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Macroscopic quantum dynamics and coherence in hybrid superconducting circuits for quantum computation
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7 Macroscopic quantum dynamics and
= coherence in hybrid superconducting
circuits for quantum computation

Wyniki w skrocie

Krok przyblizajacy nas do komputerow
kwantowych

Finansowani ze srodkéw UE naukowcy opracowali nowe sposoby wytwarzania
kubitow, ktdre zwigkszajq ich wydajnos¢, przyblizajac swiat o jeden krok do
"Swietego Grala" superkomputerdw.
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Komputery oparte na bitach kwantowych
(kubitach) zamiast standardowych bitéw
wykazujg potencjat wykonywania obliczen ze
znacznie wiekszg szybkoscig niz standardowe
komputery. Komputery kwantowe otwierajg
nieograniczone zastosowania do ztozonych
obliczen liczbowych - wystarczy pomyslec o
ogromnej réznicy miedzy mozliwosciami
kalkulatora i komputera w zakresie szybko
wykonywanych, powtarzalnych obliczen.
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Moc kubitow wynika z ich zdolno$ci do istnienia w wiecej niz jednym stanie w danym
momencie - koniec z "0" lub "1", teraz mozliwe jest potgczenie "0" i "1". Jednak
zjawisko interferencji nazywane dekoherencjg okazato sie gtéwng przeszkodg w
zakresie wydajnosci niezbednej do obliczen kwantowych. Dekoherencja odnosi sie
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do przypadkowych zmian stanéw kwantowych, tzn. niestabilnosci, ktéra prowadzi do
utraty informacii.

Tak wiec gtdwnym problemem zwigzanym z kubitami jest dekoherencja. Szereg
projektédw kubitédw opiera sie na tzw. efekcie Josephsona w nadprzewodnikach
(LTE) o niskich temperaturach krytycznych (Tc), gdzie temperatura krytyczna jest
taka, w ktorej materiat staje sie nadprzewodzacy.

Efekt Josephsona, czyli zdolnos¢ elektrondw do przechodzenia przez bardzo

cienkie, nieprzewodzace regiony w przypadku braku przytozonego napiecia
zewnetrznego, prawdopodobnie wynika z niespojnosci elektronéw w dwoch
nadprzewodnikach rozdzielonych tym regionem. Uktad dwoéch potprzewodnikow i
zwykle nieprzewodzacej przestrzeni miedzy nimi nazywany jest ztagczem Josephsona
(JJ).

Europejscy naukowcy wspierani finansowaniem w ramach projektu HYBMQC daza
do wykazania mozliwoéci projektowania wysokiej jakosci kubitow czesciowo w
oparciu o efekt Josephsona w nadprzewodnikach Tc (HTS) na rzecz rzeczywiste;
ochrony kwantowej przed dekoherencja.

Naukowcy przeprowadzili szereg eksperymentéw porownujgcych LTS i HTS JJ.
Skupili sie na alternatywach dla konwencjonalnych ztgczy niobu (Nb), w tym azotku
niobu (NbN).

Ztgcza te charakteryzujg sie rezimem umiarkowanie ttumionym (MDR), z ttumieniem
podtrzymujgcym makroskopowe tunelowanie kwantowe w nizszych temperaturach w
poréwnaniu z konwencjonalnymi JJ.

HTS JJ oferujg poréwnywalne funkcje do LTS JJ, jednak zapewniajac wiekszg
elastycznos$c¢. Postep w kontroli HTS JJ umozliwit zaprojektowanie urzadzenia
zaktécen kwantowym HTS (rf-SQUID) oraz nadat impuls nowej hybrydowej
konstrukcji i fabrykatowi integrujgcemu nanoprzewody z arsenku indu (InAs).

Efektywnos$é kubitow wytworzonych przez zespét projektu HYBMQC z

wykorzystaniem klasycznych platform ztagczowych otwiera droge do rozszerzenia na
nowe materiaty o potencjalnie nowych funkcjach.

Znajdz inne artykuly w tej samej dziedzinie zastosowania
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Najwiekszy w historii kwantowy procesor fotoniczny
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Urzadzenie pomostowe tgczy obwody kwantowe i urzgdzenia mechaniczne
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Informacje na temat projektu

HYBMQC Finansowanie w ramach
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