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Введение. В квантовых вычислениях и, в частности, в модели квантовых схем 
вычислений, квантовый логический гейт — это базовая квантовая схема, работающая с 
небольшим количеством кубитов. Выполнение математической операции в гейте происходит 
за счёт взаимодействия отдельных фотонов. В этом смысле роль гейта схожа с ролью 
транзистора в электронике, который обеспечивает управление потоком одних носителей 
заряда потоком других носителей. Но, в отличие от привычных компьютеров, квантовые 
логические вентили обратимы. Это дает возможность выполнять классические вычисления, 
но только используя обратимые вентили, уменьшая количество энергии, которая 
затрачивается на внутренние процессы, что влечет за собой уменьшение затрачиваемой 
энергии на работу устройства. 

На текущий момент многие научные группы реализовывают или уже реализовали CNOT 

гейт. Можно выделить основные технологии, которые используются при решении данной 
задачи: объемная оптика [1, 2, 3], сверхнизкие температуры [4], квантовых точки [5], 
интегральная оптика [6]. Все перечисленные методы, кроме выполнения логического элемента 
на интегральной оптике, не могут достаточно хорошо и долго сохранять параметры системы 
и ее стабильность в целом. Этот факт влияет на работу CNOT гейта, а именно на верность и 
вероятность его срабатывания. Данные характеристики являются важнейшими факторами 

функционирования CNOT гейта.  
С помощью реализации CNOT гейта на интегральной оптике можно решить проблему 

стабильности коэффициентов деления, что повлияет на верность и вероятность выполнения 
двухкубитной операции в данном логическом элементе. 
 

Основная часть. Интерференция между управляющим и управляемым фотонами в 
рассматриваемом гейте осуществляется за счёт набора расположенных определённым образом 
друг относительно друга светоделителей, два из которых имеют энергетические 
коэффициенты деления равные 1/2, а остальные три – равные 1/3. Точность, с которой 
светоделитель производит деление потока фотонов, в значительной мере влияет на важнейшие 
характеристики гейта: верность выполнения операции и вероятность успешного 
срабатывания. 

Даже минимальное отклонение от требуемой величины любого из коэффициентов 
деления приводит к потере работоспособности гейта. Нами были выявлены допустимые рамки 
неточности коэффициентов деления по амплитуде и фазе и их влияние на работоспособность 
устройства. Так же в схеме был определен светоделитель, отклонение коэффициента деления 
которого вносит наибольший вклад в нестабильность работы системы. Выявлен линейный 
характер вероятности срабатывания устройства от отклонения его коэффициентов деления от 
идеальных значений. 
 

Выводы. Выявлена роль отдельных светоделителей на верность и вероятность работы 
гейта. Данные исследования помогут перейти от теоретических расчетов к опытным образцам 
C-NOT гейтов на интегральной оптике. 
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