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Pojedynczy foton jest najmniejsza czastka Swiatlta, a $wiatlo, odpowiednio przetworzone, moze by¢
wykorzystywane w przesytaniu informacji. Tg wlasciwo$¢ wykorzystuje si¢ w sieciach swiattowodowych, w ktorych
nieskonczenie wielka ilosci fotondw przemierza glob w kazdej najmniejszej czgsci sekundy przenoszac informacje
z miejsca na miejsce. Miedzy innymi, sieci $wiattowodowe wykorzystywane sg do przesytania chronionej informacji
miedzy komputerem a systemem bankowym w czasie procesu korzystania z bankowosci elektronicznej. Mozna
zada¢ pytanie, czy ta informacja jest bezpieczna? Informacje kodowane w zbiorze fotonow sa szyfrowana klasycznie
1 mozne jg tatwo przechwyci¢. Poki co, istniejgce szyfrowanie jest bardzo skuteczne, ale wraz z postgpem nauki
tracimi tg pewnos¢. Rozwoj mechaniki kwantowej, moze doprowadzi¢ to zbudowania takich komputerow, dla
ktorych ztamanie wielobitowego klasycznego klucza szyfrujacego moze zajac jedynie chwilg, a wtedy stajemy przed
problemem bezpieczenstwa kazdej informacji. Mechanika kwantowa przychodzi nam z pomocg. Foton to czastka,
ktora posiada kwantowe wiasciwosci. W zwiazku z tym, podlega pewnym szczegdlnym prawom. Jesli Alicja
wyprodukuje kwant fotonowy i zawrze w jego stanie kwantowym informacje oraz przesle ja do Banku, to kto§ moze
ten foton przechwycié i probowa¢ odczyta¢. Niestety, bez znajomosci wlasciwosci urzadzenia, ktore posiada Alicja
do generowania i szyfrowania informacji w fotonie, operacja odczytu skradzionego informacji kwantowej ze
skradzionego fotonu jest niemozliwa. Co wigcej, jesli bedzie chciat to przywlaszczenie danych zachowaé w
tajemnicy, to bedzie musial wytworzy¢ w swoim urzadzeniu foton identyczny do fotonu Alicji i przesta¢ go do
Banku. Taka operacja w $wiecie mechaniki kwantowej jest niemozliwa. Bank natychmiast poinformuje Alicje, ze
kto$ podstuchuje i zamknie potaczenie, ustalajac nowy sposob kodowanie informacji w stanie kwantowym fotonu
generowanego przez Alicje.

Swiattowody sg kanatami przesylania fotonow, tworza one sieci optyczne oplatajace catg planete. Potrafimy
wytwarza¢ lasery, ktore generuja ogromne ilosci fotonéw dla takich sieci. Ale interesujacym jest, ze mamy
ograniczone mozliwosci, w generowaniu doktadnie jednego fotonu, doktadnie wtedy kiedy chcemy i o parametrach
wystarczajacych do zastosowania w szyfrowanej komunikacji kwantowej migdzy terminalem Alicji a Bankiem.

W tym projekcie skupiamy si¢ na probie opracowania technologii wytwarzania urzadzen generujacych
pojedyncze fotony dajacych si¢ zastosowac w szyfrowaniu informacji kwantowej. Po pierwsze chcemy, aby fotony
podrézowaly w sieciach optycznych na duze odlegtosci. Stad urzadzenie ma generowa¢ fotony o konkretnym
»kolorze”. W sieciach §wiattowodowych takie fotony podrézuja w tak zwanym pasmie C, niewidocznym dla
ludzkiego oka. Po drugie chcemy, aby urzadzenie produkowato doktadnie jeden foton w $cisle okreslonym czasie po
wyzwoleniu urzadzenia (czysto$¢ emisji jednofotonowej). Po trzecie chcemy, aby generowane fotony byly zawsze
identyczne w kolorze i w innych wtasciwosciach (nierozréznialnos$¢). Po czwarte, fotony maja by¢ generowane
bardzo szybko jeden po drugim (duza szybko$¢ emisji), i wreszcie po pigte, generator ma by¢ jasny (jasno$c), to
znaczy optymalnie produkowac foton po kazdym wyzwoleniu urzadzenia. Do tej pory urzadzenie o takich
wiasciwosciach nie istnigje.

Urzadzenie bedzie oparte o technologie potprzewodnikowe oraz bedzie wykorzystywac oddziatywanie Swiatla z
materig. Zrodlem $wiatla bedzie wyspa zlozona z atoméw indu (In) i arsenu (As), otoczona atomami indu (In) i
fosforu (P) lub materiatéw pochodnych. Wyspa taka, w konfiguracji materiatlowej InAs/InP o wielko$ci okoto 100
nanometrow zwana jest kropka kwantowa i ma mozliwosci generowac fotony, jesli zaswieci¢ na nig odpowiednim
$wiattem. Dla naszego urzadzenia to za mato, aby miato zgdane wtasciwosci. Emitowane fotony musza odpowiednio
reagowac z otoczeniem kropki oraz otoczenie musi w odpowiedni sposob modyfikowac sposob generacji fotonow
przez kropke. Ten proces modyfikacji mozna kontrolowa¢ przez umieszczenie kropki kwantowej w $cisle okreslone;j
przestrzeni zwanej wngka rezonansowa. W naszej propozycji, wneke tworza koncentryczne ringi z otworami wokot
kropki kwantowej InAs/InP. Takie ringi tworzg tzw. rezonator kolowy przypominajacy slonecznik, ktéory mozna
modyfikowa¢ celem uzyskania odpowiednich parametrow generatora fotonéw. Wytworzenie takich ringdéw nie jest
proste. Najpierw trzeba znalez¢ kropke pod powierzchnig materiatu, aby w tym miejscu, wspotczesnymi narzedziami
litografii elektronowej, wytworzy¢ ringi co wigze si¢ z pracag w skali nanometrowej. Co wigcej, biorac materiat z
kropka InAs/InP nie wiemy, gdzie ta kropka si¢ znajduje, gdyz jest ona ukryta pod powierzchnig. Zatem kropke
najpierw nalezy znalez¢ a nastgpnie wykona¢ ring. Do znajdowania kropek chcemy wykorzysta¢ narzedzie
obrazowania emisji za pomoca mikroskopu. Badajac miejsce z ktérego wychodzi $wiato z materialu, mozna okresli¢
potozenie zrodia z rozdzielczoscig <50 nm. Taka nowatorska metoda daje przewidywalne, czyli deterministyczne
mozliwosci wytwarzania wielu zrodet pojedynczych fotonéw o podobny wilasciwosciach, przez co pozwala na
skalowanie procesu produkcji z miarg sukcesu >50%.

Spodziewamy si¢, ze zaproponowana technologia dostarczy Alicji odpowiedni generator fotonow do
wymiany informacji z serwerem bankowym za pomocg sieci $wiattowodowej w pasmie C. Urzadzenie bedzie
produkowac czyste stany jednofotonowe, o duzej nierozroznialnosci, z wysoka jasnoscig i duza szybkos$cig emisji
regulowanej sprzezeniem $wiatta z materig.



