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Ustav pFistrojové techniky AV CR

Statut: Verejna Vyzkumna Instituce (v.v.i.)
Sidlo: Brno

Rok zalozeni: 1957

Pocet pracovnik(: 240

UPT
AVCR

Soucasné hlavni sméry vyzkumu:
1. Elektronova mikroskopie a litografie
2. Magneticka rezonance a biomedicinské signaly

3. Vyzkum lasert a interferometrie — Oddéleni Koherencni optiky
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Oddéleni Koherenéni optiky UPT AV CR

Hlavni oblasti zaméreni KO UPT:

- laserova spektroskopie:
- absorpcni kyvety pro stabilizaci laseru
- metody zvySovani koherence laseru
- optické frekvencni hrebeny

-normaly optické frekvence

- laserova interferometrie: P
- metody méreni délek s rozliSenim o velikosti atom( (nanometrologie)
- metody urceni hodnoty indexu lomu vzduchu
- absolutni méreni vzdalenosti pomoci laseru

- laserové technologie:
- depozice reflexnich a AR vrstev
- vyzkum svarovani , nesvaritelnych”
materiald pomoci laseri




Kvantové technologie — vyzva pro védu i pramysl

Prehled kvantovych technologii:

* simulatory kvantovych systému a kvantové pocitace (umoznuiji resit
problémy neresitelné na soucasnych pocitacich, s uplatnénim v
chemii, farmakologii nebo materialovych védach, napf. navrh
energeticky efektivnich zarizeni)

* velmi presné mereni casu (navigace GPS a Galileo, obchodovani na
burzach) a magnetického a elektrického pole (lékarstvi)

* senzory pro meéreni gravitace, 3D akcelerace a gyroskopU
(geologicky pruzkum, detekce tektonickych poruch a zemétreseni,
presna inercialni navigace — nejen pro armadni vyuziti)

* kvantova komunikace a distribuce kryptografickych klict (super
bezpecnd autentizace pristupul ke kritickym informacnim systémuim
— banky, government, zdravotni dokumentace, atd.)



Kvantove optické hodiny s laserem zchlazenymi ionty
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Schéma sestavy laseru
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Spoleény projekt GACR Centrum excelence:

Od roku 2014 - Spolecny projekt UPT a UPOL

Chlazeni iontu vapniku 4°Ca*

Probéhla realizace aparatury a rutinné chytame a
Dopplerovsky chladime zachycené ionty, pokracuje
spektroskopie i kvantové experimenty

13. srpna 2015 byly v UPT poprvé v CR zachyceny a
laserové zchlazeny ionty 40Ca+

Prosinec 2017 — dokoncéen hodinovy laser na 729 nm

Podminkou bylo zuzeni Sifky spektralni ¢ary laseru z
400 kHz na Hz droven (400 000x). Emisni spektrum:
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Spoleény projekt GACR Centrum excelence:

DS/2 Excitation Probability

Pohybové stavy iontu
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Schéma distribuce signalu z kvantovych optickych hodin
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LSq! Laser C1540 nm pro distribuci signalu hodin pres fotonické sité

Cerven 2018: Byl dokonéen superkoherentni laser na vinové délce 1540 nm, ktery ve spojeni s
optickym frekvenc¢nim hrebenem, a vodikovym maserem tvori optickou referenci, ktera je pouzita pro
distribuci budoucich optickych hodin UPT po optickych vldknech.
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Rijen 2015: Sestavena linka Brno - Praha 13 RELATIVE STABILITY OF OPTICAL FREQUENCY TRANSFER
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ﬁl'jen 2018: Ve spolupréci s CESNETem sestavena " RELATIVE STABILITY OF OPTICAL FREQUENCY TRANSFER
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Cerven 2015: Ve spolupraci s ETE, NetworkGroup a UJV instalovana sada FBG snimacd na
kontejnment reaktoru Il ETE, CESNET — zahajeni vystavby vlakna Brno-Temelin
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Linka bude slouzit pro:

Srpen 2019 - sestavena fazové koherentni linka a
experimentalné otestovano frekvencni porovnani
hodinového laseru UPT s hodinovym laser v BEV

vzajemné dlouhodobé porovnavani superstabilniho
laseru C1540 v UPT s obdobnym laserem v BEV, ktery

bude mozné vzajemné porovnavat i stability H-maseru
umisténych v obou lokalitich UPT/BEV
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LSC,! Evropska fotonicka sit pro prenos superstabilnich frekvenci

V rdmci projektu H2020 — CLONETS — prace na pfipravé Evropskeé infrastruktury — Listopad 2019 — podan INFRADEV-DS
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CEPO — DP Svételné zdroje a prvky

pro kvantove technologie a komunikace |

NCK 1 - Centrum elektronové a fotonové optiky

Ustav pfistrojové techniky AV CR (ISI) &S] o U F E ettt okt
CAS [ Alademio VB CR

VUT v Brné — Centrum SIX (BUT-SIX)
ace OIX
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Katedra optiky Univerzity Palackého (UPOL)

Ustav fyziky plazmatu — Centrum TOPTEC (TOPTEC) mo p ta

Meopta — optika, s.r.o. (MEOPTA)

Mesing, spol. s r. 0. (MESING) ﬁ[/M—'/—l @N@I@

Tym ma dlouholeté zkusenosti s vyzkumem v oblasti navrhu specializované optiky,
laser(, elektroniky, jemné mechaniky, kvantovych informaci a komunikaci.

Ustav fotoniky a elektroniky AV CR (UFE)

Dlouhodoby zamér spoluprace v oblasti kvantovych technologii



Vyzkumneé aktivity a planované vysledky

Laserové zdroje pro kontrolu a monitoring kvantovych efektt

(vyvoj rezondtorl s vysokou finesou, technologie pro obrabéni rezonatorovych distanénich
prvkl, rezonatorova zrcadla, reflexni 99.99x% a antireflexni vrstvy, vakuové komory pro
rezonatory, vlaknovy laser, optické a elektronické sestavy pro stabilizaci vinové délky laseru na
rezonator)

Specializovana optika pro detekci slabych fotonovych signalu
(specializovand optika objektiv(, technologie leSténi, montdZz do funkcnich celkll, testovani
objektivi na zobrazovani chladnych kvantovych objekt()

Optika systémui komunikace volnym prostorem (FSO)

(objektivy se dvéma/tfemi osami volnosti, propojeni optickych vldken na volnou optiku s
potlacenymi nezadoucimi odrazy od optickych prvk, testovani v fizeném prostredi — spoj VUT-
SIX - UPT)
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