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硅量子计算机保真度获重大突破
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超越容错阈值

硅量子计算机保真度获重大突破
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证了硅双量子位门保真度，超越了容错计算机的阈值（99%）。研究结果证实，硅

材料中强大、可靠的量子计算正在成为现实。研究还表明，硅量子计算机与超导和

离子阱一样，是实现大规模量子计算机研发的有前途的候选者。

　　澳大利亚新南威尔士大学研究团队在磷供体形成的两个核自旋之间创建了双量

子位通用量子逻辑运算，通过行业标准的离子注入方法将其引入硅中。他们使用一

种被称为“量子门集层析成像（GST）”的方法，对其量子处理器的性能进行了验

证，实现了高达99.95%的单量子位保真度和99.37%的双量子位保真度。此外，根据

研究结果，电子自旋本身就是一个量子位，可和两个原子核纠缠在一起，形成一个

三量子位的量子纠缠态，这一保真度达到了92.5%。这为大型硅基量子处理器在现

实世界中的制造和应用铺平了道路。

　　荷兰代尔夫特理工大学研究团队使用由硅和硅锗合金堆栈形成的材料创造了一

个双量子位系统，其中量子信息被编码在限制于量子点的电子自旋中，最终实现

99.87%的单量子位保真度和99.65%的双量子位保真度。

　　日本理化学研究所的研究团队采取了类似的路线，使用代尔夫特团队生产的相

同材料堆栈，创建了双电子量子位，实现了99.8%的单量子位保真度和99.5%的双量

子位保真度。研究结果首次使自旋量子位在通用量子控制性能方面与超导电路和离

子陷阱相抗衡。

　　来自荷兰和日本的研究团队在合作实验过程中发现，一种名为拉比频率的属性

是量子计算机系统性能的关键。他们还发现了一个频率范围，其中单量子位门保真

度为99.8%，双量子位门保真度为99.5%，达到了所需的阈值。

　　研究人员证明了他们可实现通用运算，这意味着构成量子运算的所有基本运

算，包括单量子位运算和双量子位运算，都可在高于纠错阈值的门保真度下执行。

　　为了测试新系统的性能，研究人员还采用了双量子位的Deutsch-Jozsa算法和

Grover搜索算法。这两种算法都能以96%—97%的高保真度输出正确的结果，表明硅

量子计算机可进行高精度的量子计算。

　　总编辑圈点

　　目前，世界正处于一场大型量子计算机的开发竞赛中，然而科学家的努力受到

了一些因素的阻碍，比如消相干问题，即量子位元中产生的噪声。这个问题随着量

子位数量增加会变得更严重，阻碍了规模的扩大。因此，为了实现可应用的大型计

算机，科学家设定了至少99%的双量子位门保真度。现在，这已经在某些类型的计

算机上实现了，可以说，科学家正在跨越硅量子计算机面临的关键挑战。

http://www.stdaily.com/
http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2022-01/20/node_4.htm
http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2022-01/20/node_6.htm
http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/images/2022-01/20/04/KJRB2022012004.pdf
http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2022-01/20/content_529463.htm?div=-1
http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2022-01/20/content_529464.htm?div=-1
http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2022-01/20/content_529465.htm?div=-1
http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2022-01/20/content_529466.htm?div=-1
http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2022-01/20/content_529467.htm?div=-1
http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2022-01/20/content_529468.htm?div=-1
http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2022-01/20/content_529469.htm?div=-1
http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2022-01/20/node_5.htm
http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2022-01/20/content_529464.htm?div=-1
javascript:
javascript:
javascript:
http://digitalpaper.stdaily.com/http_www.kjrb.com/kjrb/html/2022-01/20/content_529464.htm?div=-1

