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Supraleitende Ionenfalle zur simultanen, stérungsfreien
Speicherung einer groften Anzahl Qubits

Motivation

Qubits sind die Trager von Quanteninformationen.
Diese Informationen kénnen durch Laser geschrieben,
ausgelesen oder ausgetauscht werden. Je stabiler die
Laser und je langlebiger die Qubits sind, desto praziser
kann mit Thnen gearbeitet werden. Aufwendige Fehler-
korrekturen kénnen so vermieden werden. Eine
essenzielle Aufgabe besteht daher darin, extrem stabile
Laser und sehr langlebige Qubits bereitzustellen.

Ziele und Vorgehen

Ionen kénnen in elektromagnetischen Fallen bei
ultrahohem Vakuum schwebend und nahezu stérungs-
frei gehalten werden. Laser priparieren dort diese lonen
bei Temperaturen so nahe am absoluten Nullpunkt, dass
sie quantenmechanisch gesehen komplett ruhen und als
Qubits genutzt werden kénnen. Die neueste Forschung
zeigt, dass hochgeladene positive lonen besonders
robust gegeniiber dufieren Stérungen sind. Dieses
Projekt zielt darauf, diese Vorteile zu vereinen, also
simultan viele Qubits dieser Art storungsfrei zu spei-
chern und mit extrem stabilen Lasern zu kontrollieren.
Die vorgesehene supraleitende lonenfalle ist durch ihren
Aufbau bestmoglich gegen externe elektrische und
magnetische Stérungen abgeschirmt und auf viele
Qubits skalierbar.

Innovation und Perspektiven

Mit dieser Kombination aus extrem stabilen Lasern und
Qubits in hohen Ladungszustinden kénnen die Grenzen
der zeitlichen Stabilitit von Quanteninformation tiber
die Sekundengrenze hinaus erkundet werden. Dies
ermoglicht neue Anwendungen in der Quantensensorik
und Quantensimulation. Die fiir viele Quantentechno-
logien verwendeten Laser werden dabei unter extremen
Anforderungen getestet, um sie zu verbessern und
weitere Anwendungen zu ermoglichen.
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