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Quelle verschrankter Photonen auf Basis herkdmmlicher

Silizium-Technologie

Motivation

Verschrinkte Photonen haben in der Quantentechno-
logie eine herausragende Stellung, weil sie es erlauben,
Quanteninformation tiber grofie Distanzen in Glas-
fasern zu ibertragen. Dariiber hinaus lassen sie sich
mit photonischen Silizium-Chips kontrollieren und
verarbeiten, was schnelle Quantencomputer auf Basis
etablierter Halbleiter-Fertigungsprozesse ermdglicht.
Trotz jahrzehntelanger Forschungstatigkeit ist es
jedoch bisher nicht gelungen, eine Quelle verschrank-
ter Photonen zu realisieren, die den hohen Anforde-
rungen an die Effizienz und Kohirenz gentigt, und

die sich gleichzeitig in einem skalierbaren Verfahren
herstellen lasst.

Ziele und Vorgehen

Im Projekt MESSIC sollen die genannten Hindernisse
iiberwunden werden. Zu diesem Zweck werden einzelne
Erbium-Dotieratome in einen nanophotonischen
Silizium-Resonator integriert. Mit optimierter Auskopp-
lung wird eine Effizienz > 50 % angestrebt. Durch
Spin-selektive Anregung sollen dann mehrere Photonen
erzeugt werden, die mit dem Spin der Erbium-Dotier-
atome verschrankt sind.

Innovation und Perspektiven

Gegeniiber konkurrierenden Experimenten verspricht
dieser Ansatz grofie Vorteile: Erstens ermoglicht
Silizium als Wirtskristall aufgrund der Reinheit kom-
merziell verfligbarer Wafer auflergewohnlich hohe
Kohirenzzeiten. Zweitens lasst sich eine Photonenquelle
auf Basis kommerzieller Silizium-Technologie realisie-
ren. Dies erschlief’t ein einmaliges Potential zur Reali-
sierung skalierbarer Quantentechnologien. Drittens
lassen sich dabei mehrere Dotieratome im selben
Resonator integrieren und durch spektrales Multiple-
xing individuell adressieren. Dies kénnte die Realisie-
rung mehrdimensionaler Cluster-Zustinde ermoglichen
und damit die Voraussetzungen schaffen fiir die
Implementierung grofierer photonischer Quantencom-
puter, fiir Quantensensoren mit erhéhter Préizision

und fiir effiziente fehlerkorrigierte Quantennetzwerke.
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