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 چكیده

دازیم و یک پرهای ابررسانا با استفاده از اتصالات جوزفسون میکيوبيت ارنامه به بررسی ساختدر این پایان

توان آن را  با طراحی ساده از مدار ابررسانایی کنيم که میمی بررسی "ترانسمون"کيوبيت ابررسانا به نام 

های مختلف دارای ویژگی های منحصر به فردی است که توجه زیادی را در زمينه ابررسانا ساخت.

لاوه بر عابررسانایی اتصالات جوزفسون می باشد.  کاربردهایتحقيقاتی به خود جلب کرده است. یکی از 

های مزایای متعدد مانند داشتن زمان واهمدوسی بسيار بالاتر نسبت به سایرکيوبيتترانسمون دارای این 

نامه پرداخت شده است. توضيحات جامعی ها در پایانبار و سایر مواردی که به آن نوفهمعرفی شده، کاهش 

ت يدهيم، سپس کيوبهای ابررسانا ارائه میو ساختار کيوبيتابررسانایی درباره اتصالات جوزفسون 

دهيم و با مقایسه این کيوبيت با سایر های مختلف مورد بررسی قرار میابررسانای ترانسمون را از جنبه

 کنيم.ها بحث میها در مورد مزایای این کيوبيت نسبت به سایر کيوبيتکيوبيت

ان مدارابررسانایی، زم، ابررسانایی اتصال جوزفسون، کيوبيت، ترانسمون، كلمات كلیدی: 
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 ابررسانایي اول فصل  
 

 مقدمه 1-1

 لتحا در. دهدمی رخ مواد از برخی برای پایين بسيار دماهای در که است ایپدیده ررساناییاب

 يداپ کامل دیامغناطيس خاصيت ماده و شودمی صفر دقيقاً ماده الکتریکی مقاومت ابررسانایی

 اوتتف تنها مغناطيسی ميدان طرد. کندمی طرد خود درون از را مغناطيسی ميدان یعنی کند،می

 ابتث مغناطيسی ميدان رودمی انتظار کامل رسانای در زیرا است، کامل رسانای با ابررسانا اصلی

 .[2و1] است صفر همواره مغناطيسی ميدان ابررسانا در که حالی در بماند،

 عمولیم رساناهای در. شودمی کم دما کاهش با تدریج به فلزی رسانای یک الکتریکی مقاومت

 در حتی کهطوری به. کندمی کند را روند این دیگر مشکلات و ناخالصی وجود نقره، و مس مثل

 اابررساناه مقابل در. دارند کمی الکتریکی مقاومت همچنان مس معمول هاینمونه هم مطلق صفر

 را ودخ الکتریکی مقاومت ناگهان شود، کمتر بحرانی دمای یک از دمایشان اگر که هستند موادی

 نامحدودی مدت برای تواندمی ابررسانا حلقه یک در الکتریسيته از جریانی. دهندمی دست از

 ها،اتم طيفی خطوط و فرومغناطيس پدیده مانند. باشد داشته وجود جریان مولد وجود بدون

 جودو ابررسانایی برای شمول جهان تئوری یک چند هر. است کوانتومی ایپدیده نيز ابررسانایی

 .کرد توصيف مطلوب رسانای یک مانند به کلاسيک فيزیک با را آن تواننمی و ندارد

 رخیب همچنين. دارد وجود آلومينيوم و قلع مانند مواد از وسيعی طيف برای ابررسانایی پدیده

 نشان دخو از را پدیده این نقره و طلا مثل فلزاتی ولی هستند، ابررسانا نيز رساناهانيمه و آلياژها

 سال در. دهدنمی روی هم فرومغناطيس فلزات در ابررسانایی پدیده همچنين دهند،نمی

 کلوین 96 از بيش ابررساناها این بحرانی دمای. شد کشف بالا دمای ابررسانایی ميلادی1986

 نوع اییابررسان به که را، بالا دمای ابررسانایی توانندنمی ابررسانایی کنونی هاینظریه. [3] است
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 بيشتری بسيار کاربردهای بالا دمای ابررساناهای عملی نظر از. دهند توضيح است، معروف دوم

 .هستند ایجاد قابل ترراحت که شوندمی ابررسانا دماهایی در زیرا دارند،

 تاریخچه 1-2

مت ومقااو کشف شد.  1نساو کمرلينگ توسط هایک یدميلا 1911 لسادر سانایی ربرا

ه کشف شدزه که تا) مایعم هليوز د و انمو سیرپایين بری ماهارا در دجامد  یوهلکتریکی جيا

لکتریکی امت ومتوجه شد که مقاه مایشگار در آزکام هنگااو  .دکرده ستفاه اکننددسران به عنو( دبو

لکتریسيته ن اجریا، یگررت دبه عباد، محو میشوت جه کلوین به شددر 2/4ی ماه در دجيو

در نوبل ی هین کشف جایزا. به خاطر کندا پيدن جریاه فلز جيودر تلافی اهيچ ون ند بدامیتو

 [.4شد ]ا هداو ابه  یدميلا 1913ل سا

از بعد  یهههاد. در دجلب کرد به خوان را نشمندداتوجه ز غان آهمااز سانایی ربری اهپدید

سانایی ربرافهم در  یمهم بعدم شد. گاه یددنيز  ییگرارد دمو در ساناییربرای کشف مشخصهها

، یافتند کهدرها د آنفتاق اتفاا 3خنفلدت اوبرو را 2لتر مایسنرواتوسط  یدميلا 1933لسادر

 شدوف معر 4ثر مایسنرابه ه ین پدیداکه کنند، مید طررا جی رمغناطيسی خاان ساناها ميدربرا

[5]. 

ئو با الانددوم  یمرتبه یرتئواز که ترکيبی  5گگينزبر-ئوالاندی رتئو یدميلا 1956لسادر 

توضيح خوبی دارای  یرین تئو، اشدح مطرگ گينزبرو ئو الاندلو توسط ، شدمیبا ینگرودله شردمعا

 1956ل سادر سانایی ربردر ایگر دمهم م . گا[6] ستاساناها ربراص اخوو مشخصه  یرهبادر

م ساناها به جرربرانی ابحردمای که د کشف کر 6و رینولدز لقتی ماکسو، ومدآبدست ميلادی 

نتيجه و در  نفونوون و لکتراثر متقابل این کشف مهم به دارد. اصلی عنصر بستگی ء اتوپی جزویزا

ل سادر سکوپی وکامل ميکر یر. تئو[8و7] ره داردشااسانایی ربرای اسکوپی بروميکرم مکانيز

از برگرفته ان ین عنوکه ا BCS 7ارائه شد. تئوری  رشریفو کوپر ، ینردتوسط با یدميلا 1957

ی هازوجبا د یاده زلعااقیت فوابا هدای دهماان به عنورا ساناها ربران جریا، هاستآنسم وف احر

 نداهنوبل شد یهیافت جایزدرفق به مو یدميلا 1972 لسادر ین سه نفر دهد. اتوضيح میکوپر 

بين از ند امیتون که: یک جریاد کر پيشبينی یدميلا 1962لسادر  8نفسوزجون یا. برا[16و9]

 ثره اپدید یند. اشو یرجا ،نداهشدا هم جدزك از یک لایه عایق ناسانا که توسط ربراقطعه  دو

                                                           
1. Heike Kamerlingh Onnes 

2. Walter Meisner 

3. Robert Ochsenfeld 

4. Misner Effect 

5. Landau-Ginsburg theory 

6. Reynolds 

7. Bardeen, Cooper, Schriffer 

8. Brian Josephson 



 

3 
 

ر شای گيرازهنده استگادقيقترین د که 1سکوئيداهایی مثل هستگان نام گرفت. دفسوزجو

 یدميلا 1973لسان در فسوزست. جوه اشداج ستخرا یرین تئوهستند از انتومی اکو مغناطيسی

 . [11] یددگر نوبل یهجایز یهندبر

 یماهارا در دسانایی ربرا BCS یرند که تئودبوور ین باابر ن ناافيزیکد یدميلا1986ل ساتا 

ابررسانایی را در  3رزبدنورج جوو  2لکس مولرل اهمين سادر ین نفی میکند. کلو 63از بالاتر 

 1987کلوین کشف کردند و در سال  35در دمای  Ba-La-O-Cuی شکنندهميک اترکيب سر

  .[12] ی نوبل را به خود اختصاص دادندجایزه یدميلا

 ی دما YBCOساختن  و 5ایتریم با 4لانتان کردن جایگزین که کشف شد مدت کوتاهی در

  ابررسانا کردن سرد برای چونمهمی است.  ی بسياربرد که پدیدهمی بالا کلوین 96 تا را بحرانی

 نيترون توليد است، زیرا مهم بسيار ی تجار نظر از امر این. کرد استفاده 6مایع نيتروژن از توانمی

 [.13] است توليد قابل اوليه مواد با محل همان در و ترارزان عمای

 هسته، مغناطيسی تشدید یهاسنجطيف ویژه یآهنربا ساخت در امروزه اول نوع یابررساناها

ها و انواع ابزارهای رسانای های ذرهدهندهمغناطيسی برای مقاصد تشخيص طبی، شتاب تشدید

ید برداری تشدهای عکستوان به دستگاهها میروند. از دیگر کاربردهای آنالکتریکی به کار می

 اشاره کرد.نيز مغناطيسی 

مسلماً برای اینکه ابر رساناهای نوع دوم در کاربردهای مغناطيسی در دماهای بالا رقابت کنند، 

است. اگر چه در حال حاضر ابررساناهای نوع دوم رونق کمی دارند، اما گمان هنوز زمان لازم 

نمودار تکامل دمای  ها فراگير و پررونق شود.ی آینده کاربردهای آنرود که در خلال دو دههمی

 بر حسب زمان مربوط به کشف مواد ابررسانای مختلف در شکل نشان داده شده است. (𝑇𝐶بحرانی)

 

                                                           
1. Squid 

2. Alex muller 

3. Gorge Bednorz 

4. lanthanum 

5. yttrium 

6. liquid Nitrogen  

https://en.wikipedia.org/wiki/Lanthanum
https://en.wikipedia.org/wiki/Yttrium
https://en.wikipedia.org/wiki/Liquid_nitrogen
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Abstract: 

 

This study aims to investigate the structure of superconductor Qubits 

using Josephson junction and “Transmon” superconductor Qubit will 

be introduced which can be built with a simple design of 

superconductor circuit. Superconductor has special individual features 

which has attracted various research interest in different fields. One of 

the results of superconductors is Josephson junction. Furthermore 

Transmon has various advantages such as: having a much higher 

coherent states time than any of the other Qubits introduced, noise load 

reduction, among other things that have been mentioned in the study. 

We provide a comprehensive explanation of the Josephson junction 

superconductivity and the structure of the superconducting qubits, then 

examine the Transmon superconducting qubits from various aspects 

and discuss the advantages of this qubit compared to the other qubits. 

 

Keywords: Josephson junction, Qubit, superconductor, 

superconductor circuit, coherent state. 
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