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Les états quantiques de la lumiére ont un rdéle important a jouer dans le développement de
nouvelles technologies aux performances augmentées par les lois de la physique quantique. Il
s’agit par exemple de développer des réseaux de communications dont la sécurité est garantie
en encodant l'information sur un seul photon, de pousser les limites de sensibilité de capteurs
optiques ou de développer les calculateurs quantiques de demain.

Générer des états quantiques de la lumiére est un défi important. Ainsi pour générer des photons
un par un, il faut étre capable d’isoler et de piéger un seul atome, ce qui Savere étre
expérimentalement trés difficile. Une autre approche consiste a créer des atomes atrtificiels, tels
des nanostructures a base de semiconducteurs, véritables « boites quantiques » dans lesquelles
les électrons sont confinés a I'échelle nanométrique.

Nous expliquerons comment en utilisant les nanotechnologies de I'opto-électronique, nous
sommes maintenant capables de créer et de controler des atomes artificiels semiconducteurs.
Ces atomes peuvent étre insérés dans des structures optiques de facon a obtenir des sources de
photons uniques aux performances inégalées. Les photons générés par ces sources ont une tres
grande pureté quantique, caractéristique clé pour développer des relais quantiques ou pour
implémenter des calculs quantiques. Ces mémes objets permettent de manipuler la lumiere
photon par photon pour réaliser des portes logiques quantiques.
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A gauche : Vue d’artiste de sources de
photons uniques ou une seule boite
guantique est placée au centre d'une
microcavité optique.

Ci-dessus : Image au microscope
électronique a balayage d'une source de
photon unique. Le cercle extérieur du
composant fait 20 microns de diametre.
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