Адаптация метода теневого напыления для изготовления и изучения высококогерентных сверхпроводящих структур
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Сверхпроводящие планарные структуры вызывают значительный интерес во многих сферах, включая фотонные детекторы для астрофизических применений [1], параметрические усилители, СВЧ-фильтры, а также в области квантовой информатики, где требуется высокая когерентность [2]. Во всех этих областях для достижения поставленных задач требуются сверхпроводящие резонаторы. Например, для дисперсионного считывания состояния кубита [3], последний должен быть связан с резонатором емкостным или индуктивным образом.
Как правило, используются сверхпроводящие резонаторы с высокой добротностью. Однако последняя может быть ослаблена многими факторами, включая флуктуации двухуровневых систем на уровне металл-подложка или подложка-воздух [4] и потери энергии из-за связи с внешней средой (абрикосовкие вихри и диссипация из-за неравновесных квазичастиц). Все эти потери снижают коэффициент добротности резонаторов и, следовательно, производительность других устройств, включающих такие резонаторы. Кроме того, если резонаторы изготовлены по той же технологии, что и кубиты на чипе, то добротность резонаторов определяет время релаксации кубитов.
В процессе выполнения данной работы были разработаны технологии, основанные на методе теневого напыления [5], позволяющие изготавливать различные типы резонаторов, используемых в изготовлении и изучении квантовых структур. Разработанная технология дает возможность получать компактные высокоиндуктивные копланарные резонаторы из тонких пленок алюминия толщиной порядка 10 нм, а также позволяет изготавливать высокодобротные резонаторы из более толстых пленок алюминия или ниобия толщиной около 100 нм. При использовании рассмотренных технологий достигаются поставленные задачи по получению добротностей порядка 105-106. Такая технология изготовления является наиболее подходящей для дальнейшего изучения новых сверхпроводящих структур при температурах порядка десятков мК.
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