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Inhaltsangabe

In dieser Arbeit werden Supraleiter/Normalleiter/Supraleiter (SNS) Josephsonkontakte
untersucht. Als Barriere dient ein zweidimensionales Elektronengas, entweder an der
Ober�ache von InAs-Einkristallen oder in InAs-Heterostrukturen. Als Supraleiter wird
Nb verwendet. Ziel ist es, unsere Josephsonkontakte on-chip als lokale Mikrowellenquellen
zu nutzen. Unsere Kontakte weisen zwei Besonderheiten auf. Erstens, hohe ICRN -
Produkte von �uber 1 mV. Zweitens ihre integrierten Mikrowellenresonatoren gebildet
aus dem �Uberlapp zweier Nb-Elektroden mit einem anodischen Oxid dazwischen. In
den ersten beiden Kapiteln werden ausschlie�lich Kontakte auf InAs-Einkristallen un-
tersucht. Im ersten Kapitel wird kurz der dc Josephsone�ekt solcher SNS-Kontakte
beschrieben, gefolgt von systematischen Untersuchungen zu deren ac Josephsone�ekt.
Unter Einstrahlung einer hochfrequenten, elektromagnetischen Welle werden Shapiro-
Stufen in den Strom-Spannungskennlinien beobachtet. Die Abh�angigkeit der Stufen-
breiten von der eingestrahlten Leistung wird sowohl mit der Theorie f�ur spannungsge-
speiste, als auch f�ur stromgespeiste Josephsonkontakte verglichen. Im letzteren Fall wurde
erstmalig der beobachtete Excess-Strom unserer Kontakte mittels einer mikroskopischen
Theorie in ein ph�anomenologisches RCSJ-Modell integriert. Der integrierte Resonator
wechselwirkt mit der Josephsonstrahlung der Kontakte, was zu Fiskeresonanzen in den
Strom-Spannungskennlinien f�uhrt. Die Magnetfeld-, Temperatur- und Hochfrequenz-
Abh�angigkeit der Resonanzamplituden kann in einem modi�ziertem RSJ-Modell beschrie-
ben werden. Es ber�ucksichtigt die besondere Geometrie unserer Kontakte, in denen der
Strom des Kontaktes nur an einer Seite in und aus dem Resonator ie�t. Desweiteren
ist das Modell f�ur beliebige Stromverteilungen g�ultig. Die Beobachtung von halbzahligen
Shapirostufen und Fiskeresonanzen kann mittels einer sin(2')-Komponente in der ersten
Jospehson-Gleichung verstanden werden. Eine solche Stromkomponente h�angt mit dem
Auftreten von Nichtgleichgewicht in unseren Kontakten zusammen. Im zweiten Kapitel
wird die hochfrequente Kopplung zweier Kontakte untersucht. Ein Kontakt dient als
Sender und der andere als Empf�anger. Beide sind �uber einen supraleitenden Streifenleiter
miteinander gekoppelt. Es wurden zwei verschiedene geometrische Designs hergestellt
und untersucht. Bei beiden sind die Impedanzen der Kontakte und des Streifenleiters
m�oglichst gut aufeinander angepa�t. F�ur beide Designs wird ein induktives �Uberkoppeln
vom Sender auf den Empf�anger beobachtet, welches mittels vergleichender Messungen
mit angelegtem Magnetfeld nachgewiesen werden kann. Deswegen wurde im letzten
Teil versucht, einen halbleitenden, mesoskopischen Quantenpunkt-Kontakt als Detektor
zu nutzen. Der Transport durch ihn ist unemp�ndlich gegen die kleinen Magnetfelder
des Sendekontaktes, kann aber durch kleine ac Felder beeinu�t werden. Es wird die
zugeh�orige Theorie zur dc- und ac-Leitf�ahigkeit beschrieben, und verschiedene Me�me-
thoden werden vorgestellt. Am Ende werden erste Me�ergebnisse gezeigt.
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Abstract

In this thesis superconductor/normalconductor/superconductor (SNS) Josephson junc-
tions are studied. A two-dimensional electron system serves as barrier either at the
surface of InAs single crystals or in InAs heterostructures. As superconductor Nb is em-
ployed. The aim is to use our Josephson junctions as on-chip integrated local microwave
sources. Our junctions show two particularities. First, their high ICRN -products of more
than 1 mV. Second, their integrated microwave resonator built by the overlap of two Nb
electrodes with an intermediate anodic oxide. In the �rst two chapters the junctions on
InAs single crystals are investigated. In the �rst chapter the dc Josephson e�ect of these
SNS junctions is briey described, followed by comprehensive investigations of their ac
Josephson e�ect. Under irradiation of rf waves Shapiro steps are obtained in the current-
voltage characteristics. The dependence of their step widths on the irradiation power is
compared with the theory for the voltage-biased as well as for current-biased junctions. In
the latter case, for the �rst time the observed excess current of our junctions is integrated
in a phenomenological RCSJ model by a microscopic theory. The integrated resonator
interacts with the Josephson radiation leading to Fiske resonances in the current-voltage
characteristics. The magnetic �eld, temperature and high-frequency dependence of the
resonance amplitudes can be described in a modi�ed RSJ model. It takes into account
the special geometry of our junctions in which the current ows only at one edge into
and out of the resonator. Moreover, the model is valid for arbitrary current distributions.
The observation of half-integer Shapiro steps and Fiske resonances can be understood by
a sin(2')-component in the �rst Josephson equation. This current component is related
to the appearance of nonequilibrium in our junctions. In the second chapter the high-
frequency coupling of two junctions is investigated. One junction acts as transmitter and
the other one as receiver both coupled by a superconducting microstrip. Two di�erent
geometric designs are prepared and investigated. For both the impedances of the junc-
tions and the microstrip are matched to each other as good as possible. For both designs
an inductive inuence from the transmitter onto the receiver is observed which is proved
by comparison to measurements with applied magnetic �eld. Therefore, in the last part
it was tried to use a semiconducting, mesoscopic quantum point contact as detector. The
transport through it is una�ected by the small magnetic �elds of the transmitter junction
but can be inuenced with small ac �elds. The corresponding theory of the dc and ac
conductivity is presented and di�erent measuring methods are introduced. At the end
�rst measurements are shown.
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