Popularyzatorski opis rezultatow projektu

Ztacze Josephsona jest swego rodzaju kanapka utworzong z dwdch elektrod nadprzewodzacych
oddzielonych niezwykle cienka warstwg izolatora lub zwyktego metalu. Przyktadowo grubos¢
warstwy w przypadku izolatora wynosi kilkanascie Angstremow. Taki rozmiar uzyskalibysmy
umieszczajac cztery czgsteczki wody jedna obok drugiej.

To stosunkowo proste urzgdzenie znalazto wiele zastosowan technicznych. Ztacza Josephsona s3
uzywane do konstrukcji SQUIDs (Superconducting Quantum Interference Devices), ktore sg bardzo
wrazliwymi magnetometrami. Przyktadowo, magnetyczna aktywnos¢ tkanek zwierzecych jest bardzo
mata i odpowiada polom o indukcji magnetycznej o wartoéci miedzy 10° T a 10° T. Z drugiej strony,
SQUIDs jest wystarczajaco czuty, aby zmierzyé pole magnetyczne o indukcji 10™ T. Ta niezwykia
czutos$¢ sprawia, ze SQUIDs jest przydatny w medycynie, ale réwniez przy poszukiwaniu mineratéw,
diagnostyce trzesien Ziemi i w wielu innych gateziach przemystu i nauki.

Ztacza Josephsona wykorzystywane sg réwniez w technologii tranzystoréw jednoelektronowych SET
(Single Electron Transistor), na ktére mozna popatrze¢ jako na przetaczniki wymagajgce uzycia
pojedynczych elektrondéw do zmiany ich stanu z,,,on” na ,off”.

Zapewne w przysztosci ztgcza Josephsona beda réwniez uzywane do konstrukcji komputeréw
kwantowych. Juz w chwili obecnej skonstruowano rézne typy podstawowych elementéw sktadowych
tych komputeréw jakimi sg kubity (kilka realizacji kubtéw opartych jest o dziatanie zfacza
Josephsona).

Innym polem zastosowan ztgcza Josephsona jest elektronika RSFQ (Rapid Single Flux Quantum)
oparta na kwantowych zjawiskach zachodzacych w ztgczach. Informacja w tych urzadzeniach jest
przenoszona przez kwanty strumienia magnetycznego w ztgczu Josephsona, zamiast tadunki
elektryczne w tranzystorach. Niezwykle uzyteczng cechg tych uktadow jest fakt, iz kwanty strumienia
magnetycznego sg przenoszone przez pikosekundowe skoki napiecia wzdtuz nadprzewodzgcych linii
przesytowych. Uwaza sie, ze procesory wyprodukowane w technologii RSFQ beda, co najmniej
stukrotnie szybsze od procesoréw dostepnych obecnie. Przyktadowo, jesli komputer wyprodukowany
w standardowej technologii potrzebowatby dwéch godzin na wykonanie pewnych obliczen, to
komputer oparty na technologii RSFQ potrzebowatby tylko jednej minuty.

W trakcie realizacji grantu badano wptyw zakrzywienia ztgcza Josephsona na ruch fluxionu, ktoéry jest
kwantem strumienia magnetycznego. Na poczatek wyznaczono rdwnanie pozwalajgce zwigzac ksztatt
zfacza ze sposobami jego ewolucji. Nastepnie okreslono ksztatty ztgczy, ktére powodujg spowolnienie
lub przyspieszenie fluxionu. Uzyskano réwniez ksztaft, ktéry pozwala odseparowac fluxiony zbyt
wolne od odpowiednio szybkich. Oznacza to, ze element o takim ksztatcie dziata w uktadzie RSFQ jako
element dyskryminujacy. Udato sie réowniez zidentyfikowaé postaé ztgcza, ktdéra pozwala na
przechowywanie danych binarnych w postaci fluxiondw. Elementy powyzsze, zapewne w niezbyt
odlegtej przysztosci, mogg by¢ wykorzystane do konstrukcji uktadéw elektronicznych typu RSFQ,
ktore bedg stanowi¢ czesci sktadowe komputeréw nowej generacji.



