Promieniowanie kosmiczne
powaznym problemem dla
komputerow kwantowych

6 sierpnia 2021

Twércy komputerdw kwantowych bedg musieli przeprojektowal je
tak, by maksymalnie chroni¢ je przed promieniowaniem tta.
Robert McDermott z University of Wisconsin-Madison, ktdrego
wczesniejsze badania wykazaty, ze promieniowanie kosmiczne
moze powaznie zakt6cié¢ prace komputerdw kwantowych, stwierdzit
teraz, ze powszechnie uzywana metoda korekcji bteddéw nie
poradzi sobie z tym problemenm.

Prowadzony przez McDermotta miedzynarodowy zespét specjalistéw
sugeruje, ze do utrzymania akceptowalnego poziomu btedodw
konieczne bedzie nie tylko zastosowanie fizycznych barier
chronigcych komputery kwantowe przed promieniowaniem, ale
rowniez zmiana w samych projektach uktadéw scalonych.

Promieniowanie kosmiczne to znany problem, ktéry trapi tez
klasyczne komputery, moggc wywoitywa¢ w nich btedy. Jednak w
przypadku komputerdw kwantowych problem jest wiekszy, gdyz
promieniowanie moze zmienic¢ stan kubitu w dwéch kierunkach
(reprezentowanych przez osie X i Z), a nie w jednym. Dlatego
tez stosuje sie metode korekcji btedéw, w ktérej informacje
zapisywane sg w jednowymiarowej macierzy kubitdéw, z ktérych
kazdy jest potgczony z sasiadem. Przy niewielkiej liczbie
btedéw mozliwe jest wykorzystanie kubitdédw sagsiednich do
naprawienia stanu b*ednego kubity. Pod warunkiem jednak, ze w
tym samym czasie nie przydarzy sie b*gd w kubitach ze sobg
sgsiadujacych.

Badania zespotu McDermotta wskazujg jednak, ze btedy
powodowane przez promieniowanie kosmiczne 1 promieniowanie
gamma nie spetniajg drugiego z warunkéw. ,0dkrylismy istnienie
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wielu mechanizméw wystepowania skorelowanych btedéw” — méwi
Chris Wilen, jeden z badaczy.

Na potrzeby swoich badan zespét stworzyt chip zawierajgcy dwie
pary kubitéw. Odlegtos¢ pomiedzy kubitami jednej z par
wynosita 340 um, a miedzy drugg parg — 640 um. Podczas
przeprowadzania operacji kwantowych na swoim systemie,
naukowcy zaobserwowali liczne jednoczesne przeskoki tadunkéw w
parach kubitéw. Gdy przeprowadzili modelowanie tych przeskokéw
za pomocag standardowych narzedzi uzywanych w fizyce czastek,
odkryli, ze ich Zrdédtem sg uderzenia promieni kosmicznych i
promieni gamma w sam uktad scalony.

Prawdopodobienstwo skorelowanych przeskokéw %*adunku byto
wieksze w parze o mniejsze odlegtosci pomiedzy kubitami, co
wskazuje, ze odsuniecie kubitow od siebie pozwoli na
zmniejszenie liczby btedéw.

Odkryto jednak réwniez inny powazny problem. Okazato sie
bowiem, Zze energia uderzen promieni w chip byta zamieniana z
fonony, wibracje materiatu, ktdére moga prowadzi¢ do powstania
kwaziczgstek. Gdy fonony sie rozprzestrzeniaty w uktadzie,
generowaty kolejne skorelowane btedy, ktdére pojawiaty sie w
catym niewielkim ukt*adzie. I wtasnie to ,zatrucie
kwaziczgstkami” moze by¢ najpowazniejszym problemem dla
systemébw korekcji bteddw.

Autorzy badan proponujg dwa rozwigzania problemu. Jeden z nich
to zastosowanie otowianej obudowy wokdétr kwantowych uktaddéw
scalonych i umieszczenie ich pod ziemig, tak jak sie robi np.
z wykrywaczami neutrin. Druga z metod to zmniejszenie
wrazliwosci kubitdw, co mozna by o0siggng¢ np. poprzez
domieszkowanie chipa materiatami wigzgcymi kwaziczgstki Llub
wyprowadzajgcymi je poza uktad.
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