ICFO”

Image not found

Interconectando memorias cuanticas
para el internet cuantico

El entrelazamiento cuantico no solo es una de las caracteristicas
mas fascinantes de la mecanica cuantica, sino tambien la piedra
angular de muchas aplicaciones con un gran potencial a futuro,
como la posibilidad de interconectar ordenadores o sensores
cuanticos distantes, o garantizar comunicaciones ultraseguras.
Investigadores del ICFO han alcanzado recientemente un hito
hacia la distribucion del entrelazamiento a largas distancias, lo
que podria convertirse en uno de los bloques fundamentales de un
internet cuantico a escala mundial. Los resultados se presentan en
Physical Review X.
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El entrelazamiento se transmite mediante particulas individuales de luz, o fotones, que viajan
a traves de canales opticos como fibras opticas, los cuales estan sujetos a perdidas
inevitables. Para mitigar esto, hace varias decadas se propusieron analogos cuanticos de los
repetidores clasicos, los cuales son omnipresentes en las telecomunicaciones opticas de hoy
en dia. En particular, los repetidores cuanticos buscan extender la comunicacion cuantica a
grandes distancias. Para ello, distribuyen el recurso cuantico del entrelazamiento a traves de
pequenos segmentos sucesivos, donde las perdidas son menores, y en cada segmento
guardan dicho entrelazamiento en un dispositivo llamado memoria cuantica.

Investigadores del ICFO, Jonathan Hanni, Alberto Rodriguez-Moldes, el Dr. Felicien Appas, el
Dr. Soeren Wengerowsky, el Dr. Dario Lago-Rivera, el Dr. Markus Teller, el Dr. Samuele Grandi
, dirigidos por el Prof. ICREA Hugues de Riedmatten, han implementado ahora un enlace de
entrelazamiento entre dos memorias cuanticas de estado solido con recuperacion bajo
demanda como prueba de concepto, lo cual constituye un recurso esencial para la
realizacion de repetidores cuanticos.

El entrelazamiento se crea utilizando fuentes de pares de fotones en cada nodo,
almacenando un foton en las memorias cuanticas mientras que el otro foton (con una
longitud de onda de telecomunicaciones) se envia a una estacion central donde es detectado
de una manera especial, lo cual borra la informacion sobre su origen. Esta deteccion anuncia
la presencia de entrelazamiento en las memorias cuanticas, el cual se almacena y recupera
bajo demanda, pudiendose ajustar el momento de recuperacion a conveniencia.



ICFO”

Esta capacidad de almacenar y recuperar el entrelazamiento bajo demanda es una
caracteristica crucial para la sincronizacion temporal de las distintas secciones de un
repetidor cuantico, y representa uno de los principales logros del trabajo, el cual ha sido
publicado recientemente en Physical Review X. El tipo de memorias utilizado por los
investigadores (un cristal dopado con tierras raras) permite la distribucion del
entrelazamiento de manera multiplexada en el tiempo, lo que significa que se pueden
emplear multiples i¢/svacantesii¥ temporales dentro de la misma memoria cuantica

ara intentar generar entrelazamiento. Esto, a su vez, incrementa la tasa de distribucio

de entrelazamiento, como se demostro en el estu

io. Con el rendimiento actual del sistema, ya podria implementarse un enlace cuantic

de algunos kilometros. Los investigadores esperan que futuras mejoras permitan extender
sta distancia a varias decenas de kilometros, lo que eventualmente posibilitaria la conexio
de ciudades distantes. Segun el Dr. Felicien Appas, uno de los primeros coautores del estu
jo: i¢¥sEstos resultados establecen nuestra arquitectura como un candidato principal p

ra la implementacion del futuro internet cuantico, algo a lo que que esperamos, co

gran entusiasmo, poder contribu
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