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Fraunhofer IPMS erweitert seine eiskalte Anlagen-Infrastruktur

Neue Kryostat-Anlagen bringen Qubit-Forschung auf
den neusten Stand

Das Center Nanoelectronic Technologies (CNT) am Fraunhofer IPMS verfiigt seit
kurzem liber neue Kryostate fiir die Forschung an Qubits und der
Qualifizierung von Supraleiter-Systemen. Die Tieftemperatur-Messgerate, die
vor allem fiir die Analyse von Quantensystemen niitzlich sind, sind seit Marz
vollstandig in Betrieb. Die Bereitstellung der Anlagen wurde vom Sachsischen
Staatsministerium fiir Wissenschaft, Kultur und Tourismus (SMWK) geférdert.

Ob in der Medizin, der Materialentwicklung oder der Verkehrsplanung - dem
Quantencomputing sollen zuk(inftig zentrale Aufgaben in der Forschung zukommen.
Qubits, die Speicherkomponenten fir die Entwicklung von komplexen
guantenmechanischen Systemen, erweisen sich trotz ihrer Vielseitigkeit als fragil und
fehleranfallig. Supraleitende Chips- oder Schaltkreise stabilisieren die fragilen Qubit-
Zustande, mlssen dafur aber bis in den Millikelvin-Bereich heruntergekdhlt werden.
Um schlussendlich ein komplexes System wie einen Quantencomputer zu realisieren,
mussen auch alle weiteren technischen Komponenten, wie Schaltkreise, Speicherchips
oder Komponenten zur thermischen Isolation unter diesen Temperaturen
funktionieren. Die Kryostate am CNT ermdglichen es, unterschiedlichste Strukturen,
Materialien und Schaltkreise unter diesen enorm kalten Bedingungen zu testen.

Kalter, effizienter und erweiterbar — Neue Anlagen bieten beste
Testbedingungen

Der Kryostat »SD dilution refrigerator system« (kurz »SD-Kryostat«) vom finnischen
Unternehmen Bluefors bietet in Bezug auf den aktuellen Bestand am Fraunhofer [IPMS
vor allem Vorteile durch seine Vielseitigkeit und die Optionen zur Erweiterung. So ist es
maoglich, elektrische Leitungen passend zu den jeweiligen Anforderungen nachzuriisten
und auch zusatzliche Komponenten zur Signalerzeugung oder -aufbereitung auf
warmeren Kihlstufen zu installieren. Der SD-Kryostat wird zur CMOS- oder Memory-
Technologieentwicklung eingesetzt, um stabile digitale Schaltungen und Systeme zu
schaffen, welche unter extremen Bedingungen funktionieren kénnen. Diese sind Teil
der laufenden Forschungsprojekte » ARCTIC« und »QSolid« am Fraunhofer IPMS.
Daruber hinaus sollen auch Systeme getestet werden, bei welchen sich die einzelnen
Teilkomponenten in verschiedenen Temperaturbereichen befinden, wie beispielsweise
Interposern, ebenfalls ein Ziel im Projekt »QSolid«.

Der »L-Type Rapid« Kryostat vom Minchner Unternehmen Kiutra verflgt Gber eine Art
Aufzug, mit dem die Proben in die Probenkammer geladen werden, wodurch nicht das
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gesamte System, sondern nur die Proben selbst abgekihlt werden missen. Durch die
verklrzte Abkuhl- und Aufwarmdauer der Probekammer, wird ein erhéhter Durchsatz
an zu analysierenden Proben erreicht. Der Kryostat kann auBerdem ein starkes
Magnetfeld erzeugen, wie es auch in einigen Quantencomputern vorherrscht. Er
verzichtet bei der Kiihlung auf das Ubliche Helium-Gemisch und erreicht die extrem
niedrigen Temperaturen im Millikelvin-Bereich einzig durch die Verwendung von
Helium-4 und der Entladung von mehreren Magneten, um noch tiefere Temperaturen
zu erreichen. Durch diese alternativen Verfahrensweisen werden Kosten eingegrenzt
und Testprozesse konnen effektiver und schneller durchgefiihrt werden. Der L-Type
Rapid findet so vor allem Anwendung in der Charakterisierung von Dinnschichten und
supraleitenden Resonatoren fiir die Auslese von Qubits.

Bisher konnten Proben am CNT bis auf 1,7 K heruntergekhlt werden. Die neuen
Systeme erweitern nun den Messbereich bis auf 30mK herab. Bei diesen Temperaturen
arbeiten auch die Qubit- und Kontroll-Chips etablierter Quantencomputer-Konzepte.
Die Prozessentwicklung der erforderlichen Komponenten wie Supraleiter oder Kryo-
Elektronik wird sich durch die Inbetriebnahme der neuen Tieftemperatur-Messgerate
immens beschleunigen. Forschung und Analyse, welche mit der Entwicklung von
Quantenprozessoren untrennbar verbunden sind, um deren niedrige Fehlerraten und
hohe Leistungsfahigkeit zu gewahrleisten, werden durch den Einsatz der neuen Gerate
gefordert. Die neuen Kryostate erweitern die Messkapazitaten, die das CNT seinen
Partnern in Férderprojekten oder als Direktdienstleistung anbieten kann. Das Ziel eines
souveranen Quantencomputers mit sachsischen Wurzeln riickt dank der Férderung und
dem Ehrgeiz der Forschenden immer naher.

Die Bereitstellung der Anlagen wird mitfinanziert durch Steuermittel auf
Grundlage des vom sachsischen Landtag beschlossenen Haushaltes und
als Teil des Projektes IC4QC - »Integration und Charakterisierung von
Materialien flr Quantencomputing«, welches vom Sachsischen
Staatsministerium fir Wissenschaft, Kultur und Tourismus (SMWK)
gefordert wird.

Uber das Fraunhofer IPMS

Das Fraunhofer IPMS ist ein international fihrender Forschungs- und
Entwicklungsdienstleister fir elektronische und photonische Mikrosysteme in den
Anwendungsfeldern Intelligente Industrieldsungen, Medizintechnik und Gesundheit,
Mobilitat sowie Griine und Nachhaltige Mikroelektronik. Forschungsschwerpunkte sind
kundenspezifische miniaturisierte Sensoren und Aktoren, MEMS-Systeme,
Mikrodisplays und integrierte Schaltungen sowie drahtlose und drahtgebundene
Datenkommunikation. Das Angebot reicht von der Beratung und Konzeption Uber die
Prozessentwicklung bis hin zur Pilotserienfertigung. Mit dem Center Nanoelectronic
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Kryostat »SD dilution refrigerator systemc. Gefrorener Puck zum Montieren von Proben und
G FraunRoEHIFvS Einbringen in den »L-Type Rapid« © Fraunhofer
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fiir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit an
der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und
Forschungseinrichtungen. Mehr als 32 000 Mitarbeitende, Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von 3,4 Mrd. €. Davon fallen 3 Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung.



