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Apresentamos	
  a	
   fabricação	
  de	
  um	
  chip	
  quânLco	
  baseado	
  em	
  um	
  sistema	
  de	
  Junções	
  Josephson	
  acopladas	
  a	
  uma	
  
cavidade	
  ressonante	
  supercondutora.	
  Os	
  Qubits	
  produzidos	
  pelas	
  Junções	
  Josephson	
  são	
  medidos	
  e	
  manipulados	
  a	
  
parLr	
   de	
   radiofrequência.	
   A	
   fabricação	
   de	
   disposiLvos	
   supercondutores	
   para	
   a	
   computação	
   quânLca	
   visa	
   o	
  
desenvolvimento	
  tanto	
  de	
  estudos	
  em	
  ciência	
  básica	
  quanto	
  inúmeras	
  aplicações	
  tecnológicas,	
  uLlizando	
  para	
  isso,	
  
a	
  micro	
  e	
  nanofabricação	
  como	
  sua	
  ferramenta	
  base.	
  

O	
  Disposi(vo	
  Supercondutor	
  	
   As	
  Cavidades	
  Ressonantes	
  

Processo	
  de	
  microfabricação	
  DWL	
  	
   Si	
  NW	
  

As	
  Junções	
  Josephson	
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Junções	
  Josephson	
  que	
  atuarão	
  como	
  Qubits	
  quânticos.	



  

    

Deposição	
  em	
  Ângulo	
  	

Camadas:	
  Al	
  /	
  Al2O3	
  /	
  Al	



Ponte	
  que	
  servirá	
  para	
  fabricação	
  das	
  junções	
  
Josephson	
  fabricada	
  por	
  litograBia	
  eletrônica.	



A	
  cavidade	
  ressonante	



Imagem	
  M.	
  óptico	



Hao.	
  Qubit	
  Coupled	
  Mechanical	
  
Resonator	
  in	
  an	
  Electromechanical	
  
System,	
  2018.	



Processo	
  de	
  nanofabricação	
  eLine	
  	
  

Si	
  p-­‐type	
  NW	
  with	
  Pt	
  silicide	
  Si	
  p-­‐type	
  NW	
  with	
  Ni	
  silicide	
  As	
  Medidas	
  dos	
  Qubits	
  

Substrato	
  

Resiste	
  
Nióbio	
  1o	
  passo:	
  Resiste	
  

fotossenssível	
  

2o	
  passo:	
  Exposição	
  
ao	
  feixe	
  de	
  laser	
  

3o	
  passo:	
  Revelação	
  

4o	
  passo:	
  Corrosão	
  
por	
  plasma	
  

5o	
  passo:	
  Remoção	
  
do	
  resiste	
  	
  

•  Cavidades	
  supercondutoras	
  de	
  3-­‐Qbits	
  e	
  
2-­‐Qbits	
  

•  Produção	
  em	
  larga	
  escala	
  u<lizando	
  a	
  
escrita	
  a	
  laser	
  –	
  DWL	
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•  Disposi<vo	
  supercondutor	
  construído.	
  

•  Protocolos	
  de	
  fabricação	
  tanto	
  das	
  cavidades	
  ressonantes	
  
como	
  das	
  junções	
  Josephson	
  bem	
  estabelecidos.	
  

•  90%	
  de	
  reprodu<bilidade	
  das	
  junções.	
  	
  

•  100%	
  de	
  consistência	
  nas	
  mediads	
  de	
  resistência.	
  

•  Disposi<vos	
  supercondutores	
  com	
  qubits	
  funcionantes.	
  
	
  

Conclusão	
  

•  Foram	
  medidas	
  
resistências	
  em	
  
torno	
  de	
  28	
  KΩ	
  a	
  
temperatura	
  
ambiente.	
  	
  

Medindo	
  as	
  Junções	
  Josephson	
  

Imagem	
  M.	
  ópLco	
  

Pads	
  teste	
  

  Pads	
  teste	



  

  

  

Teste	
  de	
  dose	
  com	
  correção	
  do	
  efeito	
  de	
  proximidade	
  	
  

Substrato	
  

Resiste	
  1	
  
Resiste	
  2	
  1o	
  passo:	
  Resistes	
  

2o	
  passo:	
  Exposição	
  

3o	
  passo:	
  Revelação	
  

4o	
  passo:	
  Spufering	
  em	
  
ângulo	
  e	
  oxidação	
  

5o	
  passo:	
  Lih-­‐off	
  

Frequência	
  do	
  Qubit	
  variando	
  com	
  o	
  fluxo	
  

Medidas	
  realizadas	
  em	
  aproximadamente	
  10mK	
  

Qubit	
  medido	
  na	
  cavidade	
  2-­‐Qubit	
   Medidas	
  que	
  demonstram	
  a	
  presença	
  do	
  
Qubit	
  dentro	
  da	
  cavidade	
  ressonante	
  

Disposi<vo	
  
para	
  realizar	
  
medidas	
  a	
  
baixas	
  
temperaturas	
  

Deposição	
  em	
  ângulo	
  de	
  Al	
  

•  Amostra	
  após	
  o	
  
plasma	
  etching	
  
de	
  gás	
  SF6	
  


