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Wyniki w skrocie

Zrodta swiatta na mikrouktadach i ,, kudity”:
nowe oblicze komputerow kwantowych?

Kontrolowanie i wykorzystanie wtadciwosci Swiatta klasycznego i nieklasycznego jest
kluczem do stworzenia ultraprecyzyjnej metrologii i wykorzystania jej na potrzeby
komputeréw kwantowych. Aby przyblizy¢ nas do realizacji tego celu, w ramach
finansowanego przez UE projektu opracowano zaawansowane systemy laserowe i
elastyczne zrédta Swiatta na mikrouktadach.

=X
GOSPODARKA
CYFROWA

Mate, praktyczne i wysoce wydajne systemy
fotoniczne instalowane na mikrouktadach
maja kluczowe znaczenie zaréwno dla
wytwarzania, jak i kontrolowania impulsow
optycznych w systemach klasycznych i
kwantowych. Z tego zatozenia wyszedt
finansowany przez Unie Europejskg projekt
DC FlexMIL (4. Badania w ramach projektu
przeprowadzono dzieki wsparciu z dziatania
,Maria Sktodowska-Curie”.
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,Pracowalidmy nad stworzeniem nowej klasy
zintegrowanych zrédet impulséw Swietinych w systemach klasycznych i
nieklasycznych o stabilnych i elastycznych wtasciwosciach dotyczacych emis;ji”,
ttumaczy Michael Kues, stypendysta programu ,Maria Sktodowska-Curie”, a od
niedawna profesor na Uniwersytecie Leibniza w Hanowerze. W tym celu badacze
wykorzystywali optyczne rezonatory mikropierscieniowe. Czestotliwosci
rezonansowe generujg konstruktywne zaktécenia w obrebie falowodu
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pierscieniowego, umozliwiajgc dostep do wielu dyskretnych koloréw. Wykorzystujac
nieliniowe zjawisko zwane mieszaniem czterofalowym, zachodzace w obrebie
rezonatorow mikropierécieniowych, naukowcy wykorzystali te systemy do stworzenia
sterowalnych Zrédet Swiatta o nowatorskich i wyjatkowych wtasciwosciach.

Rekordowa szeroko$¢ pasma optycznego laseréw impulsowych

Zespot opracowat zminiaturyzowany, a jednoczesnie wydajny laser z rezonatorem
mikropier$cieniowym petnigcym role wneki.

Jest to pierwszy impulsowy, nanosekundowy laser z synchronizacjg metodg
samoogniskowania Kerra (ang. ,Kerr lens mode locking”), odznaczajacy sie
rekordowo niskg i pasmowo ograniczong szeroko$cig widma wynoszacg 105 MHz.
Jego mechanizm synchronizaciji impulséw wynika z mieszania czterofalowego. ,W
naszej architekturze lasera wykorzystaliSmy najnowsze osiggniecia w dziedzinie
nieliniowej optyki mikrownek. Doktadniej mowigc, wykorzystali§my waskopasmowg
charakterystyke wysokiej jakoéci zintegrowanego rezonatora mikropierscieniowego,
ktéra oprdécz umozliwienia nieliniowych przesunie¢ fazowych pozwala na
generowanie impulséw nanosekundowych poprzez synchronizacje moddéw”,
wyjasnia Kues.

Wygenerowane impulsy laserowe majg tak waskie pasmo widma, ze byty
niedostepne dla nowoczesnych analizatoréw widma optycznego. Aby
scharakteryzowac szerokos¢ pasma lasera, naukowcy zastosowali zamiast tego
spojng technike ,dudnienia” optycznego.

Rekordowo waskie pasmo lasera pozwolito na wykonanie pierwszego pomiaru
petnej charakterystyki widmowej lasera z synchronizacjg modéw w dziedzinie
czestotliwoéci radiowych z wykorzystaniem powszechnie dostepnej elektroniki
radiowej. Dzieki temu mozna byto zweryfikowac silng koherencje czasowg lasera.

Systemy laserowe z pasywng synchronizacjg moddw sg optymalnym rozwigzaniem
w zakresie ciggdw impulséw optycznych cechujgcych sie niskim poziomem
zaktoécen. Takie systemy umozliwiajg tworzenie stabilnych optycznych czestotliwosci
referencyjnych na potrzeby metrologii (np. zegary optyczne) i interakcji Swiatto-
materia o wysokiej intensywnosci.

Obliczenia kwantowe - kiedy mniej znaczy wiecej
W wiekszo$ci prac majacych na celu zbudowanie praktycznych komputerdéw
kwantowych wykorzystywano dotychczas kubity, ktére w odrdznieniu od klasycznych

bitbw moga posiadac jednoczesnie dwa stany (0 1).

Zamiast zwiekszag liczbe kubitéw, by osiggnac zdolnosci przetwarzania potrzebne w
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badaniach nad informacjami kwantowymi, tatwiej bytoby wykorzysta¢ ich mniejszg
liczbe, z tym ze kazdy z kubitow bytby w stanie utrzymaé wiecej standw.

,P0 raz pierwszy wygenerowaliSmy na uktadzie scalonym po dwa splatane »kudity«,
kazdy o 10 poziomach, co daje tacznie 100 wymiarow. To wiecej, niz mogtoby
wygenerowac szes¢ splatanych kubitéw”, mowi Kues. Zespdt wykorzystat
urzgdzenia zintegrowane na uktadach scalonych i standardowe podzespoty
telekomunikacyjne do wytwarzania stanéw kwantowych i manipulowania nimi.

W oparciu o odwzorowanie czestotliwosci do czasu zespdt przeksztatcit te silnie
splatane stany kwantowe w stany klastrowe o duzej liczbie wymiaréw. ,, Ten nowy
rodzaj systemow kwantowych stanowi optymalne narzedzie do wykonywania
operacji kwantowych”, podsumowuje Kues.

Stowa kluczowe

DC FlexMIL kudit integracja z uktadami scalonymi
rezonator mikropierscieniowy. kubit komputer kwantowy czestotliwo$¢ radiowa
metrologia laser z synchronizacjg modéw mieszanie czterofalowe

Znajdz inne artykuly w tej samej dziedzinie zastosowania

m Jony ziem rzadkich moga utorowac droge do budowy sieci i pamieci
kwantowych
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Kontrola Swiatta w nanoskali zrewolucjonizuje technologie informacyjne i
komunikacyjne

Nowa architektura zwieksza wydajnos$¢ energetyczng i wydajnosé
pasma na potrzeby bezprzewodowej komunikacji w ramach Internetu
rzeczy

Niskoszumowy laser femtosekundowy wielkosci monety o doskonatych
osiggach

24 Stycznia 2025 BV
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Przetacznik optyczny przyspiesza rozwdj
kwantowej technologii komputerowej
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Kontrolowanie nieliniowosci optyczne;j:
nowa intrygujaca technika
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