HUN-REN Magyar Kutatasi Halozat

Forradalmi ujitas: szobahémérsékleten
mukodo, hordozhaté kvantumprocesszoron
dolgoznak a HUN-REN Wigner kutatoi

A hagyomanyos kvantumszamitdgépek hatalmas, bonyolult és rendkivil draga infrastrukturat
igényelnek: miikodésiikh6z ultranagy vakuumra vagy extrém, a nulla fok kdzelében 1évé
hémérsékletre van szlikség. Egy nemzetkozi kutatasi egyittmikodésben azonban olyan 0j irdny
kdrvonalazddik, amely lehet6vé teheti kompakt, hordozhatd, akar szobahédmérsékleten miikodé
kvantumprocesszorok kifejlesztését, hogy a jové kvantumprocesszorai ne csak laboratériumi
kisérletek legyenek, hanem valddi, széles kérben hasznalhaté technoldgidk. A munkaban
meghatarozd szerepet jatszanak a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont kutatdi is.

A MAESTRO nevd, eurdpai finanszirozasu projekt célja olyan szilardtest-alapu kvantumprocesszorok
fejlesztése volt, amelyek gyémantban Iétrehozott, Ugynevezett nitrogén-vakancia (NV) centrumokon
alapul6 kvantumbiteket hasznalnak. Ezek az atomi Iéptékl kvantumrendszerek kiilénleges
tulajdonsagaik révén nemcsak stabilak, hanem viszonylag magas - akar szobahémérsékletl -
kérnyezetben is hosszu ideig megdrzik kvantumallapotukat.

A projekt egyik kulcsfontossagu Ujitadsa az volt, hogy a kvantumbitek allapotat nem optikai, hanem
elektromos modszerekkel olvastak ki a kutatdk. Ez a megkdzelités jelentdsen csokkentheti a
kvantumprocesszorok méretét és komplexitasat, mikozben megnyitja az utat az iparilag is skalazhaté,
integralt kvantumeszk6zok elétt.

A HUN-REN Wigner Fizikai Kutatokdzpont kutatdi elsésorban elméleti és szamitdgépes modellezéssel
jarultak hozza a fejlesztéshez. A magyar csoport feladata annak feltarasa volt, hogy a gyémantban
létrehozott kvantumhibak - kéztiik a nitrogén-vakancia centrumok - miként viselkednek klénb6z6
anyagi és kornyezeti feltételek mellett, illetve hogyan optimalizélhaték a gyartasi folyamatok a
megbizhatd és nagy hozamu kvantumeszkdzok érdekében.

»A célunk az volt, hogy pontosan megértsiik, miként lehet atomnyi pontossaggal tervezni
és stabilizalni ezeket a kvantumallapotokat. Szamitasaink hozzajarultak ahhoz, hogy a
jové kvantumprocesszorai ne csak laboratériumi kisérletek legyenek, hanem valédi,
széles kdrben hasznélhaté technoldgidk” - hangsulyozta Gali Addm, a projekt vezetd
magyar kutatéja a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpontban.

A MAESTRO projekt eredményei hosszabb tdvon nemcsak a kvantumszamitastechnika fejlédéséhez
jarulhat hozza, hanem Uj alkalmazasok elétt is megnyithatja az utat az adatbiztonsag, az
érzékeléstechnika, a mesterséges intelligencia és az ipari optimalizalas terlletén. A magyar részvétel
révén a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatékézpont aktivan hozzajarul ahhoz, hogy Eurdpa - és benne
Magyarorszag - meghatarozé szerepldje legyen a kovetkez6 generacids kvantumtechnoldgiak
fejlesztésének.

A fejlesztés a 2019-2.1.7-ERA-NET-2022-00045 szamu projekt tamogatasaval valdsult meg.
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(@) A 2x2x4 kvantumprocesszor kvantumbitjei:
egy 2x2-es NV-centrum tomb, amelyben minden
egyes NV-centrum négy nuklearis spinhez
kapcsolédik. A nuklearis kvantumbitek hosszu
koherenciaidovel rendelkeznek, és az Ugynevezett
»adat” kvantumbitek szerepét toltik be. Az NV-
elektronspinek a nuklearis kvantumbitek
inicializalasara, kiolvasasara és egymassal val6
0sszekapcsolasara szolgalnak. A beépitett 14N
nuklearis spinek segéd (ancilla) kvantumbitként
mukodnek, lehetdvé téve a gyors és nagy hiségl
kiolvasast. (b) A tervezett eszkbzarchitektira
sematikus abrazolasa. A keresztezett huzalracs és
az integralt elektrodak lehetdvé teszik a
kvantumbitek szelektiv magneses vezérlését,
valamint a tomb fotoelektromos kiolvasasat (nem
méretaranyos).
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