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2nd-11th September

A team from the University of Bristol
has visited our new partner at St,
Petersburg State University and our
exiting partner at the Institute for
Solid State Physics, Chernogolavka,

30th August

Ruth Qulton and Martin Lopez-Garcia
attended the "Complex
Manophotonics Science Carnp" in
Windsor to present wark on
SPANGL4Q, Dr Qulton's talk wan a
prize in the meeting for the
consortium's work,

5th August

Jari Lindberg has joined Bristal to
work with the consartium to study the
theory of angular momentum and
lisht-ratter couoling in nanoohotonic

Spang|

SPANGL4Q: A project to connect spinning photons with
trapped electrons

SPANGL4G: An EU Project Funded by the "Future and Emerging Technologies" section
of Framework Programme 7.

Individual photons are the quantum particle of choice for physicists and
engineers trying revolutionise the world of information processing and
communication by using the "quantum technologies". Quantum
technologies use the unigue quantum properties of single particles {such
as "superposition” - being in two places at once) to make ultra-fast
computers and achieve absolutely secure communications.,

Quanturm information scientists have known for a while that a key
component of a quantum computer or a quantum communications system
will be a set of “guantum repeaters”, devices which don't amplify the
signal, but stores the photon state in a static quantum particle, waiting
for the arrival of a second photon, passing the signal down the chain.

A practical quantum repeater should be possible using semiconductor
technology. & nanosized semiconductor trap, a quantum dot, is able to
trap an electron and store its quantum information for microseconds. This
storage time is already enough to increase the present communication
distance limit of about 100km, to potentially 1000° k.

The key to this technology is to combine the quantum dot that traps the
electron with a device that also traps the photon in the same place: a
nanophotonic cavity, Holding the electron and photon in the same
micron-sized region for longer (just a8 few 100’s picoseconds is long
enough), the information is transferred much more efficiently, Without the
cavity, only 1 in 10000 photons is trapped, but with it, the transfer may
reach almost 100% efficiency.

SPaNGLAG will push the frontiers of what these small quantum dot
nano-photonic devices could do to their limits, We will push the storage
time of the guanturn memory from a millionth of a second, to a few
seconds, By slowly transferring the electron information to the ultra-
isolated nuclei in the guantum dot, a single photon should be able to
travel for tens of thousands of km, before the information is lost, enabling
truly global quantum communications,

Achieving these steps requires 2 complete rethink of the well-known rules
for how light behaves in small structures, Photonic engineering is a
well-established field - modern telecommunications relies on nanophotonic
devices, Howewver, even in the research laboratory, using nanophotonics
to manipulate the photon using polarization is not well-established, and
the SPANGL4D team will have to go back to the drawing board, to start
polarization engineering in these structures, Understanding in detail how
light behaves in nanophotonics should lead to many mare ways to
manipulate light for a wide variety of new applications in
telecommunications, medicine and security,
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exiting partner at the Institute far
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worden hoe de informatie van de elektron spin overgedragen kar
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Welkom

‘Welkom op de homepage van SPANGL40, een EU Future and Emerging Technologies
project. Om een idee te krijgen van wie ons bezoekt kunt u in het gastenboek
schrijven.

Een overzicht van het project

Het doel wan dit project is het ontwilkkelen van nanophotonische structuren die aan
spins gekoppeld kunnen worden voor applicaties binnen de kwantum informatie en
commmunicatie technologisén,

Kwanturmn informatie technologie&n beloven een onvoorstelbare vooruitgang in
relenkracht als we er in slagen om de extreme omstandigheden te beheersen waarin
kwantumn deeltjes zich bevinden, Kwantum deeltjes functioneren als bits {"qubits”) in
de berekening,

Het idee achter kwantum informatie bestaat al een tijd en een grote
onderzoeksgemeenschap heeft al vele experimentele methoden ontwikkeld om de
speciale verstrengelde en superpositie toestanden die noodzakelijk zijn voor kwantum
informatie technologieén te creéren, Onder de succesvolle methoden behoren ook het
gebruik van een enkel photon als kwanturn informatie drager over grote afstanden en
nucleaire spins om kwanturn informatie op te slaan.

In dit project zullen we een belangrijk probleem binnen de kwantum informatie
oplossen dat met photons en spins te maken heeft. Zowel een photon als een spin
wormen ideale qubits omdat ze goed geisaleerd zijn wan hun omgeving en er maar
weinig interactie tussen de deeltjes is. Dit vormt echter ook een probleem: om een
berekening te maken moeten er juist wel een wisselwerking tussen de qubits ziin,

. ullen binnen dit project methoden onderzoeken om de interactie tussen
spins een photons te vergroten met het doel informatie overte dragen van een
korte termijn kwantum geheugen naar een photon. Vervolgens zal bekeken
worden naar
een enkele nucleus, die de mogelijkheid biedt de informatie voldoende lang
vast te houden zodat de photon de andere kant van de Aarde kan bereiken
{enkele honderdsten van een seconde).
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HAofpo noxanoBare!

Jofpo No¥anosaTe HA AOMAWHKOK CTPAHHLY SPANGL4Q - nposkta Esponedckoro
COHI3a N0 NEPCIEKTHEHBIM H 3A00%AAHILHMEA TEXHONOTHAM,
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DEECHEHMBBPGLU.HX BE3AMMOCERSH dJDTDHDB co cnMHamu, DBnacts MPHMEHEHHA TAKHX
About the project YCTPORCTE — TEXHONOMMH KESHTOBOH HHDOPHATHIM H KESHTOERIX TENEKOMMYHMEALHA,

About the partners KeaHTosbIE MHBOPMALHOHHEE TEXHOMNOMHH CHOMYT NPHEECTH K PEIKOMY YEENHYEHH
CKOPOGCTH H MOWHOGCTH BbIMHGIHTENEHBIR CREACTE, BGNH HaM YAACTEA paspaboTaTe
Publications 0cofyH DKPY*EHIWYH CPEAY ANA KEBAHTOBLIX YaCTHL, KOTOPBIE CNYXaT Guramm
{2y BHTaMH:) ANA BEIMHCNEHHHA,

Posters - »
QCHOBHBIE NPHHLKNEI KEAHTOEOH HHOPMATHEH Y& H3EECTHEL LHPOKKA KPYT YHEHBEIX

paﬁmaer Han 3KCAEPHMEHTENBHBIMH METOAHKANMH, KOTOPBIE NOSE0NAKT TEMH HAKW
MHEIMK criocofany CO303B3Th CMNELHANBHBIE €38MYTAHHBIER UMW €CYNEPNOSHLMOHHBIE
COCTOAHKA, TRpeByeMble ANA TEXHONOMHA KEaHTOBOH MHOPHATHKH, B KavyecTee
Guestbook Havbonee YoMeWHelx NOLX0A0E BEICTYNAKT NPHMEHEHHA HOTOHOE B KadecTEe
HOCHTENEHA KEAHTOEOH HHOPMALAK ANA NEpEAaYH B8 Ha BONbWHE PACCTOAHAA H
AAEPHBIX CNHHOE A8 XPEaHEHHA MHDOPMALLMM,

Our funders

Contact

B paMkax A3HHOMD NPOeKTa BYAET DelaThcA KNKYEEan 330348, CEAZAHHEA Co
CMHHEMA H OTOHAMH B NPHMEHEHHH K KESHTOEDH HHAOPHATHRE, Kak doToHb, Tak H
ANEPHBEIE CNHHE! ABAAMTEA HASANBHEIMH DAHHOYHEIMA KYBHTIMH HHEHHD NOTORY, HTO
OHM Cnafio B3anMogeRCTEYHIT APYr C ADYIOM W C OKpY*EHHen. B 3Ton 1 saknmdastca
npofinema — 409 BEINOMHEHAA KEAHTOELIX BEINMOTERMA HeobxognMo ofiecneqmTe

News E3SHMOAEHCTEME Mexay KYAHTaMH,

2013 bl MNaHApYEM OTBICKEATE crnocofbl B3aMMOAEACTEMA 0AMHOYHE: (OTOHOE C
OAWHOYHBIMK 3NEKTPOHAMA, 9TO0 NO3SBOMKWT CO30aTe CPEACTED NEpEOAYHA HHdJDpNﬂLlMM

2nd-11th September W3 KPaTKOCPOYHOR KESHTOEOH NaMATH hoToHaM, 3aTeM NNaHWpyeTeA HARTH cnocofiel

A team from the University of Bristol Nepeaadd HHBOPMALKK OT 04HHOYHOMD SNEKTPOHS K KEAHTOEOH NaMATH oo

has visited our new partner at st. CESPXAMNHHHEIM BPEHEHEN XPaHEHHA — OAHHOYHOMY AADY, KOTOROE NO3BOMIHT

Petersburg State University and our CoXpaHATE MHBDOPMALMIO0 Tak Aanra, 4To foToH CMOXET A0cTHYE 0fpaTHoR cTopoHb!

exiting partner at the Institute far SEeMnH, T.2, HECKOMEKD COTEIX CEKYHAEI,

Solid State Physics, Chernogolovka.

30th August

Ruth Qulton and Martin Lopez-Garcia
attended the "Complex
Manophotonics Science Carnp" in
Windsor to present wark on
SPANGL4Q, Dr Qulton's talk wan a
prize in the meeting for the
consortium's work,
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