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1. INTRODUZIONE 
La crescita delle tecnologie quantistiche e l’introduzione del Quantum Computing stanno aumentando 
in modo significativo l’uso di segnali a microonda e della relativa componentistica all’interno di 
sistemi criogenici. L’avanzamento di queste tecnologie richiede una miglior conoscenza e capacità di 
controllo in-situ dei segnali elettrici utilizzati per controllare circuiti quantistici rispetto allo stato 
dell’arte. Attualmente, le competenze metrologiche per realizzare misure affidabili in un sistema 
criogenico non sono sufficienti per soddisfare le esigenze della comunità scientifica in questo settore. 
Ad esempio, l’uso di computer quantistici basati su qubit superconduttivi richiede la capacità di 
generare forme d’onda arbitrarie di elevatissima precisione ed accuratezza, di frequenza fino a 10 
GHz. D’altro canto, la componentistica a microonde utilizzata per queste applicazioni deve rispettare 
criteri stringenti e sono richieste capacità di misura di elevata precisione ed accuratezza anche in 
questi ambienti estremi. La misura di grandezze critiche quali i parametri di Scattering o la potenza 
elettromagnetica pone diversi problemi quali l’impossibilità ad accedere ai dispositivi sotto misura e 
la temperatura drammaticamente diversa rispetto a quella dei campioni primari di riferimenti che sono 
realizzati a temperatura ambiente. Il progetto SuperQuant si propone di ridefinire l’attuale stato 
dell’arte per affrontare queste esigenze. 
 
2. IL PROGETTO SUPERQUANT 
SuperQuant - Microwave metrology for superconducting quantum circuits [Metrologia alle 
microonde per circuiti quantistici superconduttivi] è un progetto dello European Metrology 
Programme for Innovation and Research (EMPIR). EMPIR è il principale programma europeo per la 
ricerca metrologica; è coordinato dall’EURAMET (European Association of National Metrology 
Institutes) di cui è membro l’Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica (INRiM). 
EMPIR è un programma di sviluppo bilanciato ed integrato dei sistemi metrologici degli Stati 
partecipanti. SuperQuant è un progetto che risponde alla call Fundamental, dedicato a sviluppare le 
capacità di misura degli Istituti Metrologici partecipanti nel settore delle tecnologie quantistiche, con 
obiettivi di supporto alla competitività europea in questo campo. 
Il progetto SuperQuant costituisce uno sforzo mirato a combinare le tecnologie disponibili in diverse 
aree di competenza (metrologia elettrica, a microonde, quantistica, optoelettronica) per soddisfare i 
bisogni della comunità scientifica ed assicurare che le competenze metrologiche necessarie siano 
disponibili e supportino sia la ricerca che l’industria europea nel mantenimento della competitività in 
questo campo emergente. 
 
3. STRUTTURA DEL PROGETTO 
Gli obiettivi principali del progetto sono i seguenti: 
 

1. lo sviluppo di un Josephson Arbitrary Waveform Syntesizer (JAWS) [1] con una banda 
superiore ai 100 GHz; 

2. lo sviluppo di un oscilloscopio criogenico basato su campionamento elettro-ottico con una 
banda di 1 THz per misure di forme d’onda in-situ all’interno di un criostato [2]. Ciò fornirà 
anche la prima dimostrazione diretta nel dominio del tempo dell’effetto della 
quantizzazione degli impulsi delle giunzioni Josephson;  
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3. lo sviluppo e la validazione di metodi di misura tradizionali a microonde, trasportati 
all’interno di refrigeratori a diluizione. Verranno sviluppati metodi di misura riferibili per 
parametri di Scattering fino a 20 GHz a temperature inferiori ai 100 mK [3]. 

4. lo sviluppo e la modellazione di sensori quantistici superconduttivi per misure riferibili di 
potenza a microonde a frequenze comprese tra 1 e 12 GHz in ambiente criogenico [4].  

 
I partner del progetto, vedi anche Fig. 1, sono: 
 

• PTB, Physikalisch-Technische 
Bundesanstalt, Germania (coordinatore); 

• INRiM, Istituto Nazionale di Ricerca 
Metrologica, Italia; 

• TÜBİTAK UME, Türkiye Bilimsel ve 
Teknik Araştırmalar Kurumu Ulusal 
Metroloji Enstitüsü, Turchia; 

• VTT, Technical Research Centre of 
Finland Ltd, Finlandia; 

• ETH, Eidgenössische Technische 
Hochschule Zürich, Svizzera; 

• RHUL, Royal Holloway, University of 
London, Regno Unito; 

• TAU, Tampere University, Finlandia; 
• TUD, Delft University of Technology, 

Paesi Bassi; 
• TOBB, University of Economy and 

Technology, Ankara, Turchia 
 
Il progetto è cofinanziato dalla Comunità Europea con un contributo di circa 1.8 M€, ha una durata 
triennale a partire dal 1 settembre 2021. 
 
4. IL CONTRIBUTO DELL’INRIM 
L’INRiM è coinvolto principalmente negli obiettivi 3 e 4 con attività riguardanti la realizzazione di 
un sistema di misura di parametri di Scattering fino a 20 GHz all’interno di un criostato a diluizione a 
temperature inferiori ai 100 mK e la sua completa caratterizzazione e validazione anche mediante 
cicli di misura che coinvolgono gli altri partner del progetto nello scambio di campioni viaggiatori. 
Inoltre verrà studiato un metodo per misure riferibili di potenza alle microonde tramite sensori 
quantistici e per la valutazione dell’incertezza di misura. 
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