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Integrierte Neutralatom-Quantentechnologie-Plattform
auf mikrooptischer und mikroelektromechanischer Basis

Motivation

Dieses Projekt ermoglicht eine Weiterentwicklung von
Ansitzen fiir Quantencomputer, -simulatoren und
-sensoren auf der Basis von neutralen Rydberg-Atomen.
Besonderes Augenmerk liegt auf der Skalierbarkeit der
Zahl der Quantenbits, auf der stark erh6hten Paralleli-
sierbarkeit von Quantenoperationen und der deutlich
gesteigerten Interkonnektivitat. Trager der Quantenin-
formation sind die internen Quantenzustinde individu-
eller neutraler Atome. Diese werden in Registern einzeln
adressierbarer optischer Fallen bereitgestellt. Die
Wechselwirkung zwischen den Quantensystemen wird
iber die Rydbergwechselwirkung vermittelt und kann
individuell an- und abgeschaltet werden.

Ziele und Vorgehen

Im Rahmen des Projektes soll eine integrierte Neutra-
latom-Quantentechnologie-Plattform basierend auf der
innovativen technologischen Basis von mikrooptischen
und mikroelektromechanischen Systemen aufgebaut
und in Betrieb genommen werden. Ein zweidimensio-
nales Speicherregister fiir Neutralatome wird fiir die
Bereitstellung, Initialisierung, Manipulation und
Detektion von Einzelatom-Qubits in einem Register
optischer Fallen implementiert. Ein- und Zwei-Qubit-
Quantenoperationen und komplexe Quantenalgorith-
men werden auf einem 100 Registerplitze umfassenden
Rechenkern einzelplatzselektiv tiber laserinduzierte
Rydbergwechselwirkung parallelisiert ausgefiihrt.

Innovation und Perspektiven

Die Innovationskraft des Projektes begrtindet sich in der
angestrebten erstmaligen parallelisierten dynamischen
Einzelplatzkontrolle der Quantenzustinde eines
100-Neutralatom-Qubitregisters. Mit der angestrebten
Systemgrofle sowie der Parallelisierung und Optimie-
rung der Quantenoperationen werden Anwendungen
im Bereich des Quantencomputings und der -simulati-
on aber auch der Quantenmesstechnik realisierbar.
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