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A BME kutatoi megfejtették, hogyan
kapcsolnak a szupravezeto tranzisztorok

Az évek 6ta magyarazatra vard jelenségrél sz416 tanulmanyt a Nature Communications kdzolte.

Bar a szamitastechnika szédiletes fejlédésen ment keresztiil az elmult évtizedekben, az dramkari
elemek tovabbi jelentds méretcsokkentése fizikai korlatok miatt nem lehetséges. Ezért a tuddsok
olyan U] elveken m(ikddé szamitastechnikai eszkdzok létrehozasan dolgoznak, mint az elektron belsd
magneses momentumat hasznald spintronkai eszkdzok, vagy a kvantummechanika elvein alapuld
kvantumszamitdgépek.

A kvantumszamitdgépek alap épitéegységei a kvantumbitek, amelyeket gyakran szupravezetd
aramkorok segitségével hoznak létre. (Ezek kutatasaval a BME-n is foglalkoznak -kisérleti és elméleti
szempontbdl is - a Kvantuminformatikai Nemzeti Laboratérium programja keretében.) Az ezekben
tarolt informacié konnyen el tud veszni, igy a terllet nagy kihivasa olyan robusztus rendszer épitése,
amely védett az informacidvesztéssel szemben. Erre az Ugynevezett fellleti kdd a megoldas, amely a
kvantumbitek folyamatos, gyors monitorozasat igényli, amihez pedig on-chip célhardverek ideadlisak.

A szupravezetd aramkorok rendkivil igéretesek ilyen célra, hiszen a kvantumcsipek minusz 270
Celsius-fokon kivaléan mUikddnek és a hagyomanyos sziliciumalapi CMOS technolégianal Iényegesen
gyorsabb mukddési sebességgel, valamint csokkent hoterheléssel 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 kutaték bemutattak, hogy
egy fémvezetékben a szupravezetd allapot egy kdzel helyezett kapuelektréda segitségével ki- és
bekapcsolhatd, azaz egy hagyomanyos tranzisztor elve szerint, kapufesziltséggel mikddtethetd. A
felfedezés nagy feltlinést keltett, mivel a fizikai elméletek keretében a jelenség nem értelmezhetd.

Az olasz kutatdk létrehoztak egy nemzetkdzi haldzatot, melybe a Mliegyetem kvantumelektronika
csoportjat is meghivtak, hogy a jelenség fizikai hatterét megértsék, illetve az alkalmazhatdsagat
vizsgaljak. E konzorciumban Csonka Szabolcs és Makk Péter, a Fizikai Intézet két docense vezetésével
sikerlilt most a BME kutatdinak megfejteni és bebizonyitani, hogy mi a jelenség magyarazata.

»A szupravezetOn atfolyd elektronaramlas zajat, fluktuacidjat vizsgaltuk. Megmutattuk,
hogy kapcsolat van a vezetékben folyé aram fluktuacidja és kapuelektrodabol kilépd
elektronok fluktuacidja kozt, és hogy fontos szerepet jatszanak a minta fellletén létrejovo
racsrezgések” - magyardzta Csonka Szabolcs, a Szupravezeté Nanoelektronika Lendilet-
kutatdécsoport vezetdje.

A tanulmany a rangos Nature Communications folydiratban jelent meg. A tanulmany elsé szerzdje,
Tosson Elalaily nemrég szerzett doktori fokozatot a BME Fizikai tudomanyok doktori iskolajaban. A
mérések egy finn és dan kutatécsoporttal kozoésen késziltek.

A kutatdsok a Kvantuminformatikai Nemzeti Laboratérium keretében most azt vizsgaljak, milyen
gyorsan mikddhetnek ezek a kapcsoldk, és a csoport benyujtott egy szabadalmat logikai aramkaorok
|étrehozasanak tervérdl. A teriletrdl a napokban jelent meg egy 6sszefoglald cikk is a kutatdcsoport
tagjainak kozremUikodésével.

,Ez egyellre egy alapkutatds, de lehetséges, hogy az effektus késébb hasznosithaté lesz,
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hiszen az altalunk vizsgalt dramkor egy kapcsold szerepét toltheti be
kvantumszamitdégép-architekturakban. Ha ennek a mikddése nincs negativ hatassal a
kvantumbitek élettartamara, akkor par éven belll bevethetd lehet” - mondta a bme.hu
kérdésére Makk Péter, megjegyezve, hogy akadnak még fontos tisztazandd kérdések,
példaul az aramkorok sebessége. ,Ha jol mikodnek, akkor a demdéverzidk 5-10 év mdlva
johetnek létre, hosszu tadvon pedig leginkabb szuperszamitdgépek alkatrészeként lehet
szereplk” - tette hozza.
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