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Swiatto moze nawet 50 razy szybciej przenosié¢ informacje
kwantowg dzieki soczewce czasowej, zastosowanej przez fizykow
z UW w konwerterze zmieniajagcym cechy fotondéw. Ta technologia
moze przyczyni¢ sie do zbudowania, w niedalekiej przysztosci,
superszybkich tgczy kwantowego internetu — informuje uczelnia.

Jak wyjasnia na stronie Uniwersytetu Warszawskiego dr Micha%
Karpinski, kierownik Laboratorium Fotoniki Kwantowej Wydziatu
Fizyki UW, sSwiatto umozliwia szybkg transmisje danych za
posrednictwem Swiattowodowych sieci telekomunikacyjnych. Ta
zdolnos¢ przenoszenia informacji moze zostal rozszerzona na
przesytanie informacji kwantowej poprzez kodowanie jej w
pojedynczych czastkach s$Swiatta — fotonach.

~Aby fotony byty efektywnie wczytywane do urzadzen
przetwarzajacych informacje kwantowg, muszg posiadac konkretne
wtasnosci: odpowiednig centralng dtugos¢ fali, czyli
czestotliwos¢, odpowiedni czas trwania oraz widmo, czyli
spektrum czestotliwosci” - wylicza wspétautor pracy
opublikowanej w ,Nature Photonics”.

GRUBOSC SZKtA SOCZEWKI ZMIENIA SIE
W CZASIE

Opracowywane przez badaczy na catym Swiecie prototypy
komputerow kwantowych budowane sg z wykorzystaniem rdéznych
technik - putapkowanych jondw, kropek kwantowych,
nadprzewodzacych obwoddéw elektrycznych czy ultrachtodnych
chmur atomowych. Te platformy przetwarzania informacji
kwantowej dziat*ajg w roznych skalach czasowych: od
pikosekundowych, przez nano, az po mikrosekundowe. Aby
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potgczy¢ takie urzgdzenia w sie¢ kwantowg, niezbedna jest
aparatura wumozliwiajgca zmienianie cech przesytanych
kwantowych impulsdéw Swiatta — pojedynczych fotondw.

Naukowcy zaprezentowali w ,Nature Photonics” konwerter, ktéry
pozwala na nawet 200-krotng zmiane czasu trwania impulsu, przy
wydajnosci rzedu 25 proc. Dr Karpinski zapewnia, ze powstate
dzieki temu tgcze kwantowego internetu mogtoby dziatac nawet
50 razy szybciej. Kluczowym elementem opracowanej na UW
techniki jest tzw. soczewka czasowa.

,Klasyczna soczewka przestrzenna zmienia rozmiar wigzki
Swiatta, skupia je albo rozprasza. Skupienie wigzki Swiatta
otrzymujemy poprzez uzycie soczewki wypuktej, gdzie grubos¢
szk*a zmniejsza sie wraz z odlegtosciag od jej $rodka. Na
podobnej zasadzie soczewka czasowa potrafi skraca¢ albo
wydtuzaé¢ impulsy swiatta, przy czym tutaj efektywna optyczna
grubos¢ szkta zmienia sie w czasie, a nie w przestrzeni” -
ttumaczy dr Filip Sosnicki z Laboratorium Fotoniki Kwantowej,
ktéry byt odpowiedzialny za opracowanie eksperymentu.

»Aby skupi¢ szeroka wigzke Swiat*a, soczewka musi by¢
odpowiednio duza, co z kolei powoduje jej duza wypuktos¢,
znacznie zwiekszajgc ilos¢, a wiec i wage, szka wymaganego do
jej wytworzenia. Zamiast tego mozemy uzy¢, znanej juz od XIX
wieku, soczewki Fresnela, ktdérej specyficzny ksztatt zmniejsza
grubos¢ takiej soczewki do zaledwie kilku milimetrdéw Tlub
mniej. W ramach naszych badan stworzylismy czasowy odpowiednik
takiej wtasnie soczewki Fresnela” — wyjasnia dr SosSnicki.
Soczewki Fresnela stosowane sg m.in. w reflektorach,
latarniach morskich, sygnalizatorach kolejowych 1 aparatach
telefondéw komdrkowych.

SILNY EFEKT BEZ ZNISZCZENIA



SOCZEWKI

Badacze wykorzystali efekt elektrooptyczny. Pozwala on
zmienia¢ wspdétczynnik zatamania sSwiatta w krysztale (w tym
przypadku niobianie 1litu) w zaleznosci od przytozonego do
niego zewnetrznego pola elektrycznego. Uzywajgc szybkich
sygnatdéw elektrycznych mozna o0siggng¢ optyczng grubosd
krysztatu zmienng w czasie, potrzebng do stworzenia soczewki
czasowej. Jednak zbyt silne pole elektryczne moze spowodowad
zniszczenie krysztatu.

»W opracowanej przez nas technice zwiekszamy wspOtczynnik
zatamania Swiatta etapami, podobnie jak w przestrzennej
soczewce Fresnela. Uzyskujemy w ten sposdéb silny efekt, nie
niszczac krysztatu. Pozwala to na znacznie wieksze modyfikacje
kwantowych impulséw swiatta” — ttumaczy dr Karpinski. Takie
,etapowe” dziatania wymagaja wykorzystania ultraszybkiej
elektroniki mikrofalowej. Dr Filip Sosnicki pordéwnuje, ze
sieci 5G czy szybkie Wi-Fi dziatajg na czestotliwo$ciach od 3
do 5 GHz — natomiast sygnaty naukowcow z UW sg ponad siedem
razy szybsze, z czestotliwoSciami az do 35 GHz.

Fizycy zamierzajg testowad konwersje fotonéw miedzy rdéznego
rodzaju platformami oraz zwiekszac odlegtos¢ przesytu fotondw.
,D0 tej pory przesytalismy je miedzy urzadzeniami w jednym
laboratorium, teraz bedziemy prébowaé¢ dokonywaé¢ takiego
przesytu miedzy ré6znymi budynkami, a nawet miastami”
zapowiada dr Michat Karpinski.

Jak podkreslono na stronie internetowej UW, prace prowadzone
przez grupe fizykdéw sg istotnym krokiem na drodze do budowania
sieci kwantowych. Niewielkie sieci mogg tworzy¢ pojedynczy
komputer kwantowy. Rozlegte utworzg kwantowy internet i
umozliwig znacznie bezpieczniejsze niz obecnie przesytanie
danych miedzy komputerami kwantowymi w rdéznych miejscach
Swiata.

Uczelnia przypomniata, ze juz w 2016 r. naukowcy z Wydziatu



Fizyki UW we wspoOtpracy miedzynarodowej zaprezentowali na
tamach ,Nature Photonics” prototyp konwertera. Urzadzenie
umozliwiato szeSciokrotng zmiane czasu trwania impulsu
optycznego, przy wydajnosci przekraczajgcej 30 proc.
Wykorzystana wéwczas technika, prosta modulacja
elektrooptyczna, mia*a ograniczenia i pozwalata na
dziesieciokrotne skrécenie trwania impulsu.
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