîæåò ïðèíöèïèàëüíî ñíèçèòü âîñïðîèçâîäèìîñòü
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ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.
Èçâåñòåí ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  ìîñòèêîâ â ñòðóêòóðàõ YBCO/CeO2 ìåòîäàìè

ñòàíäàðòíîé ôîòîëèòîãðàôèè è æèäêîñòíîãî õèìè÷åñêîãî òðàâëåíè  (US 6242387,
CUKAUSKAS, 2001). Îäíàêî ïîñëå âûïîëíåíè  óêàçàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåäóð
íàáëþäàëàñü ñóùåñòâåííà  äåãðàäàöè  â òåìïåðàòóðå ïåðåõîäà â ñâåðõïðîâîä ùåå
ñîñòî íèå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íåêîòîðûå îáðàçöû ñòàíîâèëèñü íåñâåðõïðîâîä ùèìè. Âî
èçáåæàíèå óõóäøåíè  ñâåðõïðîâîä ùèõ ñâîéñòâ ïðîâîäèëîñü ìåõàíè÷åñêîå
ñêðàéáèðîâàíèå ïëåíêè ñ ôîðìèðîâàíèåì ìîñòèêîâ øèðèíîé 1-2 ìì, â êîòîðûõ èçìåð ëàñü
òåìïåðàòóðíà  çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè êðèòè÷åñêîãî òîêà âáëèçè òåìïåðàòóðû ïåðåõîäà â
ñâåðõïðîâîä ùåå ñîñòî íèå. Îäíàêî óêàçàííûé ñïîñîá íå çàòðàãèâàåò òåõíîëîãèþ
ôîðìèðîâàíè  ñâåðõïðîâîä ùèõ ñòðóêòóð ñóáìèêðîííîãî ìàñøòàáà.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ íà ñòóïåíüêå (US
6423473, SUNG GUN YONG, 2002). Îí âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå îïåðàöèè: (à) èçãîòîâëåíèå
ñòóïåíüêè íà ïîäëîæêå SrTiO3; (á) íàïûëåíèå òîíêîé ïëåíêè YBCO íà ïîäãîòîâëåííóþ
ïîäëîæêó; (â) ôîðìèðîâàíèå ìèêðîìîñòèêà ìåòîäàìè ôîòîëèòîãðàôèè è èîííîãî
òðàâëåíè  ñ ïîñëåäóþùèì îòæèãîì. Äâóõñòóïåí÷àòûé ïðîöåññ îòæèãà ïðîâîäèòñ  ïîñëå
ôîðìèðîâàíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåêòðîäîâ ïåðåõîäà, ÷òî ïîçâîë åò óëó÷øèòü
õàðàêòåðèñòèêè äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ òàêîãî òèïà. Îäíàêî âîñïðîèçâîäèìîñòü
ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ôîðìèðóåìûõ òàêèì îáðàçîì äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ,
êàê ïðàâèëî, íèæå, ÷åì â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  áèêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîäëîæåê.

Èçâåñòåí ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  ïëåíîê YBCO íà ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîäëîæêàõ èç
SrTiO3 ìåòîäîì ëàçåðíîé àáë öèè (RU 2275714 C1, Þãàé è äð., 27.04.2006). Ìèøåíü èç
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî îáðàçöà YBCO ðàñïûë ëàñü ñ ïîìîùüþ ëàçåðà ïðè äàâëåíèè
âîçäóõà 0,1-0,2 òîðð è ñòàáèëèçèðîâàííîé òåìïåðàòóðå 860°Ñ. Äë  ýòîé öåëè
èñïîëüçîâàëñ  èìïóëüñíûé ëàçåð Nd:YAG ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíè  λ=1,06 ìêì,
äëèòåëüíîñòüþ èìïóëüñà îò 20 äî 40 íñ, ñ ÷àñòîòîé ïîâòîðåíè  èìïóëüñîâ f=12 Ãö,
ýíåðãè  â èìïóëüñå - îò 40 äî 200 ìÄæ/èìï. Îäíàêî ýòî òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå íå
çàòðàãèâàåò ïðîöåññà èçãîòîâëåíè  ñîáñòâåííî ÑÊÂÈÄà, à, êðîìå òîãî, ïðè èñïîëüçîâàíèè
äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíè  äë  àáë öèè YBCO â îñàæäåííîé ïëåíêå îáðàçóåòñ  áîëüøå
êàïåëü, ÷òî óìåíüøàåò ïëîòíîñòü êðèòè÷åñêîãî òîêà òàêîé ïëåíêè è, ñîîòâåòñòâåííî,
ïëîòíîñòü òîêà ôîðìèðóåìûõ â íåé äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ.

Èçâåñòíî èñïîëüçîâàíèå ðåïåðîâ äë  ïîçèöèîíèðîâàíè  ïëåíîê ÂÒÑÏ îòíîñèòåëüíî
ëèíèè áèêðèñòàëëè÷åñêîãî øâà â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíè  ÑÊÂÈÄ (JP 6232464, HISAGAI et
al., 1994).

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ è íàçíà÷åíèþ  âë åòñ  ñïîñîá
èçãîòîâëåíè  ÑÊÂÈÄîâ ñ ñóáìèêðîííûìè äæîçåôñîíîâñêèìè ïåðåõîäàìè, èñïîëüçóþùèé
óãëåðîäíûå ìàñêè äë  ïîëó÷åíè  â ïëåíêå YBCO ñóáìèêðîííûõ ìîñòèêîâ è
äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âòîðè÷íîé ýëåêòðîííîé ëèòîãðàôèè è
èîííîãî òðàâëåíè  (È.À.Âîëêîâ è äð. Ðàäèîòåõíèêà è ýëåêòðîíèêà. 2001, ò.46, ¹7, ñ.892-
896 - áëèæàéøèé àíàëîã). Òåõíîëîãè÷åñêà  ñõåìà èíâàðèàíòíà ïî îòíîøåíèþ ê
ñâåðõïðîâîä ùèì ïàðàìåòðàì ÂÒÑÏ ïëåíêè. Îñàæäåíèå óãëåðîäíûõ ïëåíîê íà
ïîâåðõíîñòü ÂÒÑÏ  âë åòñ  îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ýòàïîâ â ðàçðàáîòàííîì
òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå. Óãëåðîä  âë åòñ  õèìè÷åñêè èíåðòíûì ïî îòíîøåíèþ ê YBCO è
îáëàäàåò î÷åíü íèçêîé ñêîðîñòüþ èîííîãî ðàñïûëåíè , ÷òî  âë åòñ  íåìàëîâàæíûì, òàê
êàê ñêîðîñòü èîííîãî òðàâëåíè  ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîé YBCO ïëåíêè òàêæå íåâûñîêà, à,
êðîìå òîãî, óãëåðîä  âë åòñ  áåçâðåäíûì ýëåìåíòîì. Âîëüòàìïåðíûå è øóìîâûå
õàðàêòåðèñòèêè äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ ïðèâåäåíû â ïîñëåäóþùèõ ïóáëèêàöè õ
(I.Volkov, et al., Physica C, vol.372-376, pp.72-75, 2002; I.Volkov, et al, IEEE
Transactions on Applied Superconductivity, vol.13, no.2, pp.861-864, 2003).

Àíàëèç àíàëîãîâ è ïðîòîòèïà ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíîé òðóäíîñòüþ â ñîçäàíèè ÂÒÑÏ
ÑÊÂÈÄîâ  âë åòñ  âîñïðîèçâîäèìîå èçãîòîâëåíèå ñóáìèêðîííûõ äæîçåôñîíîâñêèõ
ïåðåõîäîâ. Äë  îáåñïå÷åíè  âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÑÊÂÈÄîâ ïî ìàãíèòíîìó ïîòîêó
íåîáõîäèìî, ÷òîáû äâà ñóáìèêðîííûõ ïåðåõîäà ÑÊÂÈÄà èìåëè âûñîêèå íåñèëüíî
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ðàçëè÷àþùèåñ  çíà÷åíè  ïëîòíîñòè êðèòè÷åñêîãî òîêà (jÑ~104 À/ñì2).
Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè

èçãîòîâëåíè  ñóáìèêðîííûõ äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ â ïëåíêàõ YBCO íà
áèêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîäëîæêàõ SrTiO3, êîòîðûé ïîçâîëèò ïîâûñèòü âîñïðîèçâîäèìîñòü è
äîñòè÷ü áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ôîðìèðóåìûõ ïåðåõîäîâ
ïðè ðåàëèçàöèè íà îäíîé ïîäëîæêå ïî ìåíüøåé ìåðå äâóõ ÑÊÂÈÄîâ, èìåþùèõ ðàçíûå ïî
ïëîùàäè ïðèåìíûå êîíòóðû. Òàêèå ýëåìåíòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ìàãíèòîìåòðèè, â
÷àñòíîñòè, äë  ïðîâåäåíè  ðåëàêñîìåòðè÷åñêîé è øóìîâîé äèàãíîñòèêè ìàãíèòíûõ
íàíî÷àñòèö.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè äîëãîâðåìåííîé
ñòàáèëüíîñòè ñâåðõïðîâîä ùèõ ñâîéñòâ ïëåíêè ÂÒÑÏ çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ðåæèìîâ
îñàæäåíè  ñëîåâ, ýêñïîçèöèè è òðàâëåíè  ìàñî÷íûõ ñëîåâ ïðè òåìïåðàòóðàõ, íå
ïðåâûøàþùèõ òåìïåðàòóðó ïîëèìîðôíûõ ïðåâðàùåíèé â ÂÒÑÏ ïëåíêå.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò îáåñïå÷èâàåòñ  òåì, ÷òî ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ÑÊÂÈÄîâ ñ
ñóáìèêðîííûìè äæîçåôñîíîâñêèìè ïåðåõîäàìè â ïëåíêå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî
ñâåðõïðîâîäíèêà âêëþ÷àåò íàíåñåíèå ïëåíêè âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñâåðõïðîâîäíèêà
YBa2Cu3Î7-x íà áèêðèñòàëëè÷åñêóþ ïîäëîæêó ìåòîäîì ëàçåðíîé àáë öèè, îáðàçîâàíèå
ìåòîäàìè ôîòîëèòîãðàôèè òîêîïîäâîäîâ, ïðîìåæóòî÷íîé òîïîëîãèè ÑÊÂÈÄ è ðåïåðíûõ
øêàë, ðàçìåùàåìûõ ïàðàëëåëüíî áèêðèñòàëëè÷åñêîé ãðàíèöå, ïîñëåäîâàòåëüíîå
íàíåñåíèå ñëîåâ óãëåðîäà, ãåðìàíè , ïîçèòèâíîãî ýëåêòðîííîãî ðåçèñòà è ôîðìèðîâàíèå
ýëåêòðîííîé ëèòîãðàôèåé îñíîâíîé òîïîëîãèè ÑÊÂÈÄîâ ïóòåì ïåðåìåùåíè  ïîë 
ýëåêòðîííîé ýêñïîçèöèè îòíîñèòåëüíî ðåïåðíûõ øêàë, ïëàçìîõèìè÷åñêîå òðàâëåíèå â Â×-
ðàçð äå ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì âñêðûòèåì îêîí â ñëî õ ãåðìàíè  è óãëåðîäà è òðàâëåíèå
îòêðûòûõ ó÷àñòêîâ ïëåíêè YBa2Cu3O7-x â ïó÷êå ïîëîæèòåëüíî çàð æåííûõ èîíîâ àðãîíà ñ
ïîëó÷åíèåì ÑÊÂÈÄîâ.

Ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñ  òåì, ÷òî îáðàçóþò ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ïðîìåæóòî÷íûå
òîïîëîãèè ÑÊÂÈÄ ñ ðàçëè÷àþùèìèñ  âíåøíèìè ðàçìåðàìè êîíòóðîâ, ðåïåðíûå øêàëû
âûïîëí þò ãðåáåí÷àòûìè, øòûðè êîòîðûõ ãàëüâàíè÷åñêè ñâ çàíû ÷åðåç ïåðåìû÷êó ñ
îäíèì èç òîêîïîäâîäîâ è îñíîâíîé ìàññîé, ïðè ýòîì îäíó èç ðåïåðíûõ øêàë ðàçìåùàþò
ìåæäó ïðîìåæóòî÷íûìè òîïîëîãè ìè, à îñòàëüíûå - ñíàðóæè èõ. Ôîðìèðîâàíèå îñíîâíîé
òîïîëîãèè íà÷èíàþò ñ ïðîìåæóòî÷íîé òîïîëîãèè ÑÊÂÈÄ, èìåþùåé áîëüøóþ ïëîùàäü,
ïðè÷åì ðàçìåð ïîë  ýëåêòðîííîé ýêñïîçèöèè â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì
áèêðèñòàëëè÷åñêîé ãðàíèöå, óñòàíàâëèâàþò ðàâíûì 0,4-0,6, à âäîëü áèêðèñòàëëè÷åñêîé
ãðàíèöû - 1,0-1,5 îò øèðèíû äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ ïðîìåæóòî÷íîé òîïîëîãèè.

Ñïîñîá ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñ  òåì, ÷òî îòíîøåíèå âíåøíèõ ðàçìåðîâ ïð ìîóãîëüíûõ
êîíòóðîâ ïðîìåæóòî÷íûõ òîïîëîãèé ñîñòàâë åò 1:(4-6), à òàêæå òåì, ÷òî èñïîëüçóþò
ïîäëîæêè èç òèòàíàòà ñòðîíöè  èëè ïîäëîæêè èç äâóîêèñè öèðêîíè , ñòàáèëèçèðîâàííîé
èòòðèåì.

Ñïîñîá ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñ  è òåì, ÷òî ïëàçìîõèìè÷åñêîå òðàâëåíèå ñëî  óãëåðîäà
â Â×-ðàçð äå ïðîâîä ò ñî ñêîðîñòüþ íå âûøå 1.4 íì/ñ è ïðè äàâëåíèè Ð=(1-3)⋅10-3 ìáàð â
àòìîñôåðå êèñëîðîäà, à ñëî  ãåðìàíè  - 0.4 íì/ñ è äàâëåíèè Ð=(2-4)⋅10-2 ìáàð â
àòìîñôåðå CF4.

Ñïîñîá ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñ  òàêæå òåì, ÷òî ðàñïûëåíèå ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîé
ìèøåíè YBa2Cu3O7-x ïðîâîä ò ïðè ïëîòíîñòè ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  F=1,15-1,3
Äæ/ñì2, äàâëåíèè êèñëîðîäà Ð=0,18-0.22 ìáàð è òåìïåðàòóðå ïîäëîæêè Ò=730-760°Ñ.

Ñïîñîá ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñ  òàêæå è òåì, ÷òî ðàñïûëåíèå ìèøåíè ïèðîëèòè÷åñêîãî
óãëåðîäà ïðîâîä ò ïðè ïëîòíîñòè ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  F=14,5-15,5 Äæ/ñì2,
äàâëåíèè íå âûøå 1⋅10-6 ìáàð è òåìïåðàòóðå ïîäëîæêè Ò=20-25°Ñ.

Ñïîñîá ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòüñ  è òåì, ÷òî òåðìè÷åñêîå îñàæäåíèå ãåðìàíè  ïðîâîä ò
ïðè äàâëåíèè íå âûøå 2⋅10-6 ìáàð ñî ñêîðîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé 1 Å/ñ.

Ñóùåñòâî èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  íà ÷åðòåæàõ, ãäå:
íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ïðîìåæóòî÷íà  òîïîëîãè  ñ äâóì  ÑÊÂÈÄàìè, èìåþùèìè
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ðàçíûå ïî ïëîùàäè ïðèåìíûå êîíòóðû;
íà ôèã.2 ïîêàçàí ïðèíöèï ôîðìèðîâàíè  ñóáìèêðîííûõ äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ

ýëåêòðîííîé ýêñïîçèöèåé;
íà ôèã.3 - ñòðóêòóðà ìàñî÷íûõ ñëîåâ è òåõíîëîãè÷åñêèå ýòàïû ïåðåä ïðîâåäåíèåì

ýëåêòðîííîé ëèòîãðàôèè.
Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ÑÊÂÈÄîâ ñ ñóáìèêðîííûìè äæîçåôñîíîâñêèìè ïåðåõîäàìè â

ïëåíêå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñâåðõïðîâîäíèêà ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùèå
òåõíîëîãè÷åñêèå ýòàïû.

1. Íàíåñåíèå ïëåíêè YBCO òîëùèíîé 200-250 íì íà ïîäëîæêó 10 ìåòîäîì ëàçåðíîé
àáë öèè ñ ïîìîùüþ ýêñèìåðíîãî KrF ëàçåðà ïðè òåìïåðàòóðå ïîäëîæêè Ò=750°Ñ.
Èñïîëüçîâàëèñü áèêðèñòàëëè÷åñêèå ïîäëîæêè SrTiO3, èçãîòîâëåííûå ìåòîäîì
òâåðäîôàçíîãî ñðàùèâàíè , èìåþùèå ñèììåòðè÷íûå áèêðèñòàëëè÷åñêèå ãðàíèöû ñ óãëîì
ïîâîðîòà (ðàçîðèåíòàöèè) 24°. Ïåðåä êàæäûì íàïûëåíèåì ïðîâîäèëñ  êîíòðîëü êà÷åñòâà
ïîäëîæåê: ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà îïðåäåë ëèñü óãëû êðó÷åíè ,
âðàùåíè  è ïîâîðîòà äâóõ ïîëîâèíîê áèêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîäëîæåê äðóã îòíîñèòåëüíî
äðóãà, îòêëîíåíè  êîòîðûõ îò òðåáóåìûõ çíà÷åíèé íå ïðåâûøàëè 0.5°. Òàêæå
àíàëèçèðîâàëàñü áëî÷íîñòü ïîäëîæåê: ìàêñèìàëüíûå óãëû ðàçâîðîòà áëîêîâ ñîñòàâë ëè
0.5°. Äë  êîíòðîë  øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ïîäëîæåê ïðèìåí ëñ  ìåòîä àòîìíî-
ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè (ÀÑÌ). Ñðåäí   ïî ïîäëîæêå øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ïîñëå
õèìèêî-ìåõàíè÷åñêîé ïîëèðîâêè, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâë ëà çíà÷åíè  íå áîëåå 5 íì.
Âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü áèêðèñòàëëè÷åñêèå ïîäëîæêè èç äâóîêèñè öèðêîíè ,
ñòàáèëèçèðîâàííîé èòòðèåì.

Äë  àáë öèè ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîé YBCO ìèøåíè ïðèìåí ëñ  ýêñèìåðíûé KrF ëàçåð,
ãåíåðèðóþùèé èçëó÷åíèå íà äëèíå âîëíû λ=248 íì. Íàïûëåíèå ïðîâîäèëîñü ïðè

ïëîòíîñòè ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  íà ìèøåíè F=2 Äæ/ñì2, äàâëåíèè êèñëîðîäà Ð=0.2
ìáàð è òåìïåðàòóðå ïîäëîæêè Ò=750°Ñ. Òîëùèíà ïîëó÷åííûõ ïëåíîê ñîñòàâë ëà îêîëî 200
íì, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî 4000 ëàçåðíûì èìïóëüñàì ïðè ïëîùàäè ñôîêóñèðîâàííîãî
ëàçåðíîãî ïó÷êà íà ìèøåíè, ðàâíîé 5 ìì2. Òèïè÷íûå çíà÷åíè  òåìïåðàòóðû ÒÑ ïåðåõîäà â
ñâåðõïðîâîä ùåå ñîñòî íèå è ïëîòíîñòè jC êðèòè÷åñêîãî òîêà YBCO ïëåíîê ñîñòàâë ëè
çíà÷åíè  87÷89 Ê è 1.5÷2⋅106 À/ñì2, ñîîòâåòñòâåííî.

2. Çàòåì íà ïîäëîæêå 10 ñ íàíåñåííîé ïëåíêîé 11 YBCO, èñïîëüçó  ôîòîëèòîãðàôèþ è
æèäêîñòíîå òðàâëåíèå, ôîðìèðóþò ïîäâîä ùèå ëèíèè 14 ñ êîíòàêòíûìè ïëîùàäêàìè (íå
ïîêàçàíû) è äâå ïðîìåæóòî÷íûå òîïîëîãèè 16, 18, èç êîòîðûõ â äàëüíåéøåì áóäóò
èçãîòîâëåíû îñíîâíûå òîïîëîãèè - ðàáî÷èå ÑÊÂÈÄ ñ ñóáìèêðîííûìè ïåðåõîäàìè (ñì.
ôèã.1). Ðàçìåðû ïðîìåæóòî÷íîé òîïîëîãèè: d - ðàçìåð âíóòðåííåãî êîíòóðà, D - ðàçìåð
âíåøíåãî êîíòóðà.

Ñòðóêòóðû 16, 18 (ñì. ôèã.1, 2) ñîäåðæàò äæîçåôñîíîâñêèå ïåðåõîäû 20 øèðèíîé 8 è
äëèíîé 10 ìêì, ñîîòâåòñòâåííî, è ðåïåðíûå øêàëû 22, 24, 26, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò
óòîëùåíèå 27 íà êîíöå, ïðîòèâîïîëîæíîì øòûð ì. Øòûðè èìåþò öåíó äåëåíè  2 ìêì.
Ðåïåðíûå øêàëû 22-26 ðàñïîëàãàþòñ  íà ëèíèè 28 áèêðèñòàëëè÷åñêîé ãðàíèöû ïî îáå
ñòîðîíû ñòðóêòóð 16, 18 ïðèåìíûõ êîíòóðîâ êàæäîãî èç ÑÊÂÈÄîâ. Äë  èñêëþ÷åíè 
íàêîïëåíè  çàð äà ïðè ýêñïîíèðîâàíèè ýëåêòðîííûì ëó÷îì, ïîíèæàþùåãî êîíòðàñò, øòûðè
ðåïåðíûõ øêàë 22-26 ãàëüâàíè÷åñêè ñâ çàíû ÷åðåç ïåðåìû÷êè ñ îäíèì èç òîêîïîäâîäîâ è
îñíîâíîé ìàññîé. Ïîç.29 ïîêàçàíà ïåðåìû÷êà, ñâ çûâàþùà  ðåïåðíóþ øêàëó 24 ñ
òîêîïîäâîäîì 14. Ïîëîæåíèå ãðàíèöû 28 ïî óêàçàííûì ðåïåðíûì øêàëàì äèàãíîñòèðóåòñ 
ñ òî÷íîñòüþ ±1 ìêì ñ ïîìîùüþ ïðîñâå÷èâàþùåãî îïòè÷åñêîãî ìèêðîñêîïà. Ðàçìåðû

ñòðóêòóð ñîñòàâë þò: äë  òîïîëîãèè ïîç.16 - (40×250) ìêì2, äë  òîïîëîãèè ïîç.18 - (40×80)

ìêì2.
3. Äàëåå ïîñëå ôîðìèðîâàíè  ïðîìåæóòî÷íûõ ñòðóêòóð 16, 18 íà ïîäëîæêó 10 ñ

îáðàçîâàííûì ñëîåì 11 YBCO ïîñëåäîâàòåëüíî íàíîñ òñ  ñëîè óãëåðîäà 32, ãåðìàíè  34
è ïîçèòèâíîãî ýëåêòðîííîãî ðåçèñòà 36 (ôèã.3).

Îäíîðîäíûå óãëåðîäíûå ïëåíêè, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå ìàñîê äë  èîííîãî òðàâëåíè 
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YBCO, íàíîñèëèñü ìåòîäîì ëàçåðíîé àáë öèè ãðàôèòà. Âíóòðè âàêóóìíîé êàìåðû
ðàçìåùàëèñü ìèøåíü èç ïèðîëèòè÷åñêîãî ãðàôèòà è YBCO ïëåíêè, âûðàùåííûå íà
ïîäëîæêàõ SrTiO3, êîòîðûå íàõîäèëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Â êàìåðå
ïîääåðæèâàëîñü äàâëåíèå 10-6 ìáàð. Äë  àáë öèè óãëåðîäà èñïîëüçîâàëñ  KrF ëàçåð.
Íàïûëåíèå óãëåðîäíûõ ïëåíîê ïðîâîäèëîñü ïðè ïëîòíîñòè ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  íà
ïîâåðõíîñòè ìèøåíè F=15 Äæ/ñì2 è ïëîùàäè ï òíà ôîêóñèðîâêè ëàçåðíîãî èçëó÷åíè ,
ðàâíîé 3 ìì2. Òîëùèíà óãëåðîäíûõ ïëåíîê ñîñòàâë ëà 100 íì, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî 13000
ëàçåðíûì èìïóëüñàì. Ïîäãîòîâëåííà  òàêèì îáðàçîì ïîäëîæêà ñî ñëîåì YBCO
óñòàíàâëèâàëàñü íà ñòîëèê ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà è ïðîâîäèëàñü ýëåêòðîííà 
ëèòîãðàôè . Ïðè îöåíêå òî÷íîñòè ñîâìåùåíè  ñóáìèêðîííîãî ïåðåõîäà ñî øâîì
ó÷èòûâàåòñ  ëþôò (±1 ìêì ïåðïåíäèêóë ðíî øâó) øàãîâîãî äâèãàòåë . Ìèíèìàëüíà  äëèíà
ñóáìèêðîííîãî ïåðåõîäà, ãàðàíòèðóþùà  åãî ïîïàäàíèå â øîâ, ñîñòàâë åò 4 ìêì.

Ñîâìåùåíèå ïîë  ýëåêòðîííîé ýêñïîçèöèè ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñì. ôèã.2).
Ñíà÷àëà, èñïîëüçó  ðàñòð ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà ðàçìåðîì 1×1 ìì2, ïðîèçâîäèòñ 
ôîêóñèðîâêà íà âñïîìîãàòåëüíóþ ìåòêó 27, ïåðåõîä ùóþ â îäíó èç ðåïåðíûõ øêàë. Çàòåì,
ïåðåìåùà  ñòîëèê ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà âäîëü ýòîé ìåòêè è ïîäñòðàèâà  óâåëè÷åíèå,
ïðîèçâîäèòñ  ôîêóñèðîâêà íà òðåáóåìîå ìåñòî ðåïåðíîé øêàëû. Äàëåå ïî ïðîãðàììå, ïðè
çàáëàíêèðîâàííîì ëó÷å, ñòîëèê ñìåùàåòñ  íà ðàññòî íèå, ðàâíîå äëèíå îòðåçêà ìåæäó
êîíöîì òðåáóåìîãî øòûð  èëè çàçîðà ðåïåðíîé øêàëû è öåíòðîì îäíîãî èç ïåðåõîäîâ 20.
Âûïîëí åòñ  ýêñïîíèðîâàíèå áîêîâûõ ó÷àñòêîâ îäíîãî èç ïåðåõîäîâ ÑÊÂÈÄà: ïîëå
ýëåêòðîííîé ýêñïîçèöèè çàøòðèõîâàíî è îáîçíà÷åíî ïîç.30. Çàòåì ïðîâîä ò ñìåùåíèå â
öåíòð âòîðîãî ïåðåõîäà 20 ýòîãî æå ÑÊÂÈÄà ïðè çàáëàíêèðîâàííîì ëó÷å è ýêñïîíèðóþòñ 
áîêîâûå ó÷àñòêè âòîðîãî ïåðåõîäà ÑÊÂÈÄà (ïðèíöèï ïîêàçàí äë  ïðîìåæóòî÷íîé
òîïîëîãèè 18). Àíàëîãè÷íà  ïðîöåäóðà ïðîäåëûâàåòñ  ñ äâóì  ïåðåõîäàìè äðóãîãî
ÑÊÂÈÄà, èñïîëüçó  äðóãèå ðåïåðíûå øêàëû, òàêæå ðàçìåùàåìûå ïî îáå ñòîðîíû
òîïîëîãèè. Ïðî âëåíèå ýëåêòðîííîãî ðåçèñòà âûïîëí åòñ  â ñìåñè èçîïðîïèëîâîãî ñïèðòà
ñ òîëóîëîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìåæäó îáëàñò ìè ýêñïîíèðîâàíè  îñòàåòñ  ñóáìèêðîííûé
ìîñòèê èç ðåçèñòà, ñëóæàùèé ìàñêîé äë  øàáëîíèðîâàíè  íèæåëåæàùèõ ñëîåâ.

4. Äàëåå ìåòîäîì ðåàêòèâíîãî õèìè÷åñêîãî òðàâëåíè  â Â×-ðàçð äå CF4 ÷åðåç ìàñêó
ðåçèñòà ôîðìèðóåòñ  ìàñêà â ñëîå Ge (ôèã.3, â). Çàòåì, èñïîëüçó  ìåòîä ðåàêòèâíîãî
õèìè÷åñêîãî òðàâëåíè  â Â×-ðàçð äå êèñëîðîäà, ïðîâîäèòñ  ôîðìèðîâàíèå óãëåðîäíîé
ìàñêè ÷åðåç ãåðìàíèåâóþ (ôèã.3, ã). Ïðîöåäóðà èîííîãî òðàâëåíè  ÂÒÑÏ ïëåíêè ÷åðåç
ñôîðìèðîâàííóþ óãëåðîäíóþ ìàñêó âûïîëí åòñ  â ïó÷êå Ar+ èîíîâ (ôèã.3, ä).

Êîíêðåòíûå ðåæèìû íàíåñåíè  è îáðàáîòêè ñëîåâ ïðè ñîçäàíèè ÑÊÂÈÄîâ ïðåäñòàâëåíû
â òàáëèöå 1, â êîòîðîé èñïîëüçóþòñ  ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíè : F - ïëîòíîñòü ýíåðãèè
ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  íà ìèøåíè, Ð - äàâëåíèå â êàìåðå, Ò - òåìïåðàòóðà ïîäëîæêè, ν -
÷àñòîòà ñëåäîâàíè  ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ, η - ñêîðîñòü îñàæäåíè  âåùåñòâà íà ïîäëîæêó, ξ
- ñêîðîñòü òðàâëåíè  ñëî , Å - ýíåðãè  èîíîâ â ïó÷êå, J - ïëîòíîñòü ïîòîêà èîíîâ â
ïó÷êå, W - ìîùíîñòü ðàçð äà, ω - ÷àñòîòà âðàùåíè  öåíòðèôóãè, t - âðåì .

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû ýëåêòðîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÑÊÂÈÄîâ, ñôîðìèðîâàííûõ
íà îäíîé áèêðèñòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêå èç òèòàíàòà ñòðîíöè  ñ óãëîì 24° ðàçîðèåíòàöèè
êðèñòàëëè÷åñêîé ãðàíèöû. Èñïîëüçóþòñ  ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíè : jÑ - ïëîòíîñòü
êðèòè÷åñêîãî òîêà, VÑ - õàðàêòåðèñòè÷åñêîå íàïð æåíèå äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ, SÔ

1/2

- âåëè÷èíà ýêâèâàëåíòíîãî øóìîâîãî ïîòîêà, SÂ
1/2 - âåëè÷èíà ýêâèâàëåíòíîãî øóìîâîãî

ïîë ; Ô0=2⋅10-15 Âá - êâàíò ìàãíèòíîãî ïîòîêà.
Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå íà ñòðóêòóðàõ, èçãîòîâëåííûõ ïî ïàòåíòóåìîìó ñïîñîáó,

ïîêàçàëè, ÷òî óäàåòñ  èçáåæàòü ñèëüíîé äåãðàäàöèè ñâîéñòâ ÑÊÂÈÄîâ â ïðîöåññå èõ
ôîðìèðîâàíè , ÷òî ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü ñâîéñòâ è äîñòè÷ü áîëåå âûñîêèõ
çíà÷åíèé ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ÑÊÂÈÄîâ ñ ñóáìèêðîííûìè äæîçåôñîíîâñêèìè ïåðåõîäàìè â

ïëåíêå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñâåðõïðîâîäíèêà, âêëþ÷àþùèé íàíåñåíèå ïëåíêè
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñâåðõïðîâîäíèêà YBa2Cu3O7-õ íà áèêðèñòàëëè÷åñêóþ ïîäëîæêó
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ìåòîäîì ëàçåðíîé àáë öèè, îáðàçîâàíèå ìåòîäàìè ôîòîëèòîãðàôèè òîêîïîäâîäîâ,
ïðîìåæóòî÷íîé òîïîëîãèè ÑÊÂÈÄ, è ðåïåðíûõ øêàë, ðàçìåùàåìûõ ïàðàëëåëüíî
áèêðèñòàëëè÷åñêîé ãðàíèöå, ïîñëåäîâàòåëüíîå íàíåñåíèå ñëîåâ óãëåðîäà, ãåðìàíè ,
ïîçèòèâíîãî ýëåêòðîííîãî ðåçèñòà è ôîðìèðîâàíèå ýëåêòðîííîé ëèòîãðàôèåé îñíîâíîé
òîïîëîãèè ÑÊÂÈÄîâ ïóòåì ïåðåìåùåíè  ïîë  ýëåêòðîííîé ýêñïîçèöèè îòíîñèòåëüíî
ðåïåðíûõ øêàë, ïëàçìîõèìè÷åñêîå òðàâëåíèå â Â×-ðàçð äå ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì
âñêðûòèåì îêîí â ñëî õ ãåðìàíè  è óãëåðîäà è òðàâëåíèå îòêðûòûõ ó÷àñòêîâ ïëåíêè
YBa2Cu3O7-õ â ïó÷êå ïîëîæèòåëüíî çàð æåííûõ èîíîâ àðãîíà ñ ïîëó÷åíèåì ÑÊÂÈÄîâ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçóþò ïî ìåíüøåé ìåðå äâå ïðîìåæóòî÷íûå òîïîëîãèè ÑÊÂÈÄ ñ
ðàçëè÷àþùèìèñ  âíåøíèìè ðàçìåðàìè êîíòóðîâ, ðåïåðíûå øêàëû âûïîëí þò
ãðåáåí÷àòûìè, øòûðè êîòîðûõ ãàëüâàíè÷åñêè ñâ çàíû ÷åðåç ïåðåìû÷êó ñ îäíèì èç
òîêîïîäâîäîâ è îñíîâíîé ìàññîé, ïðè ýòîì îäíó èç ðåïåðíûõ øêàë ðàçìåùàþò ìåæäó
ïðîìåæóòî÷íûìè òîïîëîãè ìè, à îñòàëüíûå - ñíàðóæè èõ, ôîðìèðîâàíèå îñíîâíîé
òîïîëîãèè íà÷èíàþò ñ ïðîìåæóòî÷íîé òîïîëîãèè ÑÊÂÈÄ, èìåþùåé áîëüøóþ ïëîùàäü,
ïðè÷åì ðàçìåð ïîë  ýëåêòðîííîé ýêñïîçèöèè â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì
áèêðèñòàëëè÷åñêîé ãðàíèöå, óñòàíàâëèâàþò ðàâíûì 0,4-0,6, à âäîëü áèêðèñòàëëè÷åñêîé
ãðàíèöû - 1,0-1,5 îò øèðèíû äæîçåôñîíîâñêèõ ïåðåõîäîâ ïðîìåæóòî÷íîé òîïîëîãèè.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòíîøåíèå âíåøíèõ ðàçìåðîâ ïð ìîóãîëüíûõ
êîíòóðîâ ïðîìåæóòî÷íûõ òîïîëîãèé ñîñòàâë åò 1:(4-6).

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò ïîäëîæêè èç òèòàíàòà ñòðîíöè .
4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò ïîäëîæêè èç äâóîêèñè öèðêîíè ,

ñòàáèëèçèðîâàííîé èòòðèåì.
5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïëàçìîõèìè÷åñêîå òðàâëåíèå ñëî  óãëåðîäà â

Â×-ðàçð äå ïðîâîä ò ñî ñêîðîñòüþ íå âûøå 1,4 íì/ñ è äàâëåíèè Ð=(1-3)⋅10-3 ìáàð â
àòìîñôåðå êèñëîðîäà, à ñëî  ãåðìàíè  - 0,4 íì/ñ è äàâëåíèè Ð=(2-4)⋅10-2 ìáàð â
àòìîñôåðå CF4.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàñïûëåíèå ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîé ìèøåíè
YBa2Cu3O7-õ ïðîâîä ò ïðè ïëîòíîñòè ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  F=1,15-1,3 Äæ/ñì2,
äàâëåíèè êèñëîðîäà Ð=0,18-0,22 ìáàð è òåìïåðàòóðå ïîäëîæêè Ò=730-760°Ñ.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàñïûëåíèå ìèøåíè ïèðîëèòè÷åñêîãî óãëåðîäà
ïðîâîä ò ïðè ïëîòíîñòè ýíåðãèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíè  F=14,5-15,5 Äæ/ñì2, äàâëåíèè íå
âûøå 1⋅10-6 ìáàð è òåìïåðàòóðå ïîäëîæêè Ò=20-25°Ñ.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òåðìè÷åñêîå îñàæäåíèå ãåðìàíè  ïðîâîä ò ïðè
äàâëåíèè íå âûøå 2⋅10-6 ìáàð ñî ñêîðîñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé 1 Å/ñ.
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