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Полупроводниковые кремниевые спиновые кубиты (КСК) [1,2] являются многообещающей платформой для квантовых вычислений благодаря их совместимости с существующей технологией КМОП, чрезвычайно малым размером и последними успехами по удлинению времени когерентности [3]. Эти достижения делают их жизнеспособной основой для будущих крупномасштабных высокопроизводительных квантовых вычислительных систем. Масштабируемость КСК зависит от устойчивости к шумам когерентных систем связанных квантовых точек (КТ) и механизма неразрушающего считывания. Для снижения влияния шумов и разработки стабильной системы измерений необходимо изучение коллективного поведения квазичастиц в КТ.
Многие КСК состоят из наведённых КТ, заполняемых электронами или дырками, спиновые состояния которых запутываются в магнитном поле. При этом тесная локализация квазичастиц в КТ порождает сильные кулоновские корреляции между отдельными зарядами, что приводит к рассмотрению многочастичной квантовой задачи.
Являясь элементом квантового вычислительного устройства, КСК требует надёжного механизма считывания. Привлекательным вариантом для КСК является почти неразрушающее считывание многочастичного квантового состояния КТ на основе измерения её квантовой ёмкости, для чего используется ёмкостная связь КТ с микрорезонатором, у которого детектируется фазовый отклик. Поэтому расчёт ёмкости наведённой КТ имеет решающее значение для проектирования КСК.
В настоящей работе [4] представлены результаты моделирования КТ, индуцированных затвором между стоком и истоком в структуре кремниевого нанопровода на изоляторе (КНИ) (типовая схема представлена на Рис. 1а и используется в некоторых КСК [2]). Изучаются одно- и многочастичные волновые функции и энергетические спектры, полученные неограниченным методом Хартри-Фока (ХФ). Анализ многочастичных спектров позволяет рассчитать ёмкость КТ (см. Рис. 1б) при различных напряжениях затвора. При этом наведённая КТ рассматривается как «искусственный атом», что позволяет говорить о «квантовой химии на чипе».

Рисунок 1: а) Пример моделируемой структуры — нанопровод КНИ с электродами (сток, исток, плунжерный и боковой затворы). б) Зарядовые кривые и квантовая ёмкость КТ (1 аФ = 10-18 Ф)
Также мы предлагаем метод моделирования взаимной квантовой ёмкости между КТ и затворным электродом, оценка которой необходима для параметризации электрических схем считывания.
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