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Erzeugung deterministisch platzierter Quantenpunkte

Motivation

Halbleiter Quantenpunkte haben sich tiber die letzten
Jahre als eine der fithrenden Quellen zur determinis-
tischen Erzeugung von einzelnen Photonen erwiesen.
Sie sind eine der vielversprechendsten Ressourcen

fir Quantentechnologie auf Photonenbeasis, sei es fiir
Quantenkryptographie, Quantencomputing oder
auch Quantenmetrologie.

Eine der groflten Herausforderungen ist es jedoch
gleichzeitig mehrere Quantenpunkte mit hochster
Materialglte in photonische Elemente parallel (je ein
Quantenpunkt pro Bauteil) zu integrieren, da sich die
Quantenpunkte mit der hochsten Photonengiite in
spontanen Prozessen auf der Substratoberfliche formen
und platzierte Quantenpunkte in der Qualitit der
Photonen (Effizienz, Linienbreite) hinter stochastisch
geformten Quantenpunkten zuriickbleiben.

Ziele und Vorgehen

Im Vorhaben werden deterministisch platzierte Quan-
tenpunkte erstmalig qualitativ gleichwertig mit stochas-
tisch gewachsenen Quantenpunkten erzeugt, bei
gleichzeitig hoherer Ausbeute und vorherbestimmter
Position. Dies ermoglicht das Betreiben von mehreren
Photonenquellen gleichzeitig auf einem Halbleiterchip.
Bevor diese Forschung industriegefiihrt betrieben
werden kann, muss geklart werden, welche Wachstums-
methode sich am besten eignet, um eine schmale
inhomogene Verbreiterung der Wellenldngen bei
gleichzeitig hoher Ununterscheidbarkeit der Photonen
und hoher Ausbeute pro angestrebtem platziertem
Quantenpunkt zu erzielen.

Innovation und Perspektiven

Eine erfolgreiche Materialentwicklung wird Deutschland
auf dem Gebiet der deterministischen Photonenquellen
einen deutlichen Standortvorteil verschaffen. Nach
Ablauf des Projektes werden diese positionierten
Quantenpunktquellen basierend auf III-V on-Insulator
(ITI-V-QD-O0I) fiir Deutschland und Europa erstmals

in ausreichend hoher Giite fiir Anwendungen zur
Verfligung gestellt.
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