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Modelowanie szumu tadunkowego w podwodjnej potprzewodnikowej
kropce kwantowe;j

Obecnos¢ szumu i dyssypacji energii we wspodtczesnych prototypach komputeréw
kwantowych, nie pozwala nam korzysta¢ jeszcze z kwantowej przewagi, ktéra znacznie utatwi
rozwigzywanie problemdéw zwigzanych z faktoryzacjg liczb, przeszukiwania baz danych czy tez
symulacji innych uktadéw kwantowych. W tym projekcie skupiam sie na szczegdlnej realizacji
komputera kwantowego w strukturze poétprzewodnikowej. W poréwnaniu do innych uktadoéw,
umozliwia ona dalsze powiekszenie rejestrow z uwagi na dtugi czas koherencji oraz integracje z
technologia krzemowa. Najmniejszym elementem takiego komputera jest pojedynczy kubit
spinowy, ktéry moze by¢ zrealizowany poprzez uwiezienie pojedynczego elektronu w kropce
kwantowej, zdefiniowanej jako przyciggajgcy potencjat uzyskany dzieki bramkach z napieciem.

W naszym projekcie modelujemy realistyczng podwdjng kropki kwantowa. W
szczegolnosci analizujemy do jakiego stopnia dziatanie protokotéw potrzebnych do dziatania
krzemowego komputera kwantowego ulega ostabieniu pod wptywem niechcianych fluktuacji
pola elektrycznego. W szczegdlnosci analizujemy: bramki dwukubitowe, dwuelektronowy
sposob realizacji kubitu (kubit singletowo-tripletowy) oraz dwa sposoby na koherentng
komunikacje: sprzezenie spin-foton oraz adiabatyczny transport pojedynczego elektronu
pomiedzy kropkami, z ktérych wszystkie realizowane sg w podwadjnej kropce kwantowej.

Koncentrujemy sie na popularnym modelu szuméw tadunkowych w ktérych powolne
fluktuacje parametréw kropki pochodzg z przeskakiwania elektrondw pomiedzy kilkoma
stanami, zlokalizowanymi pomiedzy pétprzewodnikiem i tlenkiem, ktérych obecnosé¢ wymagana
jest do otrzymania kropki. Naszym celem jest uzyskanie korelacji pomiedzy efektywnymi
parametrami kropki, odstrojeniem ich energii oraz sprzezeniem tunelowym. Pod wptywem
literatury, planujemy uzy¢ putapek tadunkowych na interfejsie, pochodzgcych na przyktad od
ztamanych wigzan, do symulacji procesu tadowania/roztadowywania poprzez przeskoki
pojedynczych elektronéw. Mamy nadzieje, ze symulacja ruchu elektronu przetozy sie na
przebiegi czasowe odstrojenia energetycznego i tunelowania kropek.

Wierzymy, ze ten projekt bedzie testem hipotezy taczacej szum typu 1/f z defektami na
interfejsie, i niezaleznie od wyniki powinien by¢ widziany jako pierwszy krok ku realistycznemu
modelowaniu szumu 1/f



