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I. A Palyazé adatai

Palyazoé intézmény neve és Wigner Fizikai Kutatokdzpont, Dr. Lévai Péter Jozsef féigazgato

képviselgje:

N Attila Ti
Vezet6 kutato neve: agy Attila Tibor

II. A palyazat adatai

A palyazat cime: Nemklasszikus fényforrasok fejlesztése kvantuminformatikai és

(legfeljebb 200 karakter) kvantummetrolégiai alkalmazasokhoz

I1l. A kutatas részletes bemutatasa

A kutatasi terv részletes bemutatasa
(legfeljebb 4000 karakter)

— el6zmény

A kvantuminformatikai fejlesztések napjainkra tobb terileten a konkrét gyakorlati alkalmazas
hatarpontjahoz érkeztek. A kvantumtechnoldgia alkalmazasa forradalmian Uj lehetéségeket nyujt a
tarsadalom és a gazdasag szamara. A technoldgiahoz sziikséges eszkdzok fejlesztése nemzetkdzi
szinten kiemelt jelentéségd.

A nemklasszikus fényforrasok alapveté fontossaguak az optikai kvantuminformatikai és
kvantummetrolégiai rendszerek megvaldsitasahoz. igy példaul dsszefonddott fotonpar-forras
szlkséges az erre épuld kvantumos kulcsmegoszté rendszerek megvaldsitasahoz
kvantumkommunikaciés halézatokban. Osszenyomott fényt hasznalva egy interferométerben a
fazisvaltozas meérésének pontossagat lehet ndvelni a klasszikus mérés pontossagat jellemzé
standard kvantumhatar ala, amelyet a gyakorlatban is bizonyitottak a gravitaciés hullam
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detektorokban. Egyfoton-forrasra van szikség az optikai kvantumszamitégépekhez, tébb fotonikus
kvantumtechnolégiai, kvantummetrolégiai alkalmazashoz és szamos kvantumoptikai kisérlethez.

A témahoz kapcsolddo elméleti kutatasaink soran modszereket dolgoztunk ki a fény kilonb6zé
kvantumallapotainak el6allitasara [1], multiplexelésen alapuld periodikus egyfoton-forrasok
optimalizalasara [2-3] és eljarasokat dolgoztunk ki az ilyen forrasok egyfoton valdszinliségének
novelésére [4].

— honnan hova szeretnének eljutni, milyen médszerekkel?

A bevezet6 részben elmondottak altal motivalva és az eddigi elméleti eredmények alapjan célunk
egy kvantumoptikai laboratérium létrehozasa, amelyben nemklasszikus fényforrasokat fejlesztiink,
igy impulzus Uzem( kétmddusu 6sszenyomott fényforrast, periodikus egyszer(i és 0sszefonddott
fotonpér-forrast, tovabba multiplexelt periodikus egyfoton-forrast. A forrasokat
fogjuk hasznalni. Jelenleg a tervezett fejlesztéseket megvaldsitdé kvantumoptikai laboratérium nem
miikédik hazénkban.

A kétmodusu 6sszenyomott fényt és a kildonbdzd fotonpér-forrasokat femtoszekundumos Iézerrel
pumpalt parametrikus lekonverziéra épllé kvantumoptikai rendszerekkel hozzuk létre ugy, hogy
ezekben lehet6ség legyen a forrasok fizikai paramétereinek az alkalmazasokhoz szikséges
valtoztatasara. A fotonpar-forras segitségével a [4] kdzleményilinkben leirt multiplexelt egyfoton-
forrast fogjuk megvaldsitani.

— varhaté eredmények

A tervezett laboratériumban megvaldsulé nemklasszikus fényforrasok hozzajarulhatnak a jelenleg
elbiralas alatt all6 ,Kvantuminformatika Nemzeti Labor” palyazat és az eurdpai ,Digital-2021-QCI-01-
Deploy-National” palyazat t6bb vallalt feladatanak sikeres teljesitéséhez. A tervezett multiplexelt
egyfoton-forras kisérleti megvaldsitasa nemzetkozileg is jelentés eredmény lehet. A kisérleti és a
kapcsolddo elméleti eredményekbél évente 2-3 nemzetkdzi folyodirat cikk megjelentetését tervezziik.
A varhaté eredmények alapjan a kutatasok folytatasara tovabbi hazai és eurdpai palyazatot tervezink
beadni.

A megvaldsitashoz szikséges kutatasi infrastruktura bemutatasa
(legfeljebb 3000 karakter)

— akutatas megvalédsitasahoz sziikséges kutatasi infrastruktura jellemzése, tételes bemutatasa

A létrehozand6 kutatélaboratérium, a tervezett fejlesztések alapeleme egy hangolhaté
hullamhosszu, stabil femtoszekundomos impulzus Iézer, amely a nemklasszikus fényforrasokhoz
sziukséges nemlinearis optikai folyamatok pumpalézere. A kisérleti rendszer masik kulcseleme egy 8
csatornas fotonszam-feloldé szupravezet§ detektor rendszer, amely a multiplexelt egyfoton-forras
optikai rendszerének része, és a nemklasszikus fényforrasok teszteléséhez is sziilkséges. A tervezett
kisérleti rendszer emellett optikai elemeket, nemlinearis kristalyokat, optikai kapcsolokat és vezérl§
elektronikat tartalmaz. A kisérleti berendezést egy nagysebességl dedikalt FPGA rendszeri
elektronika kontrollalja, mely egyben az adatgy(jtést is iranyitja.

— miként biztositott vagy biztosithato a szlikséges kutatasi infrastruktira rendelkezésre allasa?

A tervezett Uj kvantumoptikai laboratériumhoz és a kutatasi terv megvalésitasahoz
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szikséges laboratoriumi helység rendelkezésre all az intézetben, amelynek tovabbfejlesztését, a
kisérletekhez sziikséges tisztatér kialakitasat a kutatokézpont altal elnyert, 2022 januarjaban indult
TKP projektbdl és belsé forrasokbdl finanszirozzuk. A femtoszekundomos impulzustizema lézert a
jelen pélyazat keretében szeretnénk beszerezni és belzemelni. A detektor-rendszert a 2022
marciusaban beadott konzorciumi, az Eurdpai Bizottsag ,Digital-2021-QCI-01-Deploy-National”
palyazatabdl tervezzik beszerezni. A kisérleti rendszer kiépitéséhez szikséges tobbi elemet és
eszkozt a TKP projektbdl finanszirozzuk. A vezérld elektronikat és az adatgy(jtd rendszert intézeti
fejlesztés keretében szandékozzuk megvalédsitani, amelyhez a human hattér rendelkezésre all.

A kvantumoptikai laboratorium mikodtetésének, a kisérletek és fejlesztések elvégzésének
tdmogatdsara tovabbi palyazatokat nyuljtunk be hazai és az Eurdpai Unidban kiirt péalyazati
felhivasokra.

A szakmai megvaldsitasban résztvevék bemutatasa
(legfeljebb 3000 karakter)

- a vezet6 kutatdé szakmai tapasztalatanak, kompetencidinak bemutatasa referenciak
megjelélésével

A projekt vezetd kutatdja Nagy Attila Tibor 1995-t6l dolgozik az intézetben, 2015-t8l vezeti a
Iézeralkalmazasok és optikai méréstechnika kutatdcsoportot. 2002-ben szerezte meg a PHD
fokozatot a Budapesti Miszaki Egyetemen, habilitacidos eljaras utan 2006-t6l tudomanyos
fémunkatarsként végzi munkajat. Projektvezetbje volt tObb sikeresen zarult kutatasi és K+F
projektnek: Osztrak-Magyar TéT projektnek, egy KTIA_AIK_12-es projektnek, egy KFI_16 projektnek
és egy VKE_17 projektnek, melyek mellett tdbb hazai és nemzetkdzi projekt megvaldsitasaban vett
részt résztvevoként, illetve témavezetdéként. Harom alkalommal nyerte el a Szilardtestfizikai és
Optikai Intézet Alkalmazott kutatasi dijat. Jelenleg is vezetése alatt all egy aeroszol kutaté és egy
optikai laboratérium, melyek kdzull az utobbit fejleszti tovabb kvantumoptikai kisérletekhez. A kétezres
években részt vett az intézetben folyd kvantumoptikai és fotonikai kisérletekben, 2003-tdl
posztdoktorként az USA-ban (Emory Egyetem, Atlanta) dolgozott egy évig egy- és két-foton
fluoreszcencia mikroszképos kisérleteken.

— tovéabbi, a megvaldsitasban részt vevd fébb kutatok, kézremiikbdbk szakmai tapasztalatanak

Jellemzése

Kis Zsolt 2000-ben szerezte meg a PhD fokozatot a Szegedi Tudomanyegyetem Fizika Doktori
Iskolajaban. F6 kutatasi terllete a kvantumoptika, ezen belll koherens kvantumkontroll, rezonans
nemlinearis optikai jelenségek, linearis és nemlinearis fotonikus kristalyok modellezése. 2008-ban
kapcsolddott be 1ézerspektroszkopia kisérletekbe, 2017 éta pedig laborvezetd: a labor 6 célkitlizése
kvantumoptikai kisérletek végzése kristalyokba agyazott egyedi atomokkal. 2013 6ta folyamatosan
egyuttmlkddik a BME VIK HIT tanszéken Prof. Imre Sandor csoportjaval kvantumkommunikacios
rendszerek kisérleti megvaldsitdsadn. Ennek eredményeképpen 2022 tavaszan az iranyitasaval
kifejlesztett kvantumkommunikaciés készllékkel végrehajtottak az elsd hazai hosszutavu kvantumos
kulcsmegosztasi kisérletet. Szamos hazai és nemzetkdzi bilateralis projektben volt vezet6- illetve
résztvevd kutato. Tébb hazai elismerést kapott (Gombas Pal Dij, Edtvés Lorand Kutatasi Oszténdij,
MTA Fiatal Kutaté Dij, Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij, SZFKI Publikacios Dij), 2010 az Amerikai
Fizikai Téarsulat (APS) "Az év cikkbiraldja" elismerésben részesitette, 2011-2016 kozott az APS
Physical Review A folyoirata szerkesztbizottsaganak tagja volt. Osszesen 51 publikacidja van
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nemzetkozi referalt folydiratokban, az 6sszes publikaciojara pedig mintegy 900 fliggetlen hivatkozast
kapott.

Adam Péter 1994-ben szerezte meg kandidatusi (PhD) fokozatat, jelenleg fémunkatarsként dolgozik
az intézetben. Kutatasi teriilete a kvantumoptika és a kvantuminformatika. A palyazat témajahoz
kapcsolddoan fontosabb eredményei: tobb eljarast dolgozott ki a fény kiilénb6zé kvantumallapotainak
haladé hullamu eléallitasara, kidolgozta a multiplexelt egyfoton-forrasok altalanos statisztikus
elméletét, médszereket dolgozott ki a multiplexelt egyfoton-forrasok optimalizalasara és a forrasok
egyfoton valdszinliségének novelésére. Tobb mint 20 hazai és nemzetkdzi palyazatban volt
résztvevd kutato, illetve témavezetd. Négy PhD hallgatd szerezte meg fokozatat témavezetésével.
Toébb hazai elismerést kapott (MTA Ifjusagi Dij, Novobatzky-dij, Széchenyi Professzori Oszténdij).
Nemzetkozi folydiratban 95 kdzleménye jelent meg, amelyekre tébb mint 1200 hivatkozas érkezett

A harom vezet6 kutatén kivil egy fiatal postdoc és két PhD hallgaté alkalmazasat tervezzik a
laboratériumban, akiket mas hazai palyazatokbdl fogunk finanszirozni.

Egyuttmikodések
(legfeljebb 4000 karakter)

— a projekt megvaldsitasa és a hasznositas szempontjabdl relevans kilsé egylittmikédd
partner(ek) és a kbz6s tevékenységek részletes bemutatasa

A tervezett kutatdlaboratérium megvaldsitasahoz nem tervezink kulsé egyuttmikoédé partnert, a

szilkséges szakismeret és személyi feltételek rendelkezésre allnak a kutatékdzpontban. A

nemklasszikus fényforrasok alkalmazasahoz kapcsolédé alabbi kisérleteket a kovetkezd

egyuttmikodésekben tervezziik kozosen elvégezni. A felsorolt partnerek a ,Kvantuminformatika

Nemzeti Laboratérium (KNL) résztvevéi:

BME VIK HIT (Prof. Imre Sandor csoportja): Periodikus 6sszefonddott fotonpar-forrason alapuld

kvantumos kulcsmegosztas megvaldsitasa a BME és a Wigner FK kdzott.

ELTE TTK Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék (Prof. Vattay Gabor): Periodikus egyfoton-forras

felhasznalasa optikai kvantumszamitas demonstracios kisérletben.

Ezekben a kisérletekben az altalunk fejlesztett nemklasszikus fényforrasokat hasznaljuk. A

kisérleteket kozdsen valdsitjuk meg.

— a megvalésitas soran az ELKH halbézaton beliil bevont, egyiittmikéds kutatéhely(ek)
megjelblése, és az egylittmiikédés modjanak ismertetése

A ELKH halézaton belll jelenleg nem tervezink egyuttmiikddést.

Kockazatok
(legfeljebb 2500 karakter)

— a kutatds megvalbsitdsa kockazatainak, valamint az ezek hatasait mérsékls tervezett
intézkedések ismertetése
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A projekt keretében tervezett femtoszekundomos impulzus lézer kiilfoldrél szerezhetd be. Ezért a
tényleges beszerzési arat befolyasolja a forint aktualis arfolyama, amely eltérhet a palyazatban
tervezettdl. Ezt a kockazatot mas palyazati forras bevonasaval kezelni tudjuk.

Maésik kockazati tényez8, ami szintén a teljesités elhuzédasat idézheti el6 a globalisan jelentkezd
nyersanyag és alkatrész beszerzési nehézségek, melyek érinthetik a Iézer beszallitéjat is.

Ez a kockazat a tervezett munka atlitemezésével kezelhetd, azaz a kisérleti rendszer a |ézerforras
nélkil is fejleszthetd részeihez kapcsolodé munka elére hozasaval.

Szakterulet vonatkozasaban relevans etikai problémak bemutatasa

— a Szaktertilet vonatkozasaban relevans erkélcsi és etikai problémak és az azok megoldasara
iranyuld vizsgalatok és intézkedések bemutatasa (kiilbnésen az életegészségligyi projektek és
a hatarteriileteket érinté projektek vonatkozasaban)
Nincs relevans erkolcsi és etikai probléma.

A projekt keretében megoldandd probléma, tarsadalmi, gazdasagi igény és hasznossag
ismertetése, illetve a gazdasagi, tdrsadalmi hasznositdsi lehetéségek (amennyiben

relevans), elképzelések bemutatasa
(legfeljebb 2500 karakter)

— a projekt vonatkozasaban definialt gazdasagi, tarsadalmi igény, probléma definialasa

— a projekt kimeneteinek bemutatasa

— atervezett hasznositasi modell (pl.: licencia, spinoff alapitas, egyéb) bemutatasa

A kvantumtechnoldgia alkalmazasa a tarsadalom és a gazdasag szamara tdbb terlleten hozhat
forradalmi valtozasokat. A kvantumkommunikacios halézatokban tovabb ndvelhetd a kommunikacios
rendszerek biztonsagi szintje, a kvantumszamitégépekkel az eddig nem vagy nehezen megoldhaté
szamitasi feladatok is elvégezhetdk lesznek, a kvantummetroldgiai eljarasokkal pedig névelhet6 a
mérd és érzékel6 rendszerek pontossaga. Felismerve a kvantumtechnoldgia jelentéségét az Eurdpai
Unié 2018-ban elinditotta a ,Quantum Technologies Flagship” programot, amelynek finanszirozasat
a Horizon 2020 a Horizon 2027 keretprogramokban folytatja tovabb. Magyarorszagon a
kvantumtechnologiai, kvantuminformatikai kutatasokat és fejlesztéseket a Kvantuminformatikai
Nemzeti Laboratérium (KNL) fogja 6ssze. A KNL konzorciuma 2022 majusaban beadta palyazatat a
tevékenysége folytatasara.

Az Eurépai Unié 2019-ben elinditotta az Eurdpai Kvantumkommunikacios Infrastruktira (EuroQCl)
kezdeményezését, amelyhez Magyarorszag is csatlakozott. Ennek révén 10 éven belil az
orszagokon ativel6 paneurdpai kvantumkommunikaciés halézat johet Iétre. Magyarorszag 2022
marciusaban konzorciumi palyazatot adott be az EuroQCI kertében kiirt ,Digital-2021-QCI-01-
Deploy-National” felhivasra, A beadott palyazat célja a kiépitendd hazai kvantumkommunikaciés
halézat els6 fazisanak és a kapcsolodo fejlesztéseknek a megvaldsitasa.

A tervezett kvantumoptikai laboratérium, a Iétrehozandd nemklasszikus fényforrasok hozzajarulnak
a KNL és az EuroQCI palyazatokban vallalt egyes fejlesztések sikeres megvalositasahoz, és ezen
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keresztlil a kvantumtechnoldgia az el6zb6ekben leirt tarsadalmi és gazdasagi hasznossaganak
mielébbi megjelenéséhez Magyarorszagon. A projekt kimeneteként varhatdéan szoftver licensz is
létrejon a tervezett multiplexelt egyfoton-forras optimalis kiépitését és vezérlését megvalositd
programhoz kapcsoléddan. Mivel az egyfoton-forrasok szamos kvantumtechnolégia rendszer
alapegységei, ezért a sikeres kisérleti megvalésitas el6idézheti spinoff vallalkozasok sziletését a
rendszer forgalmazhaté valtozatanak elkészitéséhez és kvantumtechnologiai alkalmazasahoz
kapcsolodoan.
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Mérfoldkdvek

A projekt mérféldkbveinek meghatarozasa, amelyek mentén nyomon kévetheté a projekt elérehaladasa

Tipus

Sorszam Mérfoldké megnevezése

(kbztes vagy zaro)

Lézerforras kvantumoptikai
1. zaro kisérleti rendszer
fejlesztéséhez

Mérfoldko elérésének
datuma (év, hé, nap)

2023. 08. 31.

Elérni tervezett
eredmény

A kvantumoptikai
kisérleti rendszer
fejlesztéséhez
szlkséges lézerforras
Uzembehelyezése

A mérfoldko eléréséig
megvaldsitott
tevékenységek tervezett
koltségeinek gongydlitett
koltsége (Ft)

70 000 000 Ft
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Tamogathato tevékenységek bemutatasa
(a tablazatba tovabbi sorok sziikség szerint beszurhatok)

Tevékenység 1
. . o Kapcsol6dé , .
. megnevezése a A tevékenység rovid . f g Tl | 2 g ALt A tevékenység tervezett
Sorszam e .. : Tervezett eredmény mérfoldké/mérfoldkovek .. e
palyazati felhivas 5.1.1. szakmai tartalma i osszkoltsége (Ft)
. ~ sorszama
pontjanak megfeleléen
a tervezett
kvantumoptikai
az Uj kutatasok laboratérium a mikodd lézer lehetbve
elinditdsahoz sziikséges | alapeszkbzének, e teszi a tervezett
1. anoz 9 peszioz 9 . 1. 70 000 000 Ft
beszerzése és azok hangolhato, nemklasszikus
Uzem behelyezése; femtoszekundomos fényforrasok fejlesztését
Iézernek beszerzése és
Uzembehelyezése
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IV.Nyilatkozat

A kutatasi tervért felel6s személyként kijelentem, hogy az adatlapon k6z6lt adatok megfelelnek
a valésagnak.

Kelt: ... ,2022. ...

vezetd kutatd alairasa

Kijelentem, hogy a kutatasi terv adatlapon kozolt adatok megfelelnek a valosagnak, és a
kutatasi javaslat tartalmaval egyetértek.

Kelt: ..o ,2022. ..........

Palyazo cégszeri alairasa
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