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A BME kutatoi megfejtették, hogyan miikodnek a kvantum szamitogépek
épitokoveiként is szolgalo szupravezeto kapcsolok

Budapest, 2024. oktéber 31. — Par éve tudjuk, hogy fémvezetékben a szupravezetés egy
fesziiltséggel Kki- és bekapcsolhaté - a Miiegyetem szakemberei most rajottek, hogy pontosan
miképpen. A felfedezés nyoman potencialisan kifejleszthet6 aramkorok
kvantumszamitogépekben lehetnek majd hasznalhaték. A jelenségrol sz6l6 tanulmanyt a Nature
Communications kozolte.

Bar a szamitastechnika szédiiletes fejlodésen ment keresztiil az elmult évtizedekben, az &ramkori elemek
tovabbi jelentds méretcsokkentése fizikai korlatok miatt nem lehetséges. Ezért a tuddsok olyan uj
elveken mikddéd szamitastechnikai eszkdzok 1étrehozasan dolgoznak, mint az elektron belsé magneses
momentumat hasznal6 magneses adattarolas, vagy a kvantummechanika elvein alapuld
kvantumszamitogépek.

A kvantumszamitogépek alap épitdegységei a kvantumbitek, amelyeket gyakran szupravezetd
aramkorok segitségével hoznak 1étre. (Ezek kutatasaval a BME-n is foglalkoznak —kisérleti és elméleti
szempontbdl is — a Kvantuminformatikai Nemzeti [aboratérium programja keretében.) Az ezekben
tarolt informacié konnyen el tud veszni, igy a teriilet nagy kihivasa olyan robusztus rendszer épitése,
amely védett az informacidvesztéssel szemben. Erre az tigynevezett feliileti kod a megoldas, amely a
kvantumbitek folyamatos, gyors monitorozasat igényli, amihez pedig on-chip célhardverek idealisak.

A szupravezetd aramkorok rendkiviil igéretesek ilyen célra, hiszen a szupravezetd allapotban nem
termelédik hé nagy aramok esetén se. fgy a kb. minusz 273 Celsius-fokon miikddé aramkorok a
hagyomanyos sziliciumalapt félvezetd technologiakoz képest csokkent héterheléssel és 1ényegesen
gyorsabb miikodési sebességgel kecsegtetnek. Szupravezetd aramkorokben a szupravezetés ki- és
bekapcsolasa jelenti a két logikai allapotot (nulla és nem nulla), azonban sokdig csak magneses terekkel
tudtak atkapcsolni. Par éve olasz kutatok megmutattak, hogy egy fémvezetékben a szupravezeto allapot
egy kozel helyezett kapuelektroda segitségével ki- és bekapcsolhato, azaz egy hagyomanyos tranzisztor
elve szerint, kapufesziiltséggel miikodtetheté. A felfedezés nagy feltiinést keltett, mivel a fizikai
elméletek keretében a jelenség nem értelmezhetd.

Az olasz kutatok létrehoztak egy nemzetk6zi halozatot, melybe a Miiegyetem kvantumelektronika
csoportjat is meghivtak, hogy a jelenség fizikai hatterét megértsék, illetve az alkalmazhatosagat
vizsgaljak. E konzorciumban Csonka Szabolcs ¢s Makk Péter, a Fizikai Intézet két docense vezetésével
sikeriilt most a BME kutatoinak megfejteni és bebizonyitani, hogy mi a jelenség magyarazata.

s

van a vezetékben folyd aram fluktuacioja és kapuelektrodabdl kilépd elektronok fluktuacidja kozt, és
hogy fontos szerepet jatszanak a minta feliiletén létrejovo racsrezgések”™ — magyarazta Csonka Szabolcs,
a Szupravezetd Nanoelektronika Lendiilet-kutatocsoport vezetdje. A tanulmany a rangos Nature
Communications folyoiratban jelent meg. A tanulmany els6 szerzéje, Tosson Elalaily nemrég szerzett
doktori fokozatot a BME Fizikai tudomanyok doktori iskoldjaban. A mérések egy finn és dan
kutatocsoporttal kozosen késziiltek.

A kutatasok a Kvantuminformatikai Nemzeti Laboratorium keretében most azt vizsgaljak, milyen
gyorsan mikddhetnek ezek a kapcsolok, és a csoport benyujtott egy szabadalmat logikai aramkorok
létrehozasanak tervérol.


https://qi.nemzetilabor.hu/hu
https://nanoelectronics.physics.bme.hu/
https://www.nature.com/articles/s41467-024-53224-2

,»EBz egyelore egy alapkutatas, de lehetséges, hogy késdbb hasznosithato lesz, hiszen az altalunk vizsgalt
aramkor egy kapcsold szerepét toltheti be kvantumszamitogép-architektirakban. Ha ennek a mitkodése
nincs negativ hatassal a kvantumbitek élettartamara, akkor par éven beliil bevethet6 lehet” — mondta a
bme.hu kérdésére Makk Péter, megjegyezve, hogy akadnak még fontos tisztazando kérdések, példaul
az aramkorok sebessége. ,,Ha jol mikodnek, akkor a deméverziok 5-10 év mulva johetnek 1étre, hosszu
tavon pedig leginkabb kvantumszamitogépek alkatrészeként lehet szerepiik” — tette hozza.
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