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Bulletin 10s/2013

Quanten-Schaltkreise

Unsere moderne Elektronik funktioniert mit
Transistoren, die normalerweise auf der Basis des
Halbleiters Silizium hergestellt werden. Fiir die
Funktionsweise der Schaltkreise benutzt man im
Wesentlichen die Theorie des Elektromagnetis-
mus, also eine Theorie, die aus dem 19. Jahrhun-
dert stammt. Die grossen Durchbriiche der letz-
ten Jahrzehnte in der Informationstechnologie
basieren quasi auf der Anwendung und Verfeine-
rung einer uralten Theorie. Diese Theorie des
Elektromagnetismus wird von den Ingenieurin-
nen und Ingenieuren angewendet.

Die Quantenmechanik, die mittlerweile auch
schon fast 100 Jahre alt ist, erlaubt uns, die Grundeigen-
schaften von Materialien (Isolator, Metall, Halbleiter) zu
verstehen. Sie gibt auch Moglichkeiten vor, wie man Infor-
mation ganz anders und fiir bestimmte Zwecke wesentlich
schneller verarbeiten kann. Der Ubergang von einem klas-
sischen Bit, ein Zustand, der entweder «1» oder «0» sein
kann, zu einem Qubit, oder Quanten-Bit, welches gleich-
zeitig «1» und «0» sein kann, ermoglicht die parallele Ver-
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arbeitung von Information. Dies kann je nach Problemstel-
lung, z.B. bei der Primfaktorzerlegung, wie sie fiir die Da-
tenverschliisselung angewandt wird, von entscheidendem
Vorteil sein.

Quantenmechanische Zustinde kénnen in einer Uber-
lagerung von z.B. «links» und «rechts», «oben» und «un-
ten», oder «hier» und «dort» sein. Dies ist klassisch un-
moglich. Wir Menschen sowie die klassischen Bits in
unserem Computer kénnen nicht gleichzeitig an zwei
Orten sein. Damit eroffnet die Anwendung der Quanten-
mechanik oder Quantum Engineering, wie es heute ge-
nannt wird, vollig neue Moglichkeiten fiir parallele Da-
tenverarbeitung. Die Ideen reichen jedoch weit tiber die
Quanten-Informationsverarbeitung hinaus und kénnten
zum Beispiel auch zu hochempfindlichen Sensoren fiih-
ren. Auch in der Schweiz befassen sich Wissenschaftler
an verschiedenen Universitdten mit dem Thema, siche
www.nccr-gsit.ethz.ch. Von den spannenden Méglichkei-
ten konnen wir uns heute noch keine Vorstellung machen
- ebenso wie das Internet auch von niemandem vorher-
gesagt wurde.

Les circuits quantigues

Notre €électronique moderne fonctionne avec
des transistors qui sont fabriqués normalement
a base de silicium, un semi-conducteur. Le fonc-
tionnement des circuits s’appuie essentiellement
sur la théorie de I’électromagnétisme dont I'ori-
gine remonte au 19¢ siecle. Les grandes révolutions des
derniers siecles dans le domaine de la technologie de
I'information reposent donc pratiquement toutes sur I’ap-
plication et 'amélioration d’'une théorie ancestrale, cette
théorie de I’électromagnétisme appliquée par les ingé-
nieurs.

La mécanique quantique, qui entre-temps a aussi
presque cent ans, nous permet quant a elle de comprendre
les propriétés fondamentales des matériaux (isolants,
métaux, semi-conducteurs). Elle définit également plu-
sieurs possibilités de traiter I'information d’'une fagon tout
a fait différente afin de remplir certains objectifs, et ce, a
une vitesse nettement supérieure. Le passage d’un bit clas-
sique, un état qui peut étre «1» ou «0», a un qubit (bit
quantique) qui peut étre simultanément «1» et «0» auto-
rise un traitement parallele de I'information. Ce dernier
peut constituer un avantage considérable en fonction de
la problématique posée, par exemple dans le cas de la
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décomposition en produit de facteurs premiers appliquée
au cryptage de données.

Les états de la mécanique quantique peuvent se com-
poser d’une superposition d’états, tels que « gauche » et
«droite », «en haut» et «en bas» ou «ici» et «la», ce
qui est impossible d’un point de vue classique. En effet,
les étres humains, tout comme les bits classiques de nos
ordinateurs, ne peuvent se trouver simultanément a
deux endroits différents. Par conséquent, ’application
de la mécanique quantique, ou de I'ingénierie quantique
telle qu’elle est appelée a ’heure actuelle, ouvre de nou-
velles perspectives en matiere de traitement parallele de
données. Les idées d’applications dépassent toutefois
largement le cadre du traitement quantique de I'infor-
mation et pourraient par exemple aboutir a des capteurs
extrémement sensibles. En Suisse également, des scien-
tifiques de diverses universités se consacrent a ce sujet
(voir le site Internet www.nccr-gsit.ethz.ch). Nous ne
sommes cependant pas encore en mesure de nous faire
une idée précise de toutes les possibilités intéressantes
offertes par la mécanique quantique, tout comme a une
certaine époque personne n’avait pu prévoir le dévelop-
pement de I'Internet.
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