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— PROJECTE  Reduccié dels Efectes de la Decoheréncia Quantica en Qubits a través de Control Quantic Optim en el
Temps

—> DATA PREVISTA D'INICI DEL PROJECTE 02/01/2023
S ERCPANEL1 PE4Physical and Analytical Chemical Sciences
— ERC PANEL 2 (OPCIONAL) PE6 Computer Science and Informatics

- SECTOR1 TIC

- SECTOR 2 (OPCIONAL) Quimica

Vegeu l'apartat de caracteristiques i escolliu la modalitat en funcid de les caracteristiques del projecte.

Modalitat de cofinangament 0 Modalitat d'ajuts especifics

—> NOM DE L'ENTITAT IDEADED - CIF
—> REPRESENTANT LEGAL DE L'ENTITAT  Eduard Puig Marti
— RESPONSABLE DEL PROJECTE A L'ENTITAT (TUTOR/A)  Guillermo Albareda Piquer
- ADREGA ELECTRONICA - TELEFON
- ADRECGA DEL CENTRE DE TREBALL ON ES DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE
Carrer de la Tecnologia 35
— CODIPOSTAL 08840 - POBLACIO Viladecans - PAGINAWEB https://ideaded.com
- BREU PRESENTACIO DE L'ENTITAT

IDEADED s’especialitza en la creacio i la implementacié de noves solucions tecnoldgiques per a problemes que no sén practics amb I’electronica
convencional. El disseny i la fabricaci6 de circuits integrats basats en semiconductors alternatius al silici, perd també I’estudi i la recerca de nous
paradigmes de processat de la informacié, com poden ser la computacié quantica o la computacié en memoria, conformen el nostre dia a dia.

A IDEADED impulsem i transformem descobriments realitzats al laboratori en aplicacions industrials i de mercat. Aixo és possible gracies a un equip

d’investigadors multidisciplinari format per fisics, quimics i enginyers, que compten amb una sala blanca de més de 400m2, aixi com de quatre
laboratoris amb tot I’equipament necessari per a la fabricacié i caracteritzacié de nous dispositius electronics i fotonics.
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- UNIVERSITAT  Universitat de Barcelona

—> PROGRAMA DE DOCTORAT Enginyeria i Ciéncies Aplicades
INVESTIGADOR/A ICREA BENEFICIARI D'UN AJUTERC [l GRUPDERECERCASGR
— CODISGR 2017 SGR348 —> NOMDEL GRUPDERECERCA  OPELSYS

— DIRECTOR/ADETESI  Josep Maria Bofill Villa

— CENTRE DE RECERCA (SIESCAU)  Institut de Quimica Teorica i Computacional, Universitat de Barcelona
> ADRECGCA ELECTRONICA > TELEFON

= ADRECA DEL DEPARTAMENT/CENTRE ON DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE
Departament de Quimica Inorganica i Organica, Seccidé de Quimica Organica. C/ Marti i Franques, 1

- CODIPOSTAL 08028 - POBLACIO Barcelona - PAGINAWEB  www.igtc.ub.edu

BREU RESUM DEL PROJECTE DE RECERCA, QUE INDIQUI SI HI HA ALTRES ENTITATS 0 CENTRES PARTICIPANTS, AMB L'EXTENSIO MAXIMA DEL
REQUADRE, MITJANGANT EL QUAL EL CANDIDAT PUGUI IDENTIFICAR SI ES TRACTA D'UN PROJECTE DEL SEU INTERES.

L’alta sensibilitat dels sistemes quantics al soroll generat pel seu entorn representa un dels majors obstacles que impedeixen I'aplicacio6 de la
computacié quantica a problemes d’interées practic. Mentre que un transistor classic pot executar bilions d’operacions per segon durant milers
d’anys sense patir un sol error de hardware, la informacié continguda en un qubit esdevé aleatoria en questi6é de mil-lesimes de segon. Aixo
impossibilita la execucié d’algoritmes que impliquin un nimero practic de portes logiques sense que es produeixi un error.

El metode més utilitzat per abordar el problema de la decoheréncia i el soroll quantic és la correccio d’errors. Lamentablement, la correcci6 de
qubits es basa principalment en la redundancia i requereix un nombre d’elements (~1000 qubits fisics per cada qubit 10gic) que supera amb escreix la
capacitat dels millors ordinadors quantics actuals. Una alternativa, molt menys explorada, per combatre els efectes de decoheréencia quantica és I'is
de tecniques prevenci6 d’errors. Un dels objectius del quée es coneix com a «time-optimal quantum control» (control quantic, optim en el temps) és
fer possible I'execucié del major nimero de portes logiques en el minim temps possible. Aquest tipus de técniques han demostrat tenir avantatges
molt significatives en la computaci6 quantica analogica i en la generacio d’estats entrellagats complexes. En combinacié amb algoritmes de
correccié i mitigacio d’errors, I's del control optim quantic podria donar lloc a un increment substancial de la capacitat de calcul dels ordinadors
quantics en un termini més proper. En alguns casos, el control quantic optim, no seria solament en el temps si no també sobre I’energia.

El projecte de recerca que proposa IDEADED es centra en I'optimitzaci6 de técniques de control de sistemes emprats en la computaci6 quantica. De
caire majoritariament teoric, el projecte a desenvolupar consisteix en I'Us de técniques de control quantic, optim en el temps, per dissenyar nous
protocols que permetin implementar de manera eficient un conjunt universal de portes logiques. S’exploraran tant qubits basats en sistemes de
variables discretes com de variables continues. L’objectiu d’aquest projecte és perseguir dues finalitats: (i) validar la implementacié d’un conjunt
universal de portes logiques, i (ii) identificar el hardware més favorable pel que fa al nimero de portes ldgiques executables per unitat de temps i
energia en base al protocol implementat.

Les tasques a realitzar pel candidat a aquest doctorat industrial requereixen del coneixement de la fisica fonamental de sistemes quantics i de la
seva evolucié temporal, a més de les técniques de fisica computacional necessaries per a la seva simulacié (programacio, métodes numerics,
paquets informatics de tractament de dades, paquets de Computer Algebra Systems (Matlab, Mathematica, ...). Un altra aspecte important és el
coneixement basic de la teoria d’'informacié i computaci6é quantiques.

El candidat a realitzar aquest doctorat industrial s’unira a I’equip de fisics i enginyers d’IDEADED amb I’objectiu d’assentar les bases del que sera un
primer processador quantic a I'empresa. IDEADED compta amb una sala blanca de 400m2 i quatre laboratoris equipats amb les eines necessaries
per a la fabricaci6 i caracteritzacio de dispositius nanoelectronics i fotonics. L’estreta col-laboracié entre IDEADED i els grups de recerca d’IBM i de
la Universitat de Barcelona, contribuira en una forma decisiva i ben orientada en el desenvolupament del projecte. El doctorant rebra suport del grup
de recerca reconegut per la Generalitat de Catalunya (2017 SGR348) «OPELSYS» que forma part de I'Institut de Quimica Teorica i Computacional
(IQTCUB), que és al seu torn una Unitat d'Excel-léncia Maria de Maeztu (MDM-2017-0767). OPELSYS s’ha consolidat com a un dels grups de recerca
referent en la utilitzaci6 de técniques computacionals de simulacié de solids i molécules a més de ser pioner en técniques de control optim aplicades
a sistemes quantics. El doctorand rebra també suport per part del grup «Advanced Algorithms for Quantum Simulations» a IBM Research Zirich.
Aquest grup, liderat pel Dr. Ivano Tavernelli és ampliament reconegut en I’'ambit de desenvolupament d’algoritmes quantics per a la simulacié de
sistemes fermionics (electrons correlacionats en molécules i solids), tant pel que fa a la computacié quantica adiabatica com digital.
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Descripcid dels requisits minims i valorables, quant a titulacid, idiomes i experiéncia, que seran més valorats en els candidats. En tots els
apartats calferreferénciaa si és un requisit minim o valorable.

> TITULACIO" (GRAU, 0 EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI)

Grau en Fisica i Master Universitari amb formacié i aplicacions de la Fisica Quantica.

*Requisits per a ladmissio al doctorat: vegeu U'apartat corresponent a les preguntes més freqiients dels estudiants de doctorat (FAQ) del
web del Pla de Doctorats Industrials.

— IDIOMES - EXPERIENCIA PROFESSIONAL D'INTERES
Angles, Catala, Castella Programacio (Fortran, Python, paquets CAS)
—-> ALTRES

Coneixement de la fisica fonamental de sistemes quantics i de la seva evoluci6é temporal a més de les tecniques de
fisica computacional necessaries per a la seva simulacié. Un altra aspecte important é€s el coneixement basic
d’informacié i computacié quantiques.

L element essencial del Pla de Doctorats Industrials és el projecte de doctorat industrial, és a dir, un projecte de recerca estrategic
d'una empresa, on el doctorand/a desenvolupara la seva formacié investigadora, en collaboracié amb una universitat, i que sera objecte
d’'una tesidoctoral.

LaGeneralitatde Catalunya dona suport economic a aquests projectes mitjangant 2modalitats, ateses algunes caracteristiques en U'exe-
cucid del projecte:

a. Projectes de doctorat industrial cofinangats per la Generalitat de Catalunya.

b. Projectes de doctorat industrial amb ajut especific.

— Latesidoctoral es desenvolupara en el marc d’'un convenide collaboracié entre una universitat (i, si escau, centre de recerca) i unaem-
presa (també pot participar-hi més d'una empresa).

- El/ladoctorand/a disposara d'un director/a de tesi vinculat/ada a la universitat o al centre de recercai d’'una persona responsable
designada per 'empresa (tutor/a).

- La seleccio de la persona candidata es realitzara conjuntament entre les parts signants del conveni de collaboracid. En tot cas, la
persona candidata ha de ser acceptadaiadmesa al programa de doctorat de la universitat corresponent.

—> La persona candidata ha de tenir una nota mitjana de l'expedient académic igual o superior a 6,5 (escala 0 a10), calculada sobre el total
de crédits dels estudis superiors que donen accés als estudis oficials de doctorat.

— Eldirector/a de tesi ha de formar part d'un grup de recerca reconegut (SGR) vigent de la Generalitat de Catalunya o bé ser investigador/a
del programa ICREA o haver obtingut finangament del Consell Europeu de Recerca (ERC).

- Ladedicacié del/de la doctorand/a al projecte de recerca es distribuira entre lempresai la universitat.

- El/la doctorand/a participara en programes formatius en competéncies especifiques relacionades amb el lideratge, la coordinacidila
gesti6 de projectes d'R+D+l; la transferencia de resultats de recerca; el desenvolupament de noves empreses, i la propietat intellectual i
industrial, entre altres matéries rellevants.

- El/ladoctorand/a disposara d’'una assignacid anual (borsa de mobilitat) financada per la Generalitat de Catalunyai que podra acumular-
se per a un periode maxim de 3 anys. La finalitat és l'assisténcia a seminaris i congressos relacionats amb el projecte de recerca, aixi com
estades en altres seus de l'empresa, en altres universitats o en centres de recerca de fora de Catalunya.

STotes les tesis llegides en el marc del Pla de doctorats industrials rebran lamencié de doctoratindustrial. Les empresesiels directors
academics o les directores academiques participants també rebran un reconeixement per la seva participacio al Pla.
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DADES DE LAPERSONA SOL-LICITANT

- NOM | COGNOMS DE L'ESTUDIANT > NIF
- ADRECA DE LA RESIDENCIA HABITUAL
- CODI POSTAL - POBLACIO > TELEFON

- ADREGA ELECTRONICA

PERFIL DEL CANDIDAT/A
- TITULACIO: GRAU 0 EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI.

- NOMBRE DE CREDITS (ECTS) del —->NOTA MITJANA DE
GRAU O EQUIVALENT L'EXPEDIENT (escALA1a10)
- NOMBRE DE CREDITS (ECTS) del —->NOTA MITJANA DE
MASTER UNIVERSITARI L'EXPEDIENT (escaLA1a10)
— IDIOMES. EN EL CAS DE DISPOSAR D'UN CERTIFICAT - EXPERIENCIAPROFESSIONAL

ACREDITATIU, CAL ESPECIFICAR-HO AMB LA DATA D'OBTENCIO.

- ALTRES DADES D'INTERES RELLEVANTS PER AL PROJECTE
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A EMPLENAR PEL CANDIDAT/A

Espai perincloure les motivacions i linterés personal en el projecte, amb l'extensié maxima del requadre.

PROTECCIG DE DADES DE CARACTER PERSONAL

En complimentar el present formulari, autoritza i dona el seu consentiment per al tractament de les dades personals facilitades en els termes segiients:

Responsable. AGAUR - CIF Q0801117C - Passeig Lluis Companys 23, 08010, Barcelona - T. 93 310 63 94 - lopd.agaur@gencat.cat.

Delegat de Proteccié de Dades. agaur@dpo.microlabhard.es

Finalitat. La finalitat de la recollida de les dades és fer arribar la seva candidatura a l'empresa i Universitat/organisme de recerca impulsors del projecte de recerca al qual s'hagi inscrit per si, s'escau, gestionar la sol-licitud d'ajut en el marc
del Pla de Doctorats Industrials (en endavant, Pla DI), de conformitat amb el Reglament (UE) 2016/679 del Parlament Europeu relatiu a la proteccié de dades de caracter personal i la Llei Organica 3/2018, de 5 de desembre, de proteccié de

dades personals i garantia dels drets digitals.

Base Legal. EL compliment d’'una missié realitzada en interés pablic, lexercici de poders publics conferit al Responsable o el i d'una i6 legal o; el iment de linteressat en el cas de sol licitar-lo, consentiment que

podra ser retirat en qualsevol moment.

Conservacié de les dades. Les seves dades es conservaran mentre siguin necessaries per gestionar la convocatoria corresponent, i un cop tancada, es conservaran d’acord amb els terminis establerts a la normativa d'arxius aplicable. El
Responsable, certifica haver implementat les mesures técniques i organitzatives recollides al Reglament (UE) 2016/679, per tal de garantir la seguretat i integritat de les dades de caracter personal incloses als fitxers i evitar la seva
alteraci6, pérdua i tractament o accés no autoritzats.

Drets. En qualsevol moment, vosté pot exercir els drets d’accés, rectificacio, supressié, oposicid, limitacié del tractament de les seves dades, o exercir el dret a la portabilitat de les mateixes. Tot aixd, mitjangant escrit, acompanyat de copia

de document oficial que l'identifiqui, adregat a 'AGAUR o al Delegat de Protecci6 de Dades. En cas de disconformitat amb el tractament, també té el dret de presentar una reclamaci6 davant I'Autoritat Catalana de Proteccié de Dades.

Destinataris. Empresa i universitat/or i de recerca impulsors del Projecte de Recerca per a la valoracié de la candidatura, Departament de Recerca i Universitats (REU) i Consorci de Serveis Universitaris de Catalunya (CSUC) amb la
finalitat de participar i assessorar en la seleccid de les entitats i candidats, coordinar i promocionar conjuntament el programa amb UAGAUR. Igualment, les dades podran ser comunicades a 'empresa on desenvolupi les seves funcions i a la

universitat amb la finalitat de seleccionar el candidat.

Dataisignatura de linteressat/da.

BLOQUEJAR

doctorats.industrials.reu@gencat.cat -doctoratsindustrials.gencat.cat

Enviamentelectrdnic d'una copiasignada a la bustia de correu del Pla de Doctorats Industrials: doctorats.industrials.reu@gencat.cat

DipositLegal B-9413-2014


http://doctoratsindustrials.gencat.cat/ca

	Binder1.pdf
	TEST_2014_CAT_100414


	01: 
	1: Reducció dels Efectes de la Decoherència Quàntica en Qubits a través de Control Quàntic Òptim en el Temps
	2: 02/01/2023
	3: [PE4 Physical and Analytical Chemical Sciences]
	4: [PE6 Computer Science and Informatics]
	17: Si
	18: Off
	19: IDEADED
	6: Eduard Puig Martí
	8: Guillermo Albareda Piquer
	12: Carrer de la Tecnologia 35
	13: 08840
	14: Viladecans
	15: https://ideaded.com
	16: IDEADED s’especialitza en la creació i la implementació de noves solucions tecnològiques per a problemes que no són pràctics amb l’electrònica convencional. El disseny i la fabricació de circuits integrats basats en semiconductors alternatius al silici, però també l’estudi i la recerca de nous paradigmes de processat de la informació, com poden ser la computació quàntica o la computació en memòria, conformen el nostre dia a dia.  

A IDEADED impulsem i transformem descobriments realitzats al laboratori en aplicacions industrials i de mercat. Això és possible gràcies a un equip d’investigadors multidisciplinari format per físics, químics i enginyers, que compten amb una sala blanca de més de 400m2, així com de quatre laboratoris amb tot l’equipament necessari per a la fabricació i caracterització de nous dispositius electrònics i fotònics. 

	02: 
	1: Off
	13: Off
	14: Si
	5: 2017 SGR348
	6: OPELSYS
	7: Josep Maria Bofill Villà
	9: Institut de Química Teòrica i Computacional, Universitat de Barcelona
	12: Departament de Química Inorgànica i Orgànica, Secció de Química Orgànica. C/ Martí i Franquès, 1
	15: 08028
	2: Barcelona
	3: www.iqtc.ub.edu
	4: Universitat de Barcelona
	16: L’alta sensibilitat dels sistemes quàntics al soroll generat pel seu entorn representa un dels majors obstacles que impedeixen l’aplicació de la computació quàntica a problemes d’interès pràctic. Mentre que un transistor clàssic pot executar bilions d’operacions per segon durant milers d’anys sense patir un sol error de hardware, la informació continguda en un qubit esdevé aleatòria en qüestió de mil·lèsimes de segon. Això impossibilita la execució d’algoritmes que impliquin un número pràctic de portes lògiques sense que es produeixi un error. 
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