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Рекордная чувствительность квантовых магнитометров (сквидов) позволяет ис-
пользовать их как перспективный вариант электромеханического преобразователя 
(ЭМП) в гравитационно-волновом эксперименте для гравитационного детектора 
(ГД) веберовского типа [1—3]. В настоящей работе теоретически исследована по-
роговая чувствительность ЭМП на одноконтактном гистерезисном сквиде в новом 
дегенеративном режиме «вне плато» [4, 5]. 

Уравнения движения для простейшей модели ЭМП на сквиде [1, 5] в стан-
дартных обозначениях [1, 4—6] могут быть записаны в виде 

ф+ / sin ср = фе-f — lisf, Hs = 4eJr Фл— Ф> 

• 4>l + yk^—Q~Wk + y&oZos*+2Mk+k2tis+y{eR + en), (1) 

, / = (YP)-1<J4 + in-

I " + v l l = v j ( f s + V s ) , фе = Фе0 + K b (2) 

Источниками шума являются 1) тепловые шумы нормального сопротивления 
контакта is<; 2) тепловые шумы контур.а eR; 3) шумы предусилителя с заданной ми-
нимальной шумовой температурой (Тп)т;п [7] еп, in. 

Уравнения (1) описывают сквид как флуксметр и в регенеративном режиме 
«вне плато» исследованы в работе [4]. Уравнения (2) определяют в терминологии 
[6] обратную реакцию сквида на цепь ввода сигнала. 

При Vn=(x>n/(op<C 1 (ciV — резонансная частота ГД, <оР — частота накачки) в ква-
зигармоническом приближении [4] 

щ « a c o s ( r + ft), (ф) (а, фе) = (ф> (а, фг) + (ф) {а, фе), 

где { ) — символическая запись усреднения по периоду накачки, (ф) — сред-
нее статистическое по ансамблю скачков, из (1), (2) находим 

Г + Qal « v* ( f s + %il~lSaa— М - 1 (ф)о). 
_ _ (3) 

Q2 = v j (1 - (1 - Se)), Sa = (д (ф>/да)0, Se = (д (Ф>/<%)о. 

Динамические коэффициенты Sa, е и спектральная плотность низкочастотной 
•составляющей внутреннего магнитного потока (ф)0 определены в [4]: 

« S£ « a" 1 Z^1 (Ь+/а), ( ? ( / v ) ) 0 « a" 1 (Ь+/а) а<+\ (4) 

где Z(A) = ( 1—Л 2 ) 1 / 2 , Ь+Ж1 — критическое значение внешнего магнитного потока, 
соответствующее скачкам внутреннего магнитного потока в интерферометре «вверх», 

(а ( + ) ) 2 = [/ (2ЯХТ5// ,Ф0)]4 /3 [4, 5]. 

Из уравнений (1), (3) с учетом (4) можно определить спектральные характери-
стики сигнала и шума на выходе демодулятора. При амплитудном детектировании, 



обеспечивающем подавление тепловых флуктуаций контура [8], отношение сигнал Г 
/шум дается формулой 

(i = ( я р 1 J I la Uv) \ ^ dvj\ Iа (/v) | 2 . (5> 
0 

Интеграл в (5) для ультракоротких всплесков сосг->0 может быть вычислен 
точно. Однако общее выражение для р, оказывается громоздким и неудобным для 
анализа. С целью упрощения рассмотрим две предельные ситуации [1]. 

1. Д о м и н и р у е т « т е х н и ч е с к и й ш у м » . Пренебрегая в (5) для режима 
минимальных шумов предусилителя [7] естественными шумами контакт,а (Аа-Ю), 
находим из условия ц = 1 амплитуду порогового сигнала 

(F0\ = (2 / f ) [тк(Тп)]т1п (®u/cop)]1 /2 , (6). 

где т — эквивалентная масса ГД. Такая чувствительность характерна для ЭМП на 
идеальном реактивном элементе. Коэффициент регенерации g [5] в формулу (6) не 
входит, он оказывает влияние на величину оптимальной электромеханической связи 

g « 2 (1 — g) Aa(VnTs)-1. 
2. П р е о б л а д а е т т е п л о в о й ш у м к о н т а к т а . Для расчета потенци-

альной чувствительности, определяемой естественными шумами интерферометра, по-
лагаем в (5) \in (/cDp)|3 = \еп (/©р)|2 = 0. Тогда получим 

(/="о)2 = (2/г) [т'(/сФ0) (<»ji/<»p) (Ла)»]1/2. (7) 
Согласно формуле_(7) потенциальная чувствительность ЭМП в режиме «вне плато» 
оказывается в 1/УДа раз выше, чем по оценке «на плато» в/работе [1] ( 1 /Уа»1) . 

Сравнение формул (6), (7) показывает, что технические шумы преобладают при 
.(7 ,л)т1п^(/сФо>с) - 1(^й)2 л ; 10 К для типичных значений параметров контакта 1С = 
= 10 - 3 A, £s = 10~6 Гн. Для реальных устройств СВЧ диапазона это условие можно 
считать выполненным [7]. Принципиальным преимуществом регенеративного усиле-
ния слабых сигналов в режиме «вне плато» является возможность использования 
простейших конструкций магнитомеханических преобразователей с низкой крутизной 
преобразования (бФе/бл;). 
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Автодинный спиновый генератор (АСГ) относится к спиновым генераторам наг 
боковой полосе с амплитудно-частотной модуляцией высокочастотного поля. Кон-
структивно АСГ представляет собой однокаскадный неизохронный автодин с образ-
цом в катушке контура, в котором сеточный детектор вместе со входной динамиче-
ской емкостью генераторной лампы выполняют функции модулятора частоты [1]. 
Поэтому АСГ можно считать простейшим вариантом спинового генератора на боко-
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