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Elektroniczne uktady scalone o niezwyklym stopniu zaawansowania sa wykorzystywane obecnie na
olbrzymia skale, dzigki rozwijanej od wielu lat nanotechnologii na krzemie (Si). Wspotczesna
technologia jest juz bardzo blisko osiggnigcia limitu wydajnos$ci takich uktadow, ktorego
przekroczenie nie bedzie mozliwe podazajac stale w kierunku miniaturyzacji sprzetowej. Rozwiazanie
niektorych problemoéw obliczeniowych moze przyj$é¢ ze strony fotonowych uktadow kwantowych,
ktore dzigki swej odmiennej naturze, zwigzanej z niebinarnym sposobem przechowywania i
przetwarzania informacji, doprowadza do zupelnie nowych mozliwosci. Cho¢ istnieje juz wiele
demonstracji z wykorzystaniem kwantowego ukladu jako m. in. bezpiecznego kanatu transmisji
klucza kwantowego, symulacji czasteczek chemicznych i uktadéw fizycznych w nanoskali, czy w roli
specjalistycznego komputera, obecnie wciaz nie istniejg fotonowe urzadzenia kwantowe produkowane
na masowg skale. Najlepszym sposobem uzyskania praktycznego uktadu kwantowego o
akceptowalnym koszcie wytworzenia i niskim stopniu skomplikowania jest skorzystanie z
miniaturowych uktadéw fotonowych na chipie, ktory bedzie zawieral setki tysiecy elementow
potrzebnych do przeprowadzenia zlozonych operacji logicznych na wielu kubitach (fotonach)
jednoczes$nie.

W projekcie podejmowane s3 zadania badawcze, ktorych celem bedzie stworzenie i demonstracja
dziatania przyrzadu w oparciu o pojedyncza kropke kwantowa jako zrodio kubitow (fotonow).
Wytworzenie i optymalizacja kropek z materialu InAs osadzonej w matrycy z InP, ktorych zaletg jest
spodziewany zakres dlugosci fali emisji blisko 1,55 pum, a wigc zakresu spektralnego istotnego
rowniez z punktu widzenia przekazywania informacji z wykorzystaniem $wiattowodowej sieci
telekomunikacyjnej, jest jednym z celow projektu. Material ten nie byt do tej pory testowany w

kontekscie efektywnej transmisji fotonow z kropki przez falowodowy sprzegacz Kierunkowy,

rezonator pier§cieniowy czy wielomodowy interferometr. Zardéwno wytwarzanie kropek jak i
bezposrednia integracja pojedynczych kropek w uktadach falowodowych sa wymagajacymi

zadaniami technologicznymi, w ktorych nalezy zastosowaé wiele nowatorskich metod, takich jak
wzrost epitaksjalny metoda chemicznego osadzania z fazy gazowej z uzyciem zwigzkow
metaloorganicznych, trawienie struktur falowodowych metodg litografii elektronowej, a co
najistotniejsze, przeniesienie i scalenie dwoch réznych materiatdow przy zachowaniu wysokiej jakosci
struktury krystalicznej na granicy. Dodatkowo, aby uzyska¢ wysoka wydajnos¢ emisji z kropki
kwantowej wewnatrz falowodu, nalezy najpierw wybra¢ kropke metoda mapowania jej emisji
(spektroskopia optyczna), a nastgpnie w pozycji kropki wytworzy¢_falowodowa wneke optyczng. Dla
tak przygotowanej struktury fotonicznej mozliwe jest zastosowanie nowatorskiej metody pobudzania
optycznego kropki, przez zastosowanie dwoch laseréw (impulsowy oraz pracy ciaglej). Realizacja
wszystkich celow projektu powinna pozwoli¢ osiagnaé najlepsze parametry okreslajace stopien
czystosci emisji jednofotonowej oraz stopien nierozroznialnosci kolejno emitowanych fotonow, a
takze umozliwi¢ procesy obliczeniowe poprzez przetwarzanie fotondw propagujacych przez sieé
falowodow, co moze by¢ czesScia wspolczesnej rewolucji kwantowej z ogromnymi mozliwo§ciami
skalowania w kierunku bardziej skomplikowanych kwantowych uktadow logicznych.

Projekt realizowany jest we wspoOlpracy migdzynarodowej pomigdzy zespotami z Politechniki
Wroctawskiej (PWr) i z Dunskiego Uniwersytetu Technicznego (DTU) w Kopenhadze.



