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Hochzeit in der Quantenwelt

Physiker der Universitat Tubingen koppeln erstmals Atome und
Supraleiter als Etappe auf dem Weg zu einer neuen Hardware fir
Quantencomputer und deren Vernetzung

Tlbingen, den 21.12.2017

Moderne Quantentechnologien sollen in den kommenden Dekaden die
Informationsverarbeitung, die Kommunikation und die Sensorik revolutio-
nieren. Die Grundbausteine fir kiinftige Quantenprozessoren sind zum
Beispiel Atome, supraleitende quantenelektronische Schaltkreise, Spin-
kristalle in Diamanten und Photonen. In den vergangenen Jahren ist klar
geworden, dass keiner dieser Quantenbausteine in der Lage ist, alle An-
forderungen wie das Empfangen und Speichern von Quantensignalen,
deren Verarbeitung und Ubertragung zu erfiillen. Der Forschungsgruppe
der Professoren Jézsef Fortagh, Reinhold Kleiner und Dieter Koélle vom
Physikalischen Institut der Universitat Tlbingen ist es nun erstmals ge-
lungen, magnetisch gespeicherte Atome auf einem Chip an einen supra-
leitenden Mikrowellen-Resonator zu koppeln. Die Verbindung dieser bei-
den Bausteine ist ein wesentlicher Schritt in der Konstruktion eines hybri-
den Quantensystems aus Atomen und Supraleitern, um die weitere Ent-
wicklung von Quantenprozessoren und Quantennetzwerken zu ermdgli-
chen. Die Studie wurde in der Fachzeitschrift Nature Communications
veroffentlicht.

Quantenzustande erlauben besonders effiziente Rechenalgorithmen,
welche die klassischen Moglichkeiten weit Ubertreffen. Quanten-
Kommunikationsprotokolle ermdglichen einen grundséatzlich abhdorsiche-
ren Datenaustausch. Quantensensoren liefern die prazisesten physikali-
schen Messdaten. ,Um diese neuen Technologien in den Alltag umzuset-
zen, mussen wir grundlegend neue Hardwarekomponenten entwickeln®,
sagt Fortagh. Statt der klassischen Signale unserer heutigen Technolo-
gie, den klassischen Bits, die nur den Wert null oder eins annehmen kon-
nen, muss die neue Hardware viel komplexere Quantensignale, soge-
nannte verschrankte Quantenzustande, verarbeiten kénnen.

,Erst durch die Kombination von unterschiedlichen Quantenbausteinen
erlangt man die volle Funktionalitat®, sagt Fortdgh. So lassen sich mit

Seite 1/3

Hochschul-
kommunikation

Dr. Karl Guido Rijkhoek
Leiter

Janna Eberhardt
Forschungsredakteurin

Telefon +49 7071 29-76788

+49 7071 29-77853
Telefax +49 7071 29-5566
karl.rijkhoek[at]uni-tuebingen.de
janna.eberhardt[at]uni-tuebingen.de

www.uni-tuebingen.de/aktuell



supraleitenden Schaltkreisen schnelle Rechenoperationen durchfiihren, die Speicherung ist jedoch
nur auf sehr kurzen Zeitskalen maglich. Neutrale Atome, die Uber einer Chipoberflache schweben,
sind auf der anderen Seite aufgrund ihrer geringen Wechselwirkungsstérke mit der Umgebung ideal
als Quantenspeicher und Emitter fir Photonen fur die Signaltibertragung. Daher haben die Forscher
in ihrer neuen Studie zwei Komponenten zu einem Hybrid zusammengesetzt. Das hybride Quan-
tensystem verbindet die kleinsten quantenelektronischen Bausteine der Natur, die Atome, mit kiinst-
lichen Schaltkreisen, den supraleitenden Mikrowellen-Resonatoren. ,Wir nutzen die Funktionalitat
und Vorteile von beiden Komponenten®, sagt der Erstautor der Studie Dr. Helge Hattermann. ,Die
Kombination der beiden ungleichen Quantensysteme kdnnte die Realisierung eines Quantenpro-
zessors mit supraleitenden Quantengattern, atomarem Quantenspeicher und photonischen Qubits
ermoglichen.” Qubits — das sind entsprechend zu den klassischen Bits die kleinsten Einheiten der
Quantensignale.

Das neue Hybridsystem flr kiinftige Quantenprozessoren und deren Vernetzung bildet eine Paralle-
le zur heutigen, ebenfalls hybriden Technologie, wie ein Blick in die Hardware eines Computers
offenbart: Rechenoperationen werden durch mikroelektronische Schaltungen durchgefihrt, Informa-
tionen werden auf magnetischen Medien gespeichert und Daten werden durch faseroptische Lei-
tungen Uber das Internet tibertragen. ,Ahnlich zeichnet sich fir kiinftige Quantenrechner und deren
Netzwerke ab, dass sie fur die volle Funktionalitat einen hybriden Ansatz und disziplintibergreifende
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten erfordern®, sagt Fortagh.
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Abbildung: Hybride Quantenarchitektur: Supraleitender Chip mit gefangenen Atomen.
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elle, and J. Fortagh: Coupling ultracold atoms to a superconducting coplanar waveguide resonator.
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