4-кубитный чип на трансмонах с перестраиваемой силой связи
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Сверхпроводниковый кубит является многообещающей основой для построения масштабируемого квантового компьютера. При экспериментально осуществимой квантовой коррекции ошибок[2] становится возможным создание квантового процессора, на котором вычислительные задачи решаются гораздо быстрее, чем на классическом.
В данной работе описаны экспериментальные образцы, потенциально пригодные для создания 4-кубитного квантового процессора. Образцы состоят из четырех концентрических трансмонов[1] с индивидуальными считывающими резонаторами и четырех элементов связи. Каждый резонатор соединен с передающей линией через фильтры Парселла. Дизайны образцов (рис. 1) имеют несколько особенностей. Во-первых, силу взаимодействия между концентрическими трансмонами можно варьировать благодаря элементу связи, первая мода которого перестраивается [3,4]. При установлении определенного значения магнитного потока в элементе связи возможно отключение взаимодействия между трансмонами. Следующая особенность образцов – это использование дополнительного джозефсоновского перехода к СКВИДу трансмона, что уменьшает частотный диапазон кубита и снижает потоковый шум в нем. Помимо этого, потоковая линия смещения связана со СКВИДом трансмона напрямую, что позволяет снизить перекрестные помехи. Оптические фотографии двух образцов представлены на рис. 2. Они отличаются распределением резонаторов и фильтров Парселла на чипе, устройством элемента связи и расположением джозефсоновских контактов относительно потоковой линии смещения.
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	Рис. 1. Фрагменты двух дизайнов образцов. а) Сверху вниз: передающая линия на отражение, 2 фильтра Парселла, 2 считывающих резонатора и пара концентрических трансмонов, соединенных через перестраиваемый каплер. б) Сверху вниз: передающая линия на отражение, фильтр Парселла, считывающий резонатор, 2 концентрических трансмона, соединенных через модифицированный перестраиваемый элемент связи


[image: image2.png]



Рис.2. Фотография двух 4-кубитных дизайнов чипа в держателе образца. Размеры чипа составляют 5 мм х 5 мм.
Первые экспериментальные результаты включают в себя спектроскопические и импульсные измерения чипа первого варианта дизайна. Полученные времена релаксации свидетельствуют об усиленном затухании возбуждения кубита через индуктивно связанную линию смещения потока из-за зависимости от ориентации асимметричного SQUID по отношению к линии. В настоящее время проводятся измерения чипа второго варианта дизайна. Оба образца были изготовлены в  Центре коллективного пользования МФТИ.
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