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From quantum metrology to applications

Kansainvalisen mittayksikkojarjestelman (sh on tarkoitus muuttua
luonnonvakiopohjaiseksi vuoden 2019 maaliskuussa ja tdm& muutos tarvitsee
avukseen uusia primaarisia mittanormaaleja, eli laitteita, jotka tuottavat tai mittaavat
suureen arvon ilman, etta niita tarvitsee kalibroida toista saman suureen toteutusta
vastaan. Tassa vaitdskirjassa tutkittiin kvanttifysiikkaan perustuvia laitteita, jotka
voisivat toimia primaarisind mittanormaaleina ja joilla pystyy tuottamaan virtaa tai
mittaamaan lampétilaa siten, ettd tulokset ovat verrannollisia luonnonvakioihin.
Lisaksi kehitettiin sovelluksia, jotka mahdollistavat edellisten laitteiden toiminnan tai
perustuvat samaan fysiikkaan.

Mittanormaalien on kyettdva olemaan luotettavia ja tdma pystytddn varmistamaan
vertaamalla niitd nykyiseen mittayksikkgjarjestelmaan tai toisiin  primadrisiin
mittanormaaleihin. Nailla kahdella metodilla tutkittiin tunneliliitoksiin ja Coulombin
saartoon perustuvan lampoémittarin (CBT) toimintaa lampétiloissa 20 mK - 200 mK.
Virran kvanttimittanormaalin kehittdmisessa otettin sen sijaan hyppy uuteen
suuntaan ja tutkittin mahdollisuutta toteuttaa se kvanttivaihehyppyjen avulla
uudessa materiaalissa: molybdeenisilisidissa.

Tunneliliitoksia hyddynnettiin myds kahdessa sovelluksessa:
kohinaspektrianalysaattorissa  ja  jadhdyttimessa. Jaahdytintutkimuksessa
perehdyttiin [Ammadnsiirtoon: vaikka samanlaisia jaahdyttimia on tehty ennenkin,
tassa tydssa demonstroitiin ensimmaisen kerran téllaisessa laitteessa nain selvasti,
ettd sama liitos voi toimia sekd jaahdyttimena ettd esteend lampdvirran
kulkeutumiselle.
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