HUN-REN Magyar Kutatasi Halozat

Hid a kvantumszamitdégépek és a
kvantumhalodzatok kozott: magyar siker a
MOCA projektbhen

Két, egymastdl alapvetden kilonbozd vilagot kell 6sszekapcsolni ahhoz, hogy a
kvantumszamitogépekbdl valaha is globalis kvantumhalézatot lehessen épiteni -a megoldas kulcsa
pedig néhany lézerrel leh(itott atom. A nemzetkdzi MOCA projektben magyar kutatdk épitették meg
azt a berendezést, amely igazolja: a mikrohulldmu és az optikai jelek kdzotti "forditas" valdéban
mukoddképes.

A jov6 kvantumhalézatainak egyik legnagyobb technikai akadalya, hogy a legigéretesebb
kvantumszamitégépek és a nagy tavolsagu kvantumkommunikacié "nyelve" alapvetéen kildénbozik
egymastol. A szupravezetd aramkorokre épuld kvantumprocesszorok mikrohullamu jelekkel
dolgoznak, am ezek a jelek nagy tavolsagra, optikai szalon nem tovabbithatdk anélkul, hogy
elveszitenék kvantumos tulajdonsagaikat - ahhoz fényrészecskékre, fotonokra van sziikség. A két
vildg dsszekapcsoldsara, egy mikrohulldmu-optikai jelatalakité kifejlesztésére vallalkozott a MOCA
(Integrated Microwave-to-Optical Conversion by Atoms on a superconducting chip) nemzetkdzi
kutatdsi projekt, amelyben a HUN-REN Wigner Fizikai Kutatdintézet kutatdi kulcsszerepet toltenek be.

Atomok, mint kozvetitok

A megoldas kulcsa a hideg atomok kllonleges tulajdonsdga. Bar a szupravezet6 aramkordok gyorsak, a
benniik tarolt kvantuminformacié gyorsan "elszivarog". A lézerrel leh(itott atomok ezzel szemben
sokkal tovabb meg06rzik kvantumallapotukat, és természetes modon Iépnek kapcsolatba a fénnyel is.
A MOCA kutatéinak otlete az volt, hogy a mikrohullamu és az optikai elektromagneses tereket
atomfelhd segitségével kapcsoljak 6ssze: az atomok ekkor kozvetitéként mikddnek, és a
mikrohulldmu jelben kédolt informaciét atadjak a fénynek.

A projektet a QuantERA program finanszirozza, mintegy 866 ezer eurds kerettel, 6t orszag -
Németorszag, Franciaorszag, Olaszorszag, Gorogorszag és Magyarorszag - kutatécsoportjainak
részvételével. A konzorciumot a Tlbingeni Egyetem koordinalja, a tobbi partner egy-egy
résztechnoldgia fejlesztéséért felel: a franciaorszagi LP2N a hullamvezetdk tervezéséért, az
olaszorszagi INRIM a nanofabrikacidért, a gordégorszagi FORTH pedig az atomi mérések elméletéért.

Validalas a HUN-REN Wignerben

Mig a nemzetkozi partnerek elsésorban a végleges, aprd, chipre integralt architektirak megépitésén
dolgoznak, a Domokos Péter akadémikus vezette magyar csoport ettdl eltérd, de nélkilozhetetlen
feladatot vallalt: egy nagyobb méretu kisérleti berendezést épitett, amely a chipes megoldasok
mkddési elvét teszteli és hitelesiti, miel6tt azok miniatirizalt forméban megvaldsulnanak.

A HUN-REN Wigner Kvantumoptika és Kvantuminformatika Osztalydnak berendezésében ultranagy
vakuumban, Iézerrel leh(itott rubidiumatomokat tartanak lebegve optikai dipdlcsapdaban, egy optikai
rezonator belsejében. Amikor egy mikrohulldmu jel eltaldlja az atomok hiperfinom allapotai kdzotti
rezonanciat, megvaltoztatja azok kvantumallapotat - és ez a valtozas pedig kimutathatd az atomok és
a rezonatorban keringd lézerfény kolcsdnhatasan keresztil. A rezonatorbdl kilépd fény igy mar a
mikrohulldmu jel informaciojat hordozza: megtortént az atalakitas.
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»Az atom-foton kdlcsdnhatast kvantummechanikai szinten kontrollaljuk. Az atomok
kvantumallapotain keresztil az optikai és a mikrohulldamu gerjesztések 6sszecsatolédnak,
igy nagy hatasfokkal valdsithaté meg a nagyon eltéré hullamhosszi mezdék kozotti
jeldtalakitas”, magyarazta Dr. Dombi Andras, a HUN-REN Wigner tudomanyos
fomunkatarsa, a MOCA konzorcium tars-projektvezetdje.

Még hangolas alatt, de mar mérfoldko

A teljes rendszer finomhangoldsa még hosszabb munkat igényel, a Wigner laboratériumdaban elért
eredmények azonban maris fontos mérfoldkovet jelentenek: a berendezés hosszu tavon
referenciaként szolgal majd, amelyhez a tobbi partner intézetben épil, miniatlrizalt chipek
teljesitményét viszonyitjak majd.

»A rendszer m(ikodési paramétereinek teljes felmérése és kalibraldsa még hosszu id6t
igényel, ugyanakkor a beépitett médszerek sokféleségének kdoszonhetéen mar ez a
kezdeti fazis is Uj eredményekkel kecsegtet a hideg atomos kvantumelektrodinamika
kutatasi tertletén”, nyilatkozta Domokos Péter

Ha a projekt eléri céljat, az nem csupan egy technikai részletkérdést old meg: hozzajarulhat ahhoz,
hogy a jov6ben tavoli szupravezetd kvantumprocesszorokat optikai kapcsolaton keresztil
kapcsoljanak 6ssze egymassal - ez pedig egy jovébeli, globalis kvantumhaldzat alapjaul szolgalhat.
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