Атомный чип в применении к квантовой сенсорике
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Лазерное охлаждение и пленение атомов во многом определяет развитие квантовых технологий, в частности создание и использование квантовых сенсоров – приборов для сверхточного измерения ускорения, скорости вращения, гравитационных сил, электромагнитных полей и других физических величин. В основе их работы лежит интерференция волновой функции атомного ансамбля, распространяющегося по двум разным путям. Такой метод называют атомной интерферометрией по аналогии с обычными световыми интерферометрами. Результат интерференции зависит от разности фаз между двумя частями волновой функции, которая, в свою очередь, определяется силами (инерционными, гравитационными, электромагнитными), действующими на атомы при распространении по разным плечам атомного интерферометра. Лазерное охлаждение атомов позволяет производить монохроматизацию атомного ансамбля и прецизионный контроль внутренних степеней свободы, что позволяет создавать квантовые сенсоры с предельной чувствительностью. В перспективе они могут обладать гораздо более высокой точностью и чувствительностью по сравнению с их классическими аналогами [1].
Наиболее активным направлением в области создания квантовых сенсоров на основе холодных атомов является использование атомных чипов – устройств, объединяющих в себе подходы твердотельной электроники и атомной оптики. Данный подход позволяет проводить точную манипуляцию нейтральными атомами на микромасштабах [2].
Целью нашей работы является создание и исследование гравиметра на основе атомной интерференции с использованием технологии атомного чипа. Нами была разработана и создана высоковакуумная установка, в которой было сформировано облако холодных атомов, локализованных в магнито-оптической ловушке (МОЛ). Измеренная концентрация холодных атомов в МОЛ составила значение [image: image2.png]n~ 10°



см-3. Температура атомного ансамбля оценивается на уровне 1 мК. Данные атомы будут использованы для последующей локализации в магнитном потенциале, образованном атомным чипом. К настоящему времени были проведены расчёты распределения тепловых нагрузок при работе атомного чипа с использованием подходов FDTD. Данные оценки совпали с проведёнными тестовыми испытаниями созданного экспериментального образца атомного чипа при протекании токов вплоть до 6 А.
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