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Ingredienti chiave per 
l’implementazione di un 
quantum computer:

1) Qubit

2) Creare entaglement tra qubits
 
3) Algoritmo 

4) Readout
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Isolamento della funzione d’onda dal resto dell’universo 
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Qubit superconduttivi : come viene 
generata l’informazione quantistica?



1. Oscillatore armonico
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2. Oscillatore anarmonico: Josephson Junction 

Differenza di fase superconduttiva attraverso la giunzione𝜙 = 𝜙 − 𝜙 = 	Φ/Φ
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Flusso magnetico superconduttivo 

Intensità di corrente

Differenza di potenziale

Relazione fondamentale



2. Oscillatore anarmonico
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𝑐𝑜𝑛: 	𝐶 = 𝐶 + 𝐶   e 𝐸 = 𝐼 Φ





Fonti di decorenza nei 
qubit superconduttivi: 
Two Level Systems 
(TLS)



Riduzione dei TLS: l’importante ruolo 
della scienza dei materiali



1. TLS nelle Josephson Junction 
Sostituendo la convenzionale barriera di ossido amorfo con una cristallina riduci la 
presenza di TLS.

Lo stress meccanico attiva i TLS



2. TLS nei dielettrici
La scelta del dielettrico utilizzato per isolare le varie componenti del circuito è 
importante: alcuni dielettrici sono caratterizzati da una concentrazione più elevata 
di TLS. 



3. TLS alle interfacce

Immagine HRTEM dell’interfaccia 
metallo/substato mostra la presenza di 
impurezze.

Attraverso un accurata preparazione del substrato, prima della deposizione del 
metallo, è possibile ridurre la presenza di TLS. 



Conclusioni

Non è ancora chiaro quale combinazione di processi di fabbricazione 
prometta il maggiore miglioramento nella coerenza e nelle prestazioni 
dei circuiti quantistici. Tuttavia, sarà fondamentale che questa 
questione venga affrontata presto, dati i potenziali vantaggi di un 
processore quantistico superconduttore e l’importanza del rumore e 
delle perdite indotte da TLS per il suo funzionamento.
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