Warum Quantentechnologien
(far Infineon) relevant sind!
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Quantentechnologien werden neue Horizonte er6ffnen, in der Pharmazie (iﬁneon
uber die Chemie bis hin zum Finanzwesenund der Automobilindustrie
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Fur Infineon sind zwei Bereiche von besonderem Interesse: (iﬁneon
Quantensensorik und Quantencomputing.
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Wahrend Sensing mittelfristig Marktpotenzial zeigt, entwickelt sich der (iﬁneon
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»The Quantum Technology Monitor,“ McKinsey & Company, 2021
E. Mounier, ,Quantum Technologies - Market and Technology Report 2021,“ Yole Développement, 2021
M. Russo, A. Thaker und S. Adam, ,The Coming Quantum Leap in Computing,“ The Boston Consulting Group, 2018.
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Alle physikalischen Parameter lassen sich mit Quanten-Sensoren (iﬁneon
prinzipiell messen, flr die es wiederum verschiedene Ansatze gibt.
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Infineon engagiert sich bereits aktiv in der Quantensensorik mit dem (iﬁneon
Fokus auf Halbleitersysteme.

»y Farbzentren in Diamant und SiC als Sensoren:

V.
— Beratung
Epitaktische Nitrid-Leuchtdioden flr hochintegrierte NV-
TUTI basierte Quantensensorik

TECHNISCHE
JNIVERSITAT
MUNCHEN

D. Suter, Progress in NMR Spectroscopy (2017)

— Evaluation
Bereitstellung von Anwendungsfallen und Testbeds flr die
Anwendung in der Fehleranalyse

Z Fraunhofer
IAF

Wir evaluieren empfindliche

Messsysteme
(Farbzentren) flr _ —Evaluierung
magnetische Sensorik und 5 Nutzung des Know-hows in der SiC-Fertigung fiir

nutzen unser SiC-Know- magnetische Sensoren im Rahmen des QVOL-Projekts

how zur Sensorherstellung
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Chancen und Herausforderungen flr Quanten-Sensoren zeigen sich
Im Vergleich mit anderen Technologien am Beispiel Magnetfeldsensoren
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D. Suter,
Progress in NMR Spectroscopy (2017)

» Sensitivitat entlang
der Achse

» Hoher Feldbereich

> Hyper
Empfindlichkeit?

» Keine Drift?

> Extreme
Ortsauflosung

Erste Produkte im Markt



Vieles spricht fir magnetoresistive Sensoren im Vergleich zu
Hall-Sensoren... dennoch bleibt Hall im Automobil dominant.

Die wichtigsten Vorteile von XMR
gegenuber Hall-ICs sind

» HOhere Empfindlichkeit (100-1000x)
» Hohe Signal-Rausch-Verhaltnisse

» HOohere Bandbreite

Zu den Herausforderungen gehdoren z.B.

» Teillweise hohere Chipkosten (daflr oft
niedrigere Systemkosten)

» Integration mit Logik nicht trivial
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Anteil der MR Technologie im Automobil
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Quantencomputing disruptives Potenzial und kdnnte soziookonomische (iﬁneon
Herausforderungen I0sen, die fur klassische Rechner schwierig sind.

Quantencomputer kbnnen dazu beitragen,
neue und bessere Katalysatoren flr die
Dingemittelproduktion zu entwickeln und
damit den weltweiten Energieverbrauch
deutlich zu senken.

Quantencomputer kdnnten zu einer
verbesserten Bestandsvorhersage,
einer robusteren Lieferkette und damit
zu einer stabileren Wirtschaft beitragen.
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(infineon

Von den meisten Quantencomputern sieht man ,nur” die Peripherie
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(infineon

Fur einen Quantencomputer braucht man drei Bestandteile...

(Quantum) Bit ,Quanten-Magie* Logisches Gatter
Elementarer Uberlagerung & Ermdglichen erst
Datenspeicher Verschrankung Rechenoperationen
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Ein Vertreter der besonderen Quanteneffekte: (iﬁneon
Superposition ermoglicht die Ausnutzung exponentieller Effekte.
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Bel bestimmten Problemen kann man dieses Verhalten nutzen: Ein Infineon
Quantensuchalgorithmus kann "gleichzeitig alle Karten" durchsuchen...

Klassisch = 18 Versuche (Gelibter) Zauberer = Erster Versuch

ez —

¥

© F. Roitzsch
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Infineon als Europas grofdter Halbleiternersteller adressiert
Quantencomputing auf drei Gebieten (Triple A)

Anpassen Anbieten

Aus der BSI-Studie: Technology Readiness Level (TRL) fir universelle QCs

Als MarktfUhrer ftr Als Halbleiterunternehmen nutzen wir
Sicherheitslosungen: unser einzigartiges Technologie- und
Vorbereitung auf Ingenieurwissen: Gemeinsame Projekte
potenzielle Angriffe ist mit fihrenden Protagonisten zu drei
entscheidend - Post- vielversprechenden Ansatzen
Quanten-Kryptographie (Super-/Halbleiter & lonen)
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Anwenden

Wir evaluieren Quanten-
computer zur Losung von
Optimierungs-problemen
(z. B. Nachfrage-Angebot-
Abgleich in der Logistik)

'QUTACj’

Infineon Proprietary



Infineon als Marktflihrer flr Sicherheitslosungen bereitet sich auf das (iﬁneon
Quantencomputer-Zeitalter vor

» Quantenalgorithmen (Shor, Grover) stellen eine Devices with over 10 years lifecycle must be prepared

Bedrohung fir viele kryptographische Methoden dar for the quantum computing age
» Quantenangriffe sind ressourcenintensiv: Sie ['_'l:;, A it
erfordern stabile Qubits und leistungsstarke e
Quantencomputer (vielleicht in 10 bis 15 Jahren) >
» Als Anbieter von Sicherheitslosungen leisten wir - /4
. . . . . @
Pionierarbeit bei der "Post-Quantum-Kryptographie".
— "New Hope"-Algorithmus in einer kontaktlosen
Smartcard implementiert 2020 w0 203 2000 2050

T. P6ppelmann, NIS Summer School 2018

— FutureTPM Projekt: Beteiligung an der
Entwicklung eines quantenresistenten (QR)
Trusted Platform Module (TPM)
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'm Weg zur industriellen Anwendung QUTAC

QUTAC wurde gegrundet, um durch einen frihen industriellen Einstieg in das Quantencomputing einen Beitrag zur
technologischen Souveranitat Deutschlands und Europas zu leisten. Unser Ziel ist es, das Okosystem aktiv zu gestalten.

Als treibende Kraft fur die Industrialisierung des Quantencomputing mﬁneon
in Deutschland wollen wir mdgliche Anwendungen identifizieren, SIEMENS
entwickeln, testen und weitergeben. = _
Munich RE = Boehringer
I"ll Ingelheim
Wir verstehen uns als Aktionsplattform, fir die der wirtschaftliche
und industrielle Erfolg z&hlt. @ QUANTUM TECHNOLOGY AN BMW
APPLICATIO CONSORTIU GROUP
Wir wollen nachhaltige Partnerschaften aufbauen und bestehende (Q U A C
Initiativen (z.B. QuIC) sinnvoll erganzen. BOSCH w
Wir wollen Forderprozesse beraten und unterstitzen. O-BASF
We create chemistry M e Rc K

Lufthansa . I u

Industry Solutions

- Bei Fragen zu QUTAC wenden Sie sich bitte an die Infineon-Projektleiterin Dr. Julia Binder (IFAG SMA)
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Nutzung des spezifischen Fertigungs-Know-hows bei Infineon Regensburg (iﬁneon
BMBF-geforderte Projekte GeQCoS, DAQC und MUNIQC-SC

Supraleitende Qubits Infineon Projektpartner (Auswahl)
» Supraleitende Qubits basieren auf » Drel Schwerpunktbereiche
Tunnelbarrieren — Steuerungselektronik
\ // — Ausleseelektronik
— Quantenverarbeitungs-

- | Superconducior i
________ Superconductor einheit (QPU)
:

o AN
» Bei Infineon ist die Herstellung von o
Tunneltbergédngen eine etablierte
TeChnOIOgIe ‘J grslcjhulr;slzgrﬂ 5 (0] I're"eLni\rél';'tﬁt.'g%%hrhn
%Fraunhofﬁr; | T”TI ZTE
WM

B & UNIVERSITAT
3 2 MUNCHEN

. ~ -
TEM-Querschnitte eines industriellen TMR-Sensors ==
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Infineon Dresden ermdoglicht skalierbare Spin-Qubits in Silizium
- BMBF- und EU-geférderte Projekte QUASAR und QLSI

Infineon Projektpartner (Auswahl)

Spin Qubits versprechen Skalierbarkeit

» Die Zelit ist reif fur die Beteiligung der Industrie
» Fabrikationsallianz zwischen Industrie und

Forschungseinrichtungen
» CMOS-ahnliches Prozesskonzept von Infineon

DrESden :' QuTech
“umec
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Industrielles Know-how als wertvoller Input
fir das lonenfallen-basierte Quantencomputing

(infineon

lonen Qubits Quanten Hardware by Infineon

» lon Qubit Parameter

— HOchste Gatterqualitaten

— Langste Koharenzzeit

— Die meisten verschrankten Qubits: 24
— Gemaligte Temperaturen: 10K

Single Trapped lon

Qubit Operation

> Falle im Kryo-Vakuum

> Atom ionisiert wahrend des
Fluges

> lonen werden durch DC-
und RF-Felder eingefangen

-5

A

f‘

> Laser-Manipulation
> Roter Laser fur Gatter
»  Blauer Laser zum
Auslesen

readout

4 |0)

qubit laser

readout
laser

1)

[1] Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Atomic-orbital-clouds_spdf_m0.png

Kontakt: Stephan Schacher und Clemens Rdssler

zu lonenfallen bei Infineon
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» Quantentechnologien sind
nicht nur wegen der
faszinierenden Physik von
Bedeutung.

» Sie bieten einen Garten
voller neuer Moglichkeiten
far Infineon - und dartber
hinaus!

- e Rl 2 oS
A arfil
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Part of your lite. Part of tomorrow.



