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Mehrlagen (Atom) lonenfalle mit integrierten Durch-
kontaktierungen und ,Ladeloch®, durch das ein
Atomstrahl (A) transmittiert wird. Aus diesem kénnen
einzelne lonen von der Riickseite des Chips erzeugt
werden.

Vorteile

= Skalierbarer Aufbau fir vielseitigen
Einsatz

» Fangen von neutralen wie gelade-
nen Atomen & Molekilen

* Robust im Ultrahochvakuum, Tem-
peraturbereich von 4 K bis mehr als
+250 °C
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Herstellung von mehrlagigen
Atom- und lonenfallen

Mikrostrukturierte Neutralatom- und lonenfallen stellen eine
Plattform fur Quantensensoren dar und eignen sich zur Im-
plementierung zukunftiger Quantencomputer. Sie speichern
neutrale und geladene Atome (lonen) Uber ihrer Oberflache
durch inhomogene magnetische oder elektrische Felder.
Forscher der PTB haben mehrere Verfahren fur die Herstel-
lung von Schicht-Strukturen entwickelt, die den hohen An-
forderungen von Mehrlagen-Atomfallen gerecht werden. Auf
Grundlage dieser Verfahren ist die Vielfalt in Form, Funktio-
nalitat und Einsatzszenario dieser Mikrostrukturen sehr
grof3.

Eine wesentliche Voraussetzung um die Anzahl der kontrollierten
Atome und Qubits zu erhdhen ist eine Mikrostruktur, welche das
Anlegen einer entsprechenden Menge an Signalen ermdglicht,
z. B. durch Integrierung von Mikrowellen-Leitungen. Dies erfolgt
durch Uberlagerte Strukturen, ahnlich wie bei einer mehrlagigen
Leiterplatte. Der PTB-Aufbau besteht aus einem Satz von dicken
metallischen Leiterschichten, die durch ein Dielektrikum vonei-
nander getrennt sind und selektiv durch Durchkontaktierungen
miteinander verbunden werden. Die Anzahl an metallischen
Schichten ist im Prinzip unbegrenzt, da jede dieser Lagen eine
hochgenaue globale Planarisierung aufweist. Der Prozess ver-
wendet nur Materialien, die mit den strengen Anforderungen von
Atom- und lonenfallen durch das umgebende Ultrahochvakuum
sowie mit Tieftemperatur-Betrieb kompatibel sind; weiterhin sind
die Hochfrequenzeigenschaften der Strukturen hervorragend.

Wirtschaftliche Bedeutung

Das Verfahren ist auf den Gebieten der Mikrostrukturierten lo-
nen- und Atomfallen, der Quanteninformationsverarbeitung und
der Quantensensorik einsetzbar. Es eignet sich sowohl flr die
Herstellung groRer Zahlen von Proben als auch fir anwen-
dungsspezifische Muster in Zusammenarbeit mit Dritten.

Entwicklungsstand

Das Verfahren wurde ausfihrlich in der PTB getestet. Erste lo-
nenfallen wurden auf Basis des Herstellungsverfahrens in der
PTB produziert. Eine deutsche Patentanmeldung ist anhéngig.
Bei Interesse bieten wir lhnen an, in gemeinsamen Projekten
diese Erfindung zu einem individuellen Funktionsmuster weiter

zu entwickeln oder direkt zu lizenzieren.
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