Secure communications with quantum continuous variables.
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Abstract

As it has been known since the beginning of the 20" century, light must be described by quantum
physics, and it has both discrete and continuous properties. We will first summarize our current description
of these properties, and introduce a nice tool for representing them intuitively, that is the Wigner function.

A well-known application of quantum light is quantum key distribution (QKD), which has been
developing quite a lot in the recent years. However QKD remains a technically demanding and costly
technology, and various directions are currently explored to improve on this issue. In particular, we will
present in details one of them, continuous variable (CV) QKD [1-4], which is much closer to standard
optical telecommunication techniques than discrete variable (DV) QKD. In particular, CVQKD does not
use photon counters, but coherent (homodyne or heterodyne) detections, which are now very usual in
high-speed commercial telecom systems [4].

In a last part we will present current attempts towards quantum networks, which aim at overcoming
channel losses by various ways including trusted nodes, satellites, or quantum repeaters. As a look to the
future, we will also discuss the possibility to achieve deterministic photon-photon interactions [5].
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Abstract

Comme on le sait depuis Planck et Einstein au début du 20e siécle, la lumiére doit étre décrite par la
physique quantique, et elle posséde des propriétés a la fois discrétes et continues. Nous résumerons d'abord
notre description actuelle de ces propriétés la lumiére, et présenterons un outil intéressant pour les
représenter intuitivement, la fonction de Wigner.

Une application bien connue de la lumiére quantique est la distribution quantique de clés secrétes
(QKD), ou cryptographie quantique, qui s'est beaucoup développée ces derniéres années. Cependant, la
QKD reste une technologie techniquement exigeante et coliteuse, et plusieurs directions sont actuellement
explorées pour résoudre ces difficultés. Nous présenterons en détail 1'une d'entre elles, la cryptographie
quantique a variables continues (CVQKD) [1-4], qui est beaucoup plus proche des techniques de
télécommunication optique standard que la QKD a variables discrétes (DV). En particulier, la CVQKD
n'utilise pas de compteurs de photons, mais des détections cohérentes (homodynes ou hétérodynes), qui
sont désormais trés courantes dans les systémes de télécommunications commerciaux a haut débit [4].

Finalement, nous présenterons quelques tentatives actuelles de mise en place de réseaux quantiques,
qui visent a surmonter les pertes de canaux de transmission, notamment par des nceuds de confiance, des
satellites ou des répéteurs quantiques. Dans une perspective a plus long terme, nous discuterons également
la possibilité de réaliser des interactions déterministes entre photons individuels [5].
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