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Llancament de PASQuanS2:
Transformant el panorama per a la
simulacio quantica programable a
Europa

PASQuanS2 (Programmable Atomic Large-Scale Quantum
Simulation) te com a objectiu desenvolupar simuladors atomics
quantics programables a gran escala i de propera generacio que
operin amb fins a 10.000 atoms basant-se en el projecte europeu
Quantum Flagship PASQuan$S

April 03, 2023

Les tecnologies quantiques han evolucionat considerablement en els darrers anys,
aconseguint nombrosos i grans avencos cientifics. Amb vista a les aplicacions futures, un
dels camps mes prometedors es la simulacio de sistemes quantics de molts cossos o
sistemes, com els materials quantics, les molecules per a la investigacio de farmacs i els
constituents fonamentals de la materia en condicions extremes. Tots aquests problemes es
poden abordar mitjancant ordinadors quantics especialitzats, coneguts com a simuladors
quantics. El desenvolupament de simuladors quantics analogics i digitals ha tingut un avenc
significatiu en aquests anys. A mesura que les diferents plataformes arriben a un punt de
maduresa tecnologia en termes d'escalabilitat, estabilitat i programabilitat, la simulacio
quantica esta passant de ser un mitja exclusiu per fisics, per a que ells responguin preguntes
cientifiques particulars, a ser una poderosa eina per abordar problemes del mon real i
proporcionar aplicacions practiques per a la industria. Per exemple, els simuladors quantics
es poden utilitzar en un futur potencialment per desenvolupar nous materials, analitzar
processos quimics i resoldre problemes d'optimitzacio.

Un esforc de recerca que ha contribuit significativament a I'avenc de les tecnologies i les
aplicacions de simulacio quantica es el projecte europeu Quantum Flagship PASQuanS
(2018-2022). El projecte ha agrupat experts experimentals, equips teorics i socis industrials,
ampliant amb exit les plataformes de simulacio quantica basades en atoms i ions,
convertint-les en les mes avancades fins ara. La missio inicialment iniciada pel PASQuanS ara

continua i s'amplia amb el projecte successor PASQuanS2.

Propocionar un ecosistema vibrant per a la simulacio quantica a tot Europa
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En ajuntar la majoria dels membres originals del consorci amb nous experts liders d'institut
de recerca, industria, petites i mitjanes empreses i noves empreses de set estats membres de
la UE, PASQuanS2 es proposa, durant els propers set anys, a transformar el desenvolupament
de la simulacio quantica programable a Europa. Liderats per I'Institut Max Planck d'Optica
Quantica, els 25 socis son part d'un programa marc que presenta un programa de recerca
ambicios de set anys: I'equip buscara avancar i desenvolupar hardware i softwares per a
problemes cientifics i industrials rellevants, de manera que la propera generacio de
simuladors de gran escala, constituits amb fins a 10.000 sistemes quantics individuals,
podran demostrar-ne el seu funcionament estable i de manera accessible per a 'usuari final
cap al final del projecte.

Contemplet en dues etapes d'execucio, PASQuanS2 ara esta iniciant la primera fase de
projecte: I'anomenat PASQuanS2.1. Amb una durada de 3,5 anys, un dels principals objectius
d'aquesta fase inicial es el desenvolupament de simuladors quantics amb almenys 2.000
atoms, obrint cami cap als sistemes de 10.000 atoms en paral-lel a millorar el control
I'estabilitat i I'escalabilitat. Juntament amb l'avenc tecnologic de les plataformes i e
desenvolupament d'una primera versio de software en stacks per al control dels dispositius
PASQuanS2.1 continuara explorant aplicacions industrials i identificant problemes de la vid
real mentre estableix un ecosistema sostenible d'usuaris finals i plataformes obertes
accessibles de simulacio quantica. 'Abordar aquests reptes requereix un esforc concertat
entre experimentalistes i teorics del mon academic i enginyers de socis industrials, inclosos
tecnolegs de hardware i software que treballen juntament amb possibles usuaris finals",
subratlla el coordinador del projecte Immanuel Bloch, director de I'Institut Max Planck
d'Optica Quantica i Catedra a LMU Munic.

De manera resumida, les principals activitats i objectius dels propers tres anys i mig continua:
ic»Al final d'aquesta primera fase, planegem tenir un ecosistema de simulacio quantica que
involucri plataformes de hardware i el corresponent softwarei fet a mida, cosa que ens
permetra demostrar un avantatge quantic en I'ambit academic aixi com en reptes industrials
durant la segona fase de PASQuanS2. A mes, aquest ecosistema comprendra una cadena de
subministrament de hardware integrado que ajudara a avancar en els sistemes modulars, que
implementarem mes endavant com a components basics en els experiments a PASQuanS2.2,
aixi com una cadena de processos tecnologics que transferira aguests components basics a
socis industrials per a la seva propia produccio de simuladors quantics per obrir plataformes
en liniai¢?

. Com a part del Quantum Flagship, PASQuans2 continuara intercanviant i vinculant-se a

b altres esforcos quantics financats per la UE i programes nacionals a tot Europa, cosa g

e permetra la transferencia de tecnologia i promoura la col-laboracio entre I'academia i

la industria a nivell tecnologic i d'usuari fin

Contribucio de I'lCFO
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Els investigadors de I'lCFO Prof. Antonio Acin, Prof. Maciej Lewenstein i Prof. Leticia Taurrell
contribuiran tant en els aspectes teorics com experimentals del projecte. D'una banda,
desenvoluparan un simulador quantic basat en una xarxa cristal-lina d'estronci que permetr
obtenir imatges amb una resolucio d'un sol atom i un sol lloc, en una configuracio compact
que minimitzi la complexitat experimental. Amb aquest setup, aprofitaran aquesta i altre
plataformes de simulacio del consorci per proposar i fer demostracions cientifiques. D'altr
banda, investigaran teoricament I'us de dispositius de computacio quantica de proposi
especial, com a simuladors, per resoldre problemes rellevants en ciencia i optimitzacio, aix
com tambe proporcionaran metodes per a la certificacio.
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