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Integrierte quantenphotonische Chips zur Demonstration
quantenoptischer Anwendungen

Motivation

Voraussetzung fir die technische Nutzung von Quan-
tensystemen sind skalier- und reproduzierbar herstell-
bare photonische Chips. Chipbasierte Komponenten fir
die Quantenphotonik stehen bislang jedoch nicht zur
Verfiigung und viele wissenschaftlich-technische Fragen
sind in diesen Systemen noch ungeklart.

Ziele und Vorgehen
Im Rahmen des Vorhabens werden integrierte quanten-
photonische Chips auf Wafer-Skala hergestellt und zur
Demonstration von quantenoptischen Anwendungen,
sogenannten Protokollen, genutzt. Zu den untersuchten
Architekturen gehoren hybride, optisch und optoelekt-
ronische Schaltkreise, integrierte Wellenleiter-Arrays,
diffraktive Multimodeninterferometer und holographi-
sche Modenfilter. Diese werden zur Herstellung, zur
Manipulation und zur Detektion komplexer Quanten-
zustinde genutzt. QOMPLEX verfolgt dabei 3 Skalie-
rungsziele:
1. Technologieskalierung auf grofien Chip-Fldchen
(bis zu 12%)
2. Skalierung der Komplexitit photonischer Zustinde
3. Anwendungsskalierung durch neue Protokolle fiir
komplexe photonische Zustande.
Parallel erfolgt der Aufbau eines Charakterisierungsla-
bors fiir vielkanalige Bauelemente, das auch die De-
monstration von Multiphotonenprotokollen insbeson-
dere fiir die Quantenkryptografie ermoglicht.

Innovation und Perspektiven

QOMPLEX soll die technische Machbarkeit komplexer
Quantensysteme und zugehoriger quantenphotonischer
Protokolle mit deutlich mehr als zwei Photonen und
einer Vielzahl photonischer Moden nachweisen und
verbessern. Die Arbeiten kdnnen und werden im
Anschluss an das Vorhaben zu konkreten innovativen
Produkten bei Industriepartnern fiithren. Die Palette
moglicher Anwendungen reicht dabei von der Quanten-
kommunikation bis zu Sensorik, Bildgebung und
Quantencomputing.
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