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Interconnectant memories quantiques
per a la internet quantica

L'entrellacament quantic no es nomes una de les caracteristiques
mes fascinants de la mecanica quantica, sino tambe la pedra
angular de moltes aplicacions amb un gran potencial de futur,
com ara la possibilitat d'interconnectar ordinadors o sensors
quantics distants, o garantir comunicacions ultra-segures.
Investigadors de I'lCFO han assolit recentment una fita cap a la
distribucio de I'entrellacament a llargues distancies, cosa que
podria esdevenir un dels blocs fonamentals d'una internet
quantica a escala mundial. Els resultats es presenten a Physical
Review X.
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L'entrellacament es transmet mitjancant particules individuals de llum, o fotons, que viatgen
a traves de canals optics com les fibres optiques, els quals estan subjectes a perdues
inevitables. Per mitigar-ho, fa unes quantes decades es van proposar analegs quantics dels
repetidors classics, que son omnipresents a les telecomunicacions optiques actuals. En
particular, els repetidors quantics busquen estendre la comunicacio quantica a grans
distancies. Per aconseguir-ho, distribueixen el recurs quantic de I'entrellacament a traves de
petits segments successius, on les perdues son menors, i a cada segment aquest
entrellacament s'emmagatzema en uns dispositius anomenats memories quantiques.
Investigadors de I'lCFO, en Jonathan Hanni, I'Alberto Rodriguez-Moldes, el Dr. Felicien
Appas, el Dr. Soeren Wengerowsky, el Dr. Dario Lago-Rivera, el Dr. Markus Teller, el Dr.
Samuele Grandi, dirigits pel Prof. ICREA Hugues de Riedmatten, han implementat ara un
enllac d'entrellacament entre dos memories quantiques d'estat solid amb recuperacio sota
demanda com a prova de concepte, un element fonamental per a la realitzacio de repetidors
quantics.

L'entrellacament es crea utilitzant fonts de parells de fotons a cada node, emmagatzemant
un foto a les memories quantiques mentre que l'altre foto (amb una longitud d'ona de
telecomunicacions) s'envia a una estacio central on es detectat d'una manera especial, la
qual esborra la informacio sobre el seu origen. Aquesta deteccio anuncia la presencia
d'entrellacament a les memories quantiques, el qual s'emmagatzema i es recupera sota
demanda, podent-se ajustar el moment de recuperacio a conveniencia.
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Aquesta capacitat d'emmagatzemar i recuperar l'entrellacament a peticio es una
caracteristica crucial per a la sincronitzacio temporal de les diferents seccions d'un repetidor
quantic, i representa un dels principals assoliments de 'estudi, que ha estat publicat
recentment a Physical Review X. El tipus de memories utilitzat pels investigadors (un cristall
dopat amb terres rares) permet la distribucio de I'entrellacament de manera multiplexada en
el temps, cosa que significa que es poden emprar multiples i¢Ysvacantsii’ temporals din

de la mateixa memoria quantica per intentar generar entrellacament. Aixo, al seu t

rn, incrementa la taxa de distribucio d'entrellacament, tal com es va demostrar a l'est

di. Amb el rendiment actual del sistema, ja es podria implementar un enllac quantic de dive
sos quilometres. Els investigadors esperen que futures millores permetin estendre aqu

sta distancia a diverses desenes de quilometres, cosa que eventualment possibilitari

la connexio de ciutats distants. Segons el Dr. Felicien Appas, un dels primers coautor

de l'estudi: i¢¥sAquests resultats estableixen la nostra arquitectura com un candidat princip
| per a laimplementacio de la futura internet quantica, un esdeveniment al qual espere

, amb gran entusiasme, poder contribu
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