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Kísérleti elrendezés 

Szélessávú 
hullámvezető 

Donor (31P) 

Paraméterek: 

𝑇𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑜𝑛 ≈ 300 mK 
𝐵1 ≈ 0.1 mT 

𝐵0 ≈ 1 T 
• Koherens spinmanipuláció: mikrohullám 
• Kiolvasás: spin-töltés konverzió 
• Kompatibilis a modern CMOS technológiákkal 

SET 
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Spin manipuláció és mérés 

• Inicializálás:        állapotban 
• Manipuláció: 

 
 
 
 
• Kiolvasás: csúcs detektálása 
      az áramban 

 ↓  

= 29.886 GHz 

= 30. 000GHz 
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Rabi oszcilláció 

• B0 állandó mágneses tér és B1 erre merőleges,  
ω frekvenciával forgó mágneses tér. 
• Ha ω= ωL= γB0, akkor az elektron spin-je 
Ω= γB1 frekvenciával fog forogni. 
• B1 teret meghatározott időre bekapcsolva 
a spin tetszőleges irányban elforgatható. 
 
• Ellenőrzés: 
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Spin manipuláció 

• Koherencia élettartam > manipulációhoz szükséges idő (≈100 ns) 
• Dekoherencia okai:  

o Si hordozó magspinjei 
o külső mágneses tér zaja 
o mágneses szennyezések 

• Kompenzálás: spin echo 

Hahn echo 

• τ1=τ2 esetén visszatér a kiindulási állapotba: 
• τ1≠τ2 esetén nem tökéletes az újrafókuszálás,  
megnő a      állapot valószínűsége. 
 
• Illesztett Gauss görbe félértékszélességéből 
a koherencia élettartam:  

 ↓  

 ↑  
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XYXY echo 

Spin manipuláció 
Koherencia idő növelése: XYXY echo 
 
• Egy π-vel való forgatás helyett 
négy π forgatás egymás után,  
felváltva az X és Y tengelyek körül. 
 
 
• Koherencia élettartam mérése: 
τ=τ1=τ2, újrafókuszálás után mérik a      állapot valószínűségét τ  függvényében:  ↑  

• Illesztett Gauss görbe: 
 
 

• Koherencia élettartam: 
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Megbízhatóság vizsgálata 

Hibaforrások: 
• Termikus kiszélesedés 
• véges sávszélesség 
• véges Jel/Zaj arány 

 

Spin mérés hibája a küszöb áram értékének függvényében: 

• Optimum: 
 
 
 

• Szimulációk eredménye: 
• Mérés megbízhatósága: 

𝐹𝑀 = 77 ± 2% 
• Inicializálás megbízhatósága: 

𝐹𝐼 > 90% 
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Megbízhatóság vizsgálata 

Spin manipuláció megbízhatósága: 
• Mágneses tér véletlen fluktuációja: Si hordozó 
atomjainak váltakozó magspin konfigurációi okozzák. 
• A forgatás nem a kívánt tengely körül történik: 

 
A mikrohullám frekvenciájának sepertetése νe2körül: 

100 mérés átlaga 

• A      állapot valószínűségének maximuma minden 
mérésben más frekvenciához tartozik: néhány erősen 
csatolt Si atommag lassú fluktuációja. 
• Csúcsok szélessége: egymástól messze levő, gyengén 
 csatolt Si magspinek fluktuációja. 
 
• 100 mérés átlagának félértékszélessége: 

 
 

• Szimulációk eredménye: 

 ↑  



Köszönöm a figyelmet! 


