Prozessentwicklung fur eine nanophotonische Hybrid-Plattform flr lonenfallen-Quantencomputer

Hocheffiziente Gitterkoppler fur UV-Anwendungen (UV-GC)

Quantencomputer Anwendungsmaoglichkeiten stark
abhangig von Anzahl der Qubits

Qubit-Manipulation in lonenfallen-
Quantencomputern: hochprazise Ausrichtung
verschiedener Laser auf lonen

Freistrahlaufbauten: enormes Volumen —
schwierige Kryo-Integration, storempfindlich,
Skalierungslimit zwischen 10 und 100
Interaktionsregionen

— Losung durch Lichtverteilung mit integrierter
Photonik (kompakt, skalierbar, stabil)

LOosung: Lichteinkopplung per Glasfaser-Array mit
Kantenkopplung, nanophotonische Wellenleiter fur

nah-UV bis IR, Lichtauskopplung: hochprazise
Gitterkoppler fur mehrere Wellenlangen pro lon

 Probleme: maldige Effizienz der Gitterkoppler —

Streulicht ,blendet” Einzelphotonen-Detektoren,

prazise Kontrolle der Abstrahlung der Gitterkoppler

notig (Emissionswinkel, Strahlprofil)

AMO GmbH
Neuer Prozess als Baustein fur Auftragsforschung
uber die AMO Services und Forschungsprojekte.

Die hybride Verbindung zweier Materialien zur
Formung einer nanophotonischen Plattform ist
deutlich anspruchsvoller als mit einem Material und
stellt far den Blau-UV-Bereich ein
Alleinstellungsmerkmal dar.

Technische Universitat Braunschweig (TUBS)
Bereitstellung von hocheffizienten Gitterkoppler-
Designs im UV-Bereich fur die Skalierung von
lonen-basierten Quantencomputern.

Bereitstehende  Simulationsergebnisse zeigen,
dass der hybride Ansatz (AIN & Al,O,) die perfekte
Symbiose far effiziente Chip-integrierte
Nanophotonik im Blau-UV-Bereich ist. TUBS kann
damit hergestellte Designs an Quantencomputer-
Startups lizenzieren.
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Aktuelle Arbeiten im BMBF-geforderten Projekt ATIQ im Aufrauf "Quantencomputer
Demonstrationsaufbauten” fur lonenfallen-Quantencomputer:
* Integrierte Photonik mit Gitterkopplern in 200 nm Silizium-Nitrid fur Grun bis IR
* Neue Wellenleiter-Plattform fur UV-Blau mit Aluminium-Nitrid oder Aluminium-Oxid
o Ziel:
* Nanophotonische Chips zur Lichtverteilung fur lonenfallen, inkl. Diverser
Herausforderungen wie Packaging und Fallen-Elektroden auf AMO-Wafern
» Gitterkoppler durch direkte Strukturierung des Wellenleiter-Materials bereits sehr
herausfordernd!

Ziele in UV-GC

« Zielkonflikt: Propagationsverluste der Wellenleiter vs. Effizienz der Gitterkoppler

» Losung: hybride Kombination von SiN / AIN Gitterkopplern und Al,O,; Wellenleitern

* Prozessentwicklung fur ein Material ist bereits sehr herausfordernd — Ziel von UV-
GC ist Machbarkeitsstudie fur hybride Plattform

Si;N, (LPCVD) >10 dB/cm 50% (Simulation)
AIN (Literatur) >10 dB/cm 50% (Simulation)

A|203 (AIUVia) ~1 dB/CI’n 25% (S|mu ation) Beispiel fir einen von AMO hergestellten Si;N,
Gitterkoppler (rechts) mit Ubergang in Wellenleiter

(links). Links unten: REM-Aufnahme des Kopplers.

Wenn die Machbarkeit demonstriert ist

« Optimierung der Hybridplattform:
Gitterkoppler-Design, Konverter zwischen
Wellenleiter und Gitterkoppler, Wellenleiter

* |Implementierung in ATIQ: extrem
optimistisch — Folgeprojekt

 Blau-UV Photonik: hoher Bedarf in
Sensorik fur Lebenswissenschaften
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