
Abstract 
Superconductor insulator superconductor (SIS) mixers are used in heterodyne receivers for radio-
astronomical observations. The high frequency resolution of the heterodyne technique combined 
with the high sensitivity of SIS mixers enables high resolution spectroscopy of the interstellar 
medium.  

This work focuses on the development of a novel superconductor insulator superconductor (SIS) 
mixer technology for 800 GHz that could in the future be used up to 1.1 THz. This is an important part 
of the THz spectrum that is still accessible for astronomy from ground based observatories. 
Compared to the existing mixers in this frequency regime the sensitivity shall be improved by the use 
of fully superconducting radio-frequency (RF) matching circuits. The main innovation in this work is 
the inclusion of an energy relaxation layer made of gold that enables the use of these fully 
superconducting RF circuits in combination with the mature niobium SIS junction technology.  The 
energy relaxation layer prevents heating of the SIS junction due to Andreev reflection at the interface 
between the junction electrode and the matching circuit transmission line which was observed in 
earlier developments. This work includes the development of a fabrication process as well as 
extensive DC and RF measurements and their interpretation 

 

Zusammenfassung 
Supraleiter-Isolator-Supraleiter (SIS) Mischer werden in Heterodyn-Empfängern für die 
Radioastronomie verwendet. Die hohe Frequenzauflösung der Heterodyn-Technik, verbunden mit 
der hohen Empfindlichkeit von SIS-Mischern ermöglicht hochauflösende Spektroskopie des 
Interstellaren Mediums. 

Diese Dissertation konzentriert sich auf die Entwicklung einer neuen SIS-Mischer-Technologie für 800 
GHz, die in Zukunft auch für 1,1 THz genutzt werden kann. Dieser Frequenzbereich ist ein wichtiger 
Teil des THz Spektrums, der noch von erdgebundenen Observatorien beobachtbar ist. Verglichen mit 
existierenden Mischern in diesem Frequenzbereich soll die Empfindlichkeit verbessert werden durch 
die Verwendung von vollständig supraleitenden Hochfrequenz(RF)-Anpassschaltungen. Die größte 
Neuerung in dieser Arbeit ist das Hinzufügen einer energieableitenden Schicht  aus Gold, die 
vollständig supraleitende RF Schaltungen in Verbindung mit der ausgereiften Niob SIS Tunnelkontakt-
Technologie ermöglicht. Die energieableitende Goldschicht verhindert das Aufheizen des SIS 
Tunnelkontakts durch Andreev Reflektion an der Schnittfläche zwischen Tunnelkontaktelektrode und 
der Anpassschaltung, wie es bei früheren Entwicklungen beobachtet wurde. Diese Arbeit schließt die 
Entwicklung eines Herstellungsprozesses und umfangreiche Gleichstrom- und 
Hochfrequenzmessungen und deren Interpretation ein. 
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