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■蔓 应用同步辐射技术对YBCO超导薄膜进行光刘．获得 0． m 间隔的折线结构．研1Ij成亚 

搬米结构高 超导薄膜虹外攮测嚣，敏廊元接收缸井捂射能量提高约42 ．器件的最好掉 率 

D’达到1．8×10 cm·H ·W～．工作温度约90K． 

煳词 ’ ’Y c函T(． 一 —t_— 0 ———一 l I／ ，̂)J／。 
引言 每拟{ 、 

产  c)L／l、 

高 超导探测器是超导电子学的重要组成部分．1986年底高 超导材料问世后，人 

们立即开展超导红外探测器的应用研究．经过约 5年时间达到了实用水平，探测率D 达到 

5×10 cm ·H ·W [1]，成为红外探测技术发展的一个新方向．此后它向两个方向发展 
一 是继续提高探测器性能}二是研制更实用的多元列阵r ．对于前者，近两年较有成效的 

工作是膜片技术和与天线耦合的研究“ ]，我们提出的亚微米结构设计与工艺实践则是兼 

有上述两个目标的有益尝试，它不仅提高了敏感元接收红外辐射能量，有效地改善了器件性 

能，而且为提高焦平面列阵(FPA)的像元密度打下技术基础，特男9是引进了同步辐射光刻工 

艺后．把传统的微加工集成技术推上了一个新台阶． 

1 探测机理 

超导体的重要特征之一是在某一温度下从正常态转变为超导态(电阻为零)时，电阻随 

温度变化而急剧下降一根据这一特性可以设计制造出灵敏的超导红外探测器．目前设计制造 

红外探测器的最好材料是YBa：Cu O 一{(YBCO)，其超导临界温度 值在 9oK附近，正好 

接近液氨温区(77K)，有利于探测器工作点的选择．更为重要的是YBCO材料电阻温度系散 

大，是设计高性能器件的重要条件．当处于丁 下的敏感元吸收入射红外辐射P。时，其电阻 

变化为 

AR= aRo ·Po／G(1+ 一) ． (1) 

式中R。为敏感电阻， = I dRo刀． 下的电阻温度系散
， 为光学吸收率，G是器件的总热 

导， 是入射辐射的角频率 ，r是热时间常敷．r=C／G，C为敏感元热容． 
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摘要应用同步辐射技幸对 Y匹;0超导薄膜进行光剑，藐得口.8阳E 间帽的折线结构，研制成亚

橄幸结构高 T. 超导薄膜红外探测器，敏感元接敬重工外辐射能量提高掬 42" 器件的最好探测串

D. 达到1. 8X 10'ocm • HYI • W-I.工作温度的 90K

关键词红外探测问瑜， 叫件 〉即/丁 7在中
C:;P ~.5>~~-----υ、、 <"'j) 札

引盲 1i: 6JJ. \ j. 、
/-'，再\11 可

高 T. 超导探测器是超导电子学的重要组成部分.1986 年底高 T， 超导材料问世后，人

们立即开展超导红外探测器的应用研究，经过约 5 年时间达到了实用水平，探测率 D'达到

5 X 1010cm ' H l" • W-1 [!].成为红外探测技术发展的一个新方向.此后它向两个方向发展a

一是继续提高探测器性能，二是研制更实用的多元列阵[2-3]~ 对于前者，近两年较有成效的

工作是膜片技术和与天线藕舍的研究EH1，我们提出的亚徽米结构设计与工艺实践则是兼

有上述两个目标的有益尝试，它不仅提高了敏感元接收红外辐射能量，有效地改善了器件性

能，而且为提高焦平面列阵(FPAl的像元密度打下技术基础，特别是引进了同步辐射光刻工

艺后，把传统的徽加工集成技术推上了一个新台阶.

1 探测机理

超导体的重要特征之一是在某一沮度下从正常态转变为超导态〈电阻为零)时，电阻随

温度变化而急剧下降.根据这一特性可以设计制造出灵敏的超导红外探测器.目前设计制造

红外探测器的最好材料是YBa，Cuρ?_.(YBC白，其超导l临界沮度 T， 值在 90K 附近，正好

接近液氮温区(77町，有利于探测器工作点的选择.更为重要的是 Y配0材料电阻沮度系数

太，是设计高性能器件的重要条件.当处于 T， 下的敏感元吸收入射红外辐射 P. 时，其电阻

变化为

ð.R = aR.~ , p.!GO + .h-') '12 , (1) 

式中 R. 为敏感电阻 ，a=生在;为 1 下的电阻沮度系数，甲为光学吸收事.G 是器件的总热
导，ω是入射辐射的角频率，τ是热时间常数，r=C/G.C 为敏感元热容.
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当在敏感元上施加一个恒定电流 ^时，电阻的变化日l起输出电压的改变 ，从而得到输 

出信号电压 ，，则敏感元的电 响应率为 

R = R。trg／G(1+ 一)“。． (2) 

式(2)是设计探测器与进行工艺加工的依据，它表示出提高探测器响应率的途径，R 除与 、 

、风、 有 关外，还受制于热性能参数 G和c对于材料本身决定的 和c不去考虑，而风、 

G、 等对提高器件性能起着决定性作用．对于尺。，将 YBCO薄膜光刻成折线结构，可使敏感 

元电阻 风 大大提高，由式(2)器件响应率也提高了，这里 YBCO的正常态电阻可高达几十 

k~l，如原设计折线宽与间隙比为 1：1时，则有 50％入射能量的损失，本设计实现了高值 R。 

而又使入射能量损失极小．对于敏感元综合考虑，要求它有大的 和良好的 ，而热导G要 

尽量小，调制频率越低则响应率越大，偏流厶必须适当，因为它与噪声和 YBCO膜临界电流 

密度 有关，通常厶为 lmA．此外，探测器的响应速度与YBCO膜厚、衬底厚度成反比． 

实际测量中，常用噪声等效功率NEP来表征器件性能的优劣，其定义是入射辐射功率 

所产生的信号电压等于器件本身的噪声电压 时的入射功率，即 

NEP Ⅳ／R = (4KTaR。) ·G(1+ 。r )m／厶 ·0· · 。． (3) 

对于电阻性材料，包括所用的 YBCO超导体的噪声机制 ，主要是约翰逊噪声，其电压 Vj= 

(4KTdR。Af)“ ，这里 是玻耳兹曼常数， 是环境工作温度，△，是测量带宽，在整个输出 

频率内是常量． 

由温度起伏引起的噪声为 

V ：( 1 ，bar。 (4) 

它是由敏感元到衬底到热沉的热流度变化引起的，由热导 G决定．周围环境条件变化则 

起背景起伏噪声为 

一 m 一 0 r (5) 

式中 。是背景温度，口是斯忒藩一玻耳兹曼常数．所以，总噪声 V =( +聘 +y ) ／，对于 

V 和 仅限于探测器的热工作频率内． 

由于探测器的性能还与敏感元面积 和前置放大器的带宽有关，通常用归一化特性 

参数探测率来表述，定义为D 一(A “ R ／y 

2 探测器结构与工艺 

2 1 器件结构 

选用C轴取向优良的 YBCO膜， 为 5×10 ～1×10 A／cm (77K)，具有良好形貌和超 

导相，其电阻温度系数 a值比半导体高 100倍，比金属高 10 倍．膜厚为 0．1～0．2,am，对 

YBCO材料的光学吸收深度约为 0．1p．m，这样的厚度正好是入射红外辐射的有效作用深 

度．T,~90K．AT <IK．利用同步辐射源光刻成如图 1所示的折线结构，即为所说的敏感 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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当在敏感元上施加-1'-恒定电流人时，电阻的变化引起输出电压的改变，从而得到输

出信号电压 V，.则敏感元的电K响应率为

R" = I.R，呵/GO + "h' >1/2. (2) 

式 (2)是设计探测器与进行工艺加工的依据.它表示出提高探测器响应率的途径.R， 除与亨、

L、Rn、国有关外，还受制于热性能参数 G 和c.对于材料本身决定的市和 C 不去考虑，而 Ro 、

G、a 等对提高器件性能起着决定性作用.对于 Ro.将 YBCO 薄膜光刻成折线结构，可使敏感

元电阻 R。大大提高.由式 (2)器件响应率也提高了.这理 YBCO 的正常态电阻可高达几十

k.n.如原设计折线宽与间隙比为 1 ' 1 时，则有 50%入射能量的损失，本设计实现了高值 R。

而又使人射能量损失极小.对于敏感元综合考虑，要求它有大的 α 和良好的平.而热导 G要

尽量小.调制频率越低则响应率越大，偏流儿必须适当，因为它与噪声和 YBCO 膜临界电流

密度 J， 有关，通常 ι 为 1mA. 此外，探测器的响应速度与 YBCO 膜厚、衬底厚度成反比

实际测量中，常用噪声等效功率 NEP 来表证据件性能的优劣，其定义是入射辐射功率

所产生的信号电臣等于器件本身的噪声电压 VN 时的入射功率.即

NEP = V N/R. = (4KT.αR， )I12 • GO + ",,"')11'/1. . α· 市 • Ro. (3) 

对于电阻性材料，包括所用的 YBCO 超导体的噪声机制，主要是约翰逊噪声，其电压 VJ=

C4KTd R,IJj) 112.这里 K 是玻耳兹曼常数，凡是环境工作温度.IJI是测量带宽，在整?输出

频率内是常量.

由温度起伏引起的噪声为

IKT1\ ,. 
T=(一~ J - I ,aR, 

飞 c
(4) 

它是由敏感无到衬底到热沉的热流度变化引起的，由热导 G 决定.周围环境条件变化则引

起背景起伏噪声为

T
+
一

啊U
Z

K
一

drA-94u-
F
I
t
-
-
」

nu --R V 
(5) 

式中 TB 是背景温度，σ 是斯式藩，玻耳兹曼常数.所以，总噪声 VN= (V3+V县+V}) 1!2 ，对于

VT 和 VB 仅限于探测量苦的热工作频率内.

由于探测器的性能还与敏感元面积 A. 和前置放大器的带宽有关，通常用归一化特性

参数探测率来表述，定义为 D' = (A.IJ j) '12RvIVN‘ 

z 探测器结构与工艺
2 ‘ 1 器件结构

选用 C轴取向优良的 YBCO 膜 ，J， 为 5X 10'-1 X 10'A/cm' (77K).具有良好形貌和超

导相，其电阻温度系数 α 值比半导体商 100 倍，比金属高 10' 倍.膜厚为 0.1-0.2μm，对

YBCO 材料的光学吸收深度约为 O. 1μm，这样的厚度正好是入射红外辐射的有效作用深

度• T， -90K.IJT，<IK. 利用同步辐射源光刻成如图 I 所示的折线结构，即为所说的敏感
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元．折线宽度为 9．2ftm，总长约为 1000gm，折线间隔为 0．8 m，这样的设计可以提高 工 

作点的电阻率，室温电阻在几 kfJ至几十 kfl之间，而光能损失却大大减少．敏感元的面积为 

9．2×1000／ttm。，折线两端是引出线电极，通常蒸银或金．最后表面用类金刚石(DLC)膜作 

为保护膜，并用金黑来提高光学吸收率． 

2．2 工艺 

同步辐射光刻工艺是在中国科技大学国家同步辐射实验室进行的．由电子同步加速器 

产生强的x辐射。其辐射强度比普通x射线源高两十量级以上，波长为 50~280nm，方向性 

在 lmrad以下．x线光刻掩模是工艺的关键，选用有机材料聚酰亚胺作为基底，膜厚度为¨ 
～ 20 m，对x线有良好的透过性，蒸金膜作为x线吸收体材料，厚度为 0．5～1 m，周边用 

金属撑起成为x射线掩模版，结构如图 2所示，可以得到 0．3 m的平整度，掩模图形位置对 

准精度达到 0．05tLm． 

YBCO膜经清洁处理后，上光刻胶聚甲丙烯酸甲蓿(PMMA)，厚度为1．6～2 m，在 170 
～ 180℃下烘 30～40min，具有良好的亚微米分辨率和图形的高宽比，其灵敏度为 1～3J／ 

cm ．最后在真空度为5×10 Pa的同步辐射源曝光装置中进行曝光，其参数条件如下：曝光 

开关作用时间 15ms，扫描镜角为 20～5'5mrad，曝光面积 30mm×30ram，非均匀度<1O ， 

对准精度达 0．15 m．Be窗可以保证曝光的均匀性，并能承受较高的气压． 
1otstn o．8‘Im 

盒掩棋

r--

吸

- m

收
m

田

m

形
aa-~聚酰亚胺 一一● 

宦I_— 牯台剂 

Af 

lJ lj 
PMMA●I 1 l 

图1 探测器敏感元结构 图2 同步辐射光捌掩胰版结构 图3 At 柬捌蚀工艺田 

Fig·1 The strlleture of Fig·2 The structure of Fig．3 The diagram of At  

sensitive element mask plate for SR beam etching technology 

显影是在甲基异丁基甲酮 -异丙醇一3；1显影液中完成的(300K下20～30 s即可)． 

在甲苯中 10~20s漂去 PMMA胶甄微米线条，然后用干法的 Ar 束进行捌蚀．在这道工艺 

实验中，关键是把握好 PMMA胶与 YBCO材料的 Ar 捌蚀速率，在 400eV下分别为 

400nm／min和 100nm／min，如图 3所示，获得了0．8 m刻线的曲折线结构，即为敏感元．干 

法刻蚀工艺保证了YBCO膜性能稳定． 

折线的两端为电极引线点，金丝球压焊引线后，放置于低温杜瓦瓶的恒温热沉上 并用 

低温导热胶粘敷固定．敏感元电极用Ag浆胶直接引出，外接线柱锡焊即可．杜瓦瓶窗口为 

KRS一5材料 ，在 1～40Um范围内透过率约为 72 ．为使敏感元保持在 的最佳工作点上 ， 

用精密探温仪或调节液氮蒸发率进行温度控制，精度可达到士9mK／h． 

3 测量结果与讨论 

亚微米结构高 超导探测器性能测量，可使用常规的红外器件的测试设备，但偏流装 

置和低噪声前置放大器则是重新设计试制的．前置放大的增益为 1．1×10·，频宽为 3～ 

曹 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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元.折线宽度为 9.2μm，总长约为 1000μm，折线间隔为 0.8μm，这样的设lt可以提高 T， 工

作点的电阻率，室温电阻在几 kO 至几十 kO 之间，而光能损失却大大减少.敏感元的面积为

9.2 X 1000/，..m'，折线两端是引出线电极，通常蒸银或金.最后表面用类金刚石 CDLC)膜作

为保护牒，并用金黑来提高光学吸收率.

2.2 工艺

伺步辐射光刻l工艺是在中国科技大学国家阿步辐射实验室进行的.由电子同步加速器

产生强的 X 辐射，其辐射强度比普通 X 射线源高两个量级以上，波长为 50-280nm ，方向性

在 Imrad 以下.X 线光刻掩模是工艺的关键，选用有机材料聚酷亚胶作为基底，膜厚度为 10

-20μm..;:{'才 X 线有良好的透过性，蒸金膜作为 X 线吸收钵材料，厚度为 0.5-1μm，周边用

金属撑起成为X 射线掩模版，结构如图 2 所示，可以得到~ O. 3μm 的平整度，掩模图形位置对

准精度达到~ 0.05严m.

YBCO 膜经清洁处理后，上光刻胶聚甲丙烯酸甲酶(PMMA) ，厚度为J. 6-2阳，在 170

-180 'C下烘 30-40min，具有良好的亚徽米分辨率和图形的高宽比，其灵敏度为 1-3J/

cm2，最后在真空度为 5XI0 ‘P. 的同步辐射源曝光装置中进行曝光，其参数条件如下z曝光

开关作用时间 15ms，扫描镜角为 20-5. 5mrad ，曝光面积 30mmX 30mm ， ~F均匀度<10% ，

对准精度达 0.15μm.Be 窗可以保证曝光的均匀性，并能承受较高的气压.

Fig. 1 The structure of 
sensitive element 

金掩模吸收图形
----赢酷亚黯

1::1 r.r柑合JIlJ

支撑框想

图 2 同步辐射光刻掩膜版结构

Fig.2τne structure of 
mask plllte (or SR 

Ar+ 

PMMA J 11 j 

图 3 Ar+束刻蚀工艺圈

Fig. 3 The diagram of Ar+ 
heam etcrung technology 

显影是在甲基异丁基甲嗣 E 异丙醇=3' 1 显影液中完成的(300K 下 20-30. 即可).

在甲苯中 10-20. 漂去 PMMA 胶亚微米线条，然后用干法的Ar~束进行刻蚀.在这道工艺

实验中，关键是把握好 PMMA 肢与 YBCO 材料的 Ar~刻蚀速率，在 400eV 下分别为

400nm/min 和 100nm/min ，如图 3 所示，获得了。.8μm 刻线的曲折线结构，即为敏感元.干

法刻蚀工艺保证了 YBCO 膜性能稳定.

折线的两端为电极引线点，金丝球压焊寻!线后，放置于低温杜瓦瓶的恒温热沉上，并用

低温导热胶粘敷固定.敏感元电极用 Ag 浆胶直接引出，外接线柱锢焊即可.杜瓦瓶窗口为

KRS-5 材料，在 1-40μm 范围内透过率约为 72%. 为使敏感元保持在 T， 的最佳工作点上，

用精密探温仪或调节液氮蒸发率进行温度控制，精度可达到土9mK/h.

3 测量结果与讨论

亚徽米结构高 T， 超导探测器性能测量，可使用常规的红外器件的测试设备，但偏流装

置和低噪声前置放大器则是重新设计试制的.前置放大的增益为 1. 1 X 10' ，频宽为 3-
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80kHz，短路噪声优于 3nV．所用测量杜瓦瓶为中国科学院低温中心设计制造，可方便地变 

温和控温，并选择最佳 工作点，该点并不是 的中点，而是在下部 ／4附近．在室温下 

测量，调制频率为 10Hz，读出信号经前放后送到频谱仪，此时应尽量降低对信号干扰，特别 

是 50Hz工频的干扰．兹选取两次工艺流程的样品，测量结果列于表 1和 2． 

从测量结果看，同步辐射光刻工艺可以获得高性能的红外探测器，其中最好性能探测率 

D 达到 1．8×10 cm·Hy W 的实用水平．而 8．6×i0。cIn·H w 的器件性能是差的， 

看来与测试工作点选择有关，即R=934n的工作点不是a值最大的位置，不仅输出信号小， 

而且噪声也提高，噪声机制分析表明，除了约翰逊噪声得到加强之外，热噪声也起了作用．另 

外，在 Ar+束刻蚀工艺中存在 YBCO表面损伤与曲折线未刻透问题，甚至表面存有残留胶 ， 

这显然是与 Ar 束刻蚀不均匀性和刻蚀速率不稳定性有关．为避免出现刻蚀不净情况 ，可用 

丙酮漂洗样品． 

寰 1 A组撂 器的主翼性麓(YBCO／ZrO：，置蛳=14-2K0， ～B蚰：) 

! ! 竺竺! mⅡ∞of gr̈p．A detectors ． 

编 号 工作点 ， ． R NEP D· 

电阻(n) (mV) (mV) (V／W) (w ·H I／。) ( H w一‘) 

测量的参数表明，探测器的噪声是影响器件性能的重要因素-除了上述工艺操作的影响 

之外，起主要作用的噪声源为电阻热噪声，其次为背景噪声，它是环境与工作温度之间辐射 

热交换引起的，所以杜瓦瓶的隔热设计与实际保温效果极为重要．第三是恒温器温度起伏造 

成的热导变化引起的热起伏噪声，精心设计杜瓦瓶的传热与热沉体系的热学参数也是降低 

噪声的途径·此外还有 1／f噪声，它在低频段显得突出．总之，在入射辐射与超导体互作用 

时，光子激发了准粒子形成，会引起 下敏感元的电阻温度系数 改变．这种基于温度起伏 

与超导体电导变化的模型，其器件性能的改善，除了同步辐射光刻工艺提高接收能量之外， 

还需要对超导体光热电激发机理、超导膜厚优选、衬底减薄以及前放本底噪声再降低等方面 

进行研究． 

本文工作表明同步辐射光刻工艺制造高 超导撵测器是可行的，而且更有利于试制高 

密度的多元列阵． 

tilt 作者感谢中科院物理所超导薄膜蛆赵伯儒先生提供了YBCO高温超导薄膜 
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80kHz，短路噪声优于 3nV. 所用测量杜瓦瓶为中国科学院低温中心设计制造，可方便地变

温和控温，并选择最佳 T. 工作点，该点并不是 T， 的中点，而是在下部 T.!4 附近.在室温下

测量，调制频率为 10施，读出信号经前放后送到频谱仪，此时应尽量降低对信号干扰，特别 • 

是 50Hz 工频的干扰.兹选取两次工艺流程的样品，测量结果列于表 1 和 2，

从测量结果看，同步辐射光刻工艺可以获得高性能的红外探测器，其中最好性能探测率

D' 达到Ij 1.8 X 1010cm • HY'W斗的实用水平.而且 6X 10'= • HY'W- '的器件性能是差的，

看来与测试工作点选择有关 ， ßP R=934íl 的工作点不是 α 值最大的位置，不仅输出信号小，

而且噪声也提高，噪声机制分析表明，除了约翰逊噪声得到加强之外，热噪声也起了作用.另

外，在 Ar+柬刻蚀工艺中存在 YBCO 表面损伤与曲折线未刻透问题，甚至表面存有残留胶，

这显然是与 Ar+柬刻蚀不均匀性和刻蚀速率不稳定性有关.为避免出现刻蚀不净情况，可用

丙嗣漂搅拌品.

寝 1 A 组操测器的主要性能(YBCO/ZrO， .R.皿=l4.lK口 ， T.-88K)

Table 1 Mala perfor皿皿剧.. of gn>up-A detec ...... 

工作点 V, V. R NEP D' 
编号

电阻〈且) 〈μV) (~V) (V/W) (啊. HZ- 1/2) (cm. H ì'2W-1) 

1 177 11.8 。唱。18 667 2.7XIO- 1I 3.3XI0Ø 

2 153 11.5 口、 015 650 2.8XIO- U 3.2XIO' 

寝 2 B组操测器的主要性能(YBCOILAO.R"， =l8. /iK口，且~匾'K)

Tahle I M国皿 perr，田哑皿E田.. of group-B detedo自

编号
工作点 V, V. R NEP D' 
电阻(0) (mV) (mV) (V/胃》 (啊. HZ- '/I) (cm. Hì'2W-1) 

3 105 7. O. • 1. 15XIO~ 1.09XlO-13 1. 8X 10]非

4 163 72 0.5 1. 12XIO~ 4. OX 10- 12 5.1XI0' 
5 93' 36 0.8 5.8XI01 1. 28X 10- 11 8.6Xl (þll 

测量的参数表明，探测器的噪声是影响器件性能的重要因素‘除了上述王艺操作的影响

之外，起主要作用的噪声源为电阻热噪声，其次为背景噪声，宫是环境与工作温度之间辐射

热交换引起的，所以桂瓦瓶的隔热设计与实际保温效果极为重要.第三是恒温器温度起伏造

成的热导变化引起的热起伏噪声，精心设计杜瓦瓶的传热与热沉体系的热学参数也是降低

噪声的途径.此外还有 l!f 噪声，它在低频段显得突出.总之，在入射辐射与超导体互作用

时，光子激发了准粒子形成，会引起 T， 下敏感元的电阻温度系数 a 改变.这种基于温度起伏

与超导体电导变化的模型，其器件性能的改善，除了同步辐射光刻工艺提高接收能量之外，

还需要对超导体光热电激发机理、超导膜厚优选、衬底减薄以及前放本底噪声再降低等方面
进行研究.

本文工作表明同步辐射光刻工艺制造商 T. 超导探测器是可行的，而且更有利于试制高

密度的多元列阵.

感谢 作者感谢中科院物理所超导薄膜组赵伯儒先生提供了 YBCO 高温超导薄膜.
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DEVEL0PM ENT 0F HIGH SUPERC0NDUCTING IR DETECT0RS 

W ITH SUB·M ICR0M ETER sTRUCTURE 

LIU Xin-Tian LU Hui—Xiu LIU Xin—Hal LI Biao CHU Jun—Hao 

(National Laboratory for Infrmtzd Physicst Shanghai lnatitut~o(Technical Physics， 

Chinese Academy of Sciences，Shanghai 200083，China) 

HU Yi·-Guan HONG Yi—Ling FU Shao·-Jun 

(Nmtiolaal Synchronous Radi~tlou Laboratoryt University of Science and Techndogy of China 

Hde1．Anhui 230029．China) 

Abstract A sub—micrometer(O．8 m)meander structure of the high supercond ucting 

film YBCO infrared detector was fabricated using the synchronous radiation technology． 

The receivable energy of IR radiation by the sensitive elements was enhanced by about 

42 ．The detectivity D’for the best detector was 1．8×10”cm ·H W。 at the operational 

temperature of～ 9OK． 

Key words infrared detector，synchronons radiation，high superconducting device 
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DEVELOPMENT OF HIGH T , SUPERCONDUCTING IR DEτ'ECTORS 

WITH SUB-MICROMETER STRUCTURE 

LI Biao CHU Jun-Hao 
(National Laboratory for lnfre:red Physic8. 因18nghai lnstitute of T，配hnical Physics , 

Chinese Academy of Scien田蝠， ShanghaÎ 200083. China) 

LIU Xin-Hai LU Hui-Xiu LIU Xin-Tian 

HU Yi-Guan HONG Y•Li ng FU Shao-J un 
(N i!IItional Synchrooous Radiation LaborEll to町. Univer8i町 of Science and Technology of China. 

Hefei , Anhui 230029. China) 

A sub-micrometer (0. 8f'm) meander structure of the high T , supercooducting 

film YBCO infrared detector was fabricated using the synchronous radiation technology. 

The receivable energy of IR radiation by the sensitive elements was enhancoo by about 

42%. The detectivity D. for the best detector was 1. 8XIO"cm • HV'W.lat the operational 

temperature of - 90K. 
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