SUCCESS STORY

Entwicklung von Grundlagen fiir Quantencomputer
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.

. |/
5

>

CRYTERION

Gekiihlte Miniaturfallen fiir die
Erforschung von Verschrankung mit lonen

Programm: 7. EU-Rahmenprogramm fiir
Forschung, technologische Entwicklung und
Demonstration

Forderlinie: ERC
Projekttyp: Einzelprojekt

Projektkosten: 2,2 Mio. Euro, davon
2,2 Mio. Euro EU-Férderung

Laufzeit: 1.12..2008 - 1.12.2013

Projektkoordinator: Universitat Innsbruck

Quantencomputer erméglichen eine grundsatzlich neue Art der Informationsver-
arbeitung. In den letzten zehn Jahren wurden die Grundbausteine eines solchen
Quantencomputers entwickelt. Im Projekt CRYTERION werden lonen, die in elektro-
magnetischen Fallen gefangen sind, als ein vielversprechender Weg untersucht.

In linearen lonenfallen ordnen sich
lasergekiihlte lonen in Form einer li-
nearen Kette an, der Abstand benach-
barter lonen betrdgt dabei wenige Mi-
krometer. Diese Konfiguration gestattet
es, je ein Quantenbit in zwei Energie-
zustdnden eines lons zu kodieren und
diese Quanteninformation durch An-
regung der lonen mittels Laserlicht zu
verarbeiten. Dieses im Labor bereits
bewdhrte Prinzip will die Arbeitsgrup-
pe um Prof. Rainer Blatt nun durch die
neue Kombination von Tieftempera-
turtechnologien und minaturisierten
lonenfallen soweit verfeinern, dass da-
mit Quanteninformationsverarbeitung

mit zundchst 20 und spater bis zu 50
lonen moglich wird.

In miniaturisierten Fallen werden die
lonen werden dazu in einer Kette oder
in zweidimensionalen Strukturen ange-
ordnet. Da dabei der Abstand zwischen
den lonen und den Elektroden gegen-
tiber bisherigen Experimenten stark
verkleinert wird und damit ein uner-
wiinschte Aufheizung verbunden waére,
werden die Fallen mit herkdmmlichen
Kiihlmethoden (Kryostaten) auf rund
4 Grad lber dem absoluten Nullpunkt
abgekiihlt. Dies ist auch die Vorausset-
zung, um in den Fallen mit einer groRe-

ren Zahlvon lonen arbeiten zu konnen,
da diein den lonen gespeicherte Quan-
teninformation sonst durch Kollisionen
verloren gingen.

Mit diesem neuartigen Ansatz will die
Forschungsgruppe um Rainer Blatt die
kontrollierte Verschrankung einer Viel-
zahl von Teilchen grundlegend unter-
suchen, erstmals kohdrente Quanten-
operationen mit einer grofen Anzahl
von lonen realisieren, Fehlerkorrektur-
mechanismen weiter entwickeln und
testen sowie Quantensimulationen
durchfiihren.

Dariiber hinaus soll versucht werden,
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mehrere dieser lonenfallen miteinan-
dern sowie mit anderen Quantensy-
stemen zu verbinden. All dies sind not-
wendige Technologien, um in Zukunft
einen universellen Quantencomputer
bauen zu kénnen.

»,Die Arbeiten zum Quantencomputer
sind ein sehr zukunftstrachtiges For-
schungsgebiet. Mitmeinem Team arbei-
te ich hier in einem sehr kompetitiven
internationalen Umfeld erfolgreich mit.
Die Forderung im Rahmen des ERC-Ad-

Fotos: beigestellt (Lackner/IQOQI)

vanced Grant gibt uns die Mittel in die
Hand, unseren Bemiihungen zur Rea-
lisierung eines skalierbaren Quanten-
computers einen wesentlichen Schritt
voranzutreiben®, so Projektkoordinator
Prof. Rainer Blatt.

Aktivitdten der FFG im Bereich Europaische und Internationale Programme werden von der Republik Osterreich und der Wirtschaftskammer Osterreich finanziert.



