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1. Einleitung

Neue Messungen wurden an supraleitenden Resonatoren im
Frequenzbereich von 2,8 GHz durchgefithrt. Bei diesen Messungen
sind durch Verbesserungen am Versuchsaufbau und bei der
Herstellung der Bleischicht Gliten bis 7,1 - 107 erreicht

worden.



2 MeRBaufbau
2ol MeBmethode

Voraussetzung fir die Messung sehr hoher Glitewerte ist, dal

die MeBeinrichtung den zu messenden Resonator nur sehr wenig
belastet 2>. Die Gite wird mit der Dekrementmethode gemessen.
Hierbei wird die Idnge der Zeitkonstanten 7 nach dem Abschalten
des Hochfrequenz-Generators bestimmt und daraus nach Q = w7
die Glte errechnetb.

Der Hochfrequenz-MeBaufbau ist in Abb.71 schematisch dargestellt.

Der Resonator Abb. 1 hat getrennte Ein- und Auskoppelsysteme
(transmission type cavity), um Fehler, welche bei sehr kleinen
Koppelfaktoren durch die unvollkommene Sperrung der Schaltdiode
auftreten, zu vermeiden. Die Ankopplung des Generators und

auch der MeBdiode kann so klein gemacht werden, daB eine Beein-
flussung der Zeitkonstanten durch die Koppelschleifen nicht
mehr beobachtet werden kann.

Um eine Aussage iliber die supraleitende Schicht zu erhalten,
wurde die Temperaturabhingigkeit der Zeitkonstanten gemessen
und der Hochfrequenz-Widerstand

/‘
R = R G

iiber TC/T aufgetragen und durch Extrapolation der Hochfrequenz-
Restwiderstand Rres 2 bestimmt.G ist der Geometriefaktor des
Resonators.

Pele Resonator

Die Messungen wurden mit einem Resonator im TEoﬂﬂ Mode aus
OFHC-Kupfer durchgefiihrt, dessen Resonanzfrequenz bei 2,83 GHz
lag.

Gegenliber den urspringlich 2) verwendeten Resonatoren wurde
das Langen- zu Durchmesserverhdltnis auf 1 : 1 verdndert.
AuBerdem wurde die zur Trennung des TEO,],I und des TIM,;44-Modes
erforderliche Modefalle abgeadndert.



Ein nur 5 mm tiefer Spalt zwischen Resonatorwand und Resonator-
boden trennt die beiden Modes um mehr als % MHz. Gleichzeitig
wurde hierdurch die Warmeleitung verbessert und Schwierigkeiten
beim Galvanisieren vermieden.

2¢3. Abschirmung

Das magnetische Feld wurde durch eine Abschirmung aus p-Metall,

welche aus zwel konzentrischen Zylindern besteht, bis auf 4 m Oe

abgeschirmt. Der Einflu? des Restmagnetfeldes auf die Giite kann
5

vernachlassigt werden .

5. Messungen

3.1. leBergebnisse

Ein besonderes Anliegen bei den Untersuchungen war es uns, Reso-
natoren mit hohen Giitewerten 7 109 reproduzierbar herzustellen
und die Reproduzierbarkeit nachzuweisen. Wie aus Tab. 1 zu erse-
hen ist, gelang dies bei zehnmaligem Neuverbleien ein und dessel-
ben Resonators. Die in Tab. 1, Spalte 3 eingetragenen Wer-
te sind die MeBwerte fiir Qo

Der Versuch Nr. 9 zeigt eine deutliche Abweichung, da vor dem
Verbleien das Kupfer elektropoliert wurde. Die Versuche, mit
welchen der Einfluf des Untergrundes unter der supraleitenden
Bleischicht untersucht werden, sind noch nicht abgeschlossen.
Eine Aussage liber die Wirkung des Elektropolierens kann noch
nicht gemacht werden. In Abb., 2 sind die in drei verschiedenen
Laboratorien gemessenen Temperaturabhingigkeiten der Giite Qo
aufgetragen.

3.2 Theorie

Bei logarithmischer Auftragung der MeBwerte des Hochfrequenzwi-
derstandes liber die Temperatur ergibt sich keine Gerade, sondern

eine dem Grenzwert Rr sich asymptotisch nahernde Kurve. Dieser

es

R
Grenzwert res

ist der temperaturunabhingige Teil des Hochfrequenz



widerstands R

Der temperaturabhidngige Teil ist der Oberfléchenwiderstand R,

der mit fallender Temperatur in erster Ndherung nach e~ KA—

abnimmt. Bei logarithmischer Auftragung des Oberflachen- ¢
widerstandes

R, =R - Rre

T s

mull sich eine Gerade ergeben, wenn der Hochfrequenzwiderstand

Rres richtig bestimmt wurde. Aus der Theorie ist bekannt, dal

die Steigung der Geraden K%— ~/ 2 sein muB. Wir haben aus un-
c

seren Messungen die Steigung mit K%— = 2,15 errechnet, was in
c

guter Ubereinstimmung mit der Theorie ist. Die so ermittelten

Werte von Qres und Rres
Die bei diesen Messungen erreichten Verbesserungsfaktoren sind

S 6 . 107 bis 1.42 . 10°

chBOOOK

sind in Tab. 1 eingetragen.

4, Herstellung

Die Reproduzierbarkeit von Resonatoren mit Restwiderstanden

Roog £ 2,4 & 10~7 wurde besonders durch 3 MaBnahmen erreicht.

1. Bei dem Galvanisieren wird mit grofer Sorgfalt gearbeitet
und die einzelnen Teile ges Resonators werden nach dem
letzten Alkoholspiilbad ) in einem VakuumgefadB getrocknet
und darin bei 10”2 Torr bis zum Einbau in den Kryostaten
aufbewahrt,

2. Die Apparatur wurde so weit verbessert, daB bei Raumtempe-
ratur ein Druck von 10'5 Torr im Resonator erreicht wird.
Vor dem Abkiihlen werden die Resonatoren mindestens 12 Stun-
den gepumpt.



3. Zur Glitemessung wird die Hochfrequenzleistung iliber getrenn-
te Koppelsysteme ein und ausgekoppelt (transmission type
cavity). Hierdurch ist es mdglich, den EinfluB der Koppel-
elemente klein zu halten und die Messung genauer zu machen.

5. Zusammenfassung

Durch Verbesserung des Herstellungs- und MeBverfahrens ist es
gelungen, supraleitende Hochfrequenzresonatoren im E[‘EO,M Mode
im Bereich von 2,6 - 2,8 GHz mit reproduzierbaren sehr hohen
Glitewerten herzustellen. Als Supraleiter wird Blei verwendet,
welches auf den Kupferuntergrund galvanisch aufgetragen wird.
Die erreichten Verbesserungsfaktoren liegen zwischen 6 . 104
und 1,86 . 102 (Qres = 3,3 und 9,3 . 109), was einem Oberfld-

von 2,4 - 0,84 . 10~/ entspricht.

chenwiderstand Rres

Herrn P. Kneisel sei fiir seine Mithilfe bei den Messungen ge-
dankt.
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Tab. 1

Versuch MeBwerte Extrapolierte Werte
Nr. 5 Tegperatur Giite 5 Gite 5 Restwidfgstand

K Qo-ﬂo. Qres.qo Rpeg*10

1 1,9 3,2 545 2,43
2 1,9 3,5 5,9 2,0
> 1,83 6,0 757 1,7
4 1,9 3,56 4,1 1,9

5 1,95 3,7 4,7 - 1,66
6 2,17 2,6 2,9 2,7
7 2,08 3,9 4,9 1,6

8 1,82 2,60 3,06 2,15
9 2,0 1,1 1,28 6,1

10 1,74 7,06 9,3 0,84



Abb. 1

Abb. 2

Abb. 3%

Hochfrequenz-MeBaufbau (transmission type cavity)

Temperaturabhingigkeit des Oberflidchenwiderstandes
R = £ (T°/T) fiir Blei.

Temperaturabhidngigkeit der Giite QO fliir Blei
Q= f (T).

Messungen von Stanford, Brookhaven und Karlsruhe.
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