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¿De qué va el artículo?
● Proponen una arquitectura para computación cuántica usando 

transmisiones en resonadores 1D
● Estudian el régimen de acoplamiento fuerte entre cavidad QED y 

circuitos eléctricos superconductores.
● Ofrecen una analogía macroscópica de experimentos de física atómica y 

permiten, potencialmente, computación y control cuántico.
● Logran una fuerte inhibición contra la emisión espontánea.
● Presentan potencialidad para producir entrelazamiento de múltiples 

qubits a tiempos largos, permitiendo mediciones de alta fidelidad.
● Logran comunicación cuántica a través de microondas.



I. Introducción
II. Resumen Breve de una cavidad QED

III. Implementación del circuito de una cavidad QED
A. Cavidad: Resonador stripline coplanar
B. Átomo artificial: La caja de pares de Cooper
C. Sistema combinado: Cavidad QED Superconductora

IV. Cero detuning
V. Gran detuning: tiempo de vida de entrelazamiento

VI. Lectura QND dispersiva de qubits
A. Protocolo de medición
B. Tiempo de medición y back action
C. Señal de ruido

VII. Control coherente
VIII. Resonador para un bus cuántico: entrelazamiento de 

múltiples qubits
IX. Universalidad codificada y subespacio libre de decoherencia

ASÍ ESTÁ 
ESTRUCTURADO 

EL ARTÍCULO



II. RESUMEN BREVE DE UNA CAVIDAD QED

Hamiltoniano de Jaynes-Cumming



III. IMPLEMENTACIÓN DE CIRCUITO DE UNA CAVIDAD QED

A. Cavidad: Resonador 
stripline coplanar

Conceptos a refrescar
● Circuito RLC
● Factor Q

Conceptos nuevos
● Stripline

B. Átomo artificial: La caja 
de pares de Cooper

Conceptos a refrescar
● Juntura Josephson
● Pares de Cooper

Conceptos nuevos
● Trasmones
● Caja de pares de Cooper
● Qubits de carga

C. Sistema combinado: 
Cavidad QED 
Superconductora

Paper…
Circuito LC
Q~10e6 (Q~10e4)
Técnica litográfica (CQED)

Paper…
The on-chip of CQED

Paper…
Hamiltoniano

Paper…
Hamiltoniano
Mapeo Hamiltoniano JC



IV. CERO DETUNING V. GRAN DETUNING: TIEMPO DE VIDA DE 
ENTRELAZAMIENTO

Recordar el 
avoided 
crossing

Qubit fuera de la cavidad: el ruido se acopla directamente al 
qubit y produce transiciones, al aplicar una fuente.

Qubit dentro de la cavidad: el ruido no se acopla directamente 
y se reduce notablemente la parte real de la impedancia del 
ambiente.



VI. LECTURA QND DISPERSIVA DE QUBITS

A. PROTOCOLO DE 
MEDICIÓN



VI. LECTURA QND DISPERSIVA DE QUBITS

A. PROTOCOLO DE MEDICIÓN

Resultados de
métodos numéricos

En realidad son dos propuestas



VI. LECTURA QND DISPERSIVA DE QUBITS

A. Tiempo de medición y back action

● Desfase del qubit induce tiempo de 
desfase, debe ser << tiempo de medición.

● Microondas induce transiciones entre 
estados de un qubit.

B. Señal de ruido



VII. CONTROL COHERENTE



VIII. RESONADOR PARA UN BUS CUÁNTICO: ENTRELAZAMIENTO DE MÚLTIPLES QUBITS
IX. UNIVERSALIDAD CODIFICADA Y SUBESPACIO LIBRE DE DECOHERENCIA

Ya terminamos… sólo unos comentarios más!



Ya terminamos… solo unos comentarios más!

LEY DE MOORE CUÁNTICA?!!



Ya terminamos… solo unos comentarios más!



¡Muchas gracias!



II. Resumen breve de una cavidad QED

Hamiltoniano de 
Jaynes-Cumming

Recordando el 
Avoided Crossing…



III. Implementación del circuito de una cavidad QED

Recordemos las 
propiedades del Circuito 
RLC clásico y el factor Q

A mayor Q mayor nitidez de la 
frecuencia de resonancia…



III. Implementación del circuito de una cavidad QED

¡¿Qué es un stripline?!



III. Implementación del circuito de una cavidad QED

¿Juntura Josephson?
¿Pares de Cooper?
¿Qubit de carga?
¿Transmones?



III. Implementación del circuito de una cavidad QED

¿Por qué es necesaria la 
juntura de Josephson?

¡¡Anarmonicidad!! 
Fundamental para 
lograr la computación 
cuántica.

Se prende Ej y 
comienza el tuneleo, la 
degeneración 
desaparece y se abren 
los gaps!!

Sistema periódico, nos 
concentramos en 
vecindad de 
degeneración



III. Implementación del circuito de una cavidad QED

¿Qué son los pares de Cooper?



III. Implementación del circuito de una cavidad QED

Paper…
Cooper-pair box

Y más…

Se puede mapear una partícula 
con pseudospin-½ con campos 
efectivos en x y en z.

¿Charge qubit? Son estados que representan la 
presencia o ausencia de exceso de pares de 
Cooper en la isla. La superposición de estados de 
carga pueden manipularse con voltaje Vg de la 
juntura.

Las energías escalan 
cuadráticamente con Ng entonces el 
régimen de carga permite medir y 
manipular bien los qubits.



III. Implementación del circuito de una cavidad QED

Hamiltoniano de la 
cavidad QED 
superconductora

Reemplazar directamente 
valores particulares y sale...



III. Implementación del circuito de una cavidad QED

¿Qué es un stripline?

Analogía con cable coaxial…



VI. LECTURA QND DISPERSIVA DE QUBITS

A. Protocolo de medición


