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TOPTICA stellt TOPTICLOCK vor

Erste kommerziell verfligbare optische Quantenuhr auf Basis eines
einzelnen gespeicherten Yb*-lons

Grafelfing, Deutschland | 13. Oktober 2025

Auf der diesjihrigen LASER World of PHOTONICS hat TOPTICA die erste kom-
merziell erhaltliche optische Quantenuhr vorgestellt, die auf einem einzelnen
lasergekiihlten gefangenen Yb*-lon basiert.

TOPTICAs neue optischen Quantenuhr TOPTICLOCK an der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB).

Dort steht sie symboltrdchtig neben der éftesten Atomuhr Deutschlands, der CS1 — eine Begegnung von
Vergangenheit und Zukunft, wéhrend die PTB im Rahmen des EU-Projekts Qu-Test ihre metrologischen

Dienstleistungen erweitert. Bild: Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)

Das TOPTICLOCK-System wurde im September 2025 an den ersten Kunden ausgelie-
fert und innerhalb weniger Tage in Betrieb genommen. Mit einer relativen Stabilitat und
Genauigkeit in der GroBenordnung von 1077 setzt TOPTICLOCK einen neuen MaBstab
fur kommerzielle Atomuhren und Frequenznormale.

Die vielfaltigen Anwendungsfelder beinhalten Zeitskalen und -diensten, Netzwerksyn-
chronisation und erdbasierte Referenzen fur die satellitengestltzte Navigation. Diese
Stabilitat und Genauigkeit in einem industriellen Formfaktor ist zugleich ein wichtiger
Schritt auf dem Weg zu einer Neudefinition der SI-Sekunde auf Basis optischer Uber-
gange.

Mikrowellenbasierte Casium-Atomuhren galten lange Zeit als Goldstandard der Zeit-
messung und bilden die Grundlage fiir die aktuelle Definition der Sekunde als Basisein-
heit der Zeit.

Optische Quantenuhren, deren Ubergénge bei deutlich hdheren Frequenzen liegen, an-
dern die Situation grundlegend, indem sie um GréBenordnungen bessere Genauigkeit
und Stabilitat erreichen. TOPTICLOCK vereint Transportabilitdt und einfache Bedie-
nung mit einer flr ein kommerziell erhaltliches System bisher unerreichten Genauigkeit
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und Stabilitat. Dies zeigte sich unter anderem bei der Qualifizierung an der PTB sowie
beim anschlieBenden Transport zum Kunden in Wien.

Das Uhrensystem besteht aus zwei 19-Zoll-Industrieschranken und kann Uber eine Netz-
werkverbindung betrieben und Uberwacht werden. Somit schlie3t es die Llcke zwi-
schen hochstpraziser Metrologie und einsatzfahiger Quantentechnologie.

,Dies ist ein groBer Schritt fur die angewandte Quantentechnologie”, sagt Dr. Stephan
Ritter, Senior Director Quantum Technology Solutions bei TOPTICA. ,Unsere Uhr macht
Zeitmessung mit hdchster Prazision erstmals kommerziell verfugbar — mit einem beleg-
baren Quantenvorteil und Anwendungen in Wissenschaft und Industrie.”

Dr. Jurgen Stuhler, Vice President Quantum Technologies bei TOPTICA, erganzt:
.Ich gratuliere meinem Team zu dieser groBartigen Leistung, die durch Mut, Engage-
ment und Fachwissen moglich wurde. Unser Dank gilt auch der PTB, die uns auf dem
Weg vom gemeinsamen Forschungsdemonstrator hin zu einem marktfahigen Gerat be-
gleitet hat."

Die Entwicklung von TOPTICLOCK ist das Ergebnis jahrelanger Zusammenarbeit zwi-
schen TOPTICA und der PTB, insbesondere im Rahmen des sehr erfolgreichen, national
gefoérderten QT-Pilotprojekts opticlock.

Mit TOPTICLOCK erweitert TOPTICA sein Portfolio von High-End-Lasersystemen hin zu
vollstandigen Quantentechnologie-Losungen. Durch die Kombination von Laserkthlung
und Quantenzustandskontrolle eines einzelnen lons mit ultrastabiler Uhrenlaser-Tech-
nologie erreicht TOPTICLOCK eine bisher unerreichte Kombination aus Stabilitat, Ge-
nauigkeit, ermoglicht aber trotzdem eine flexible Nutzung und Modifikationen.

Mit einem optischen Ausgang bei 871 nm und der Moglichkeit zur Integration von TOP-
TICAs Frequenzkamm (DFC) zur phasenstabilen Kopplung in den Mikrowellenbereich
liefert das System vollstandige optische und phasenrauscharme HF-Uhrensignale.

Merkmale der optischen Quantenuhr

e |asergekulhltes, gespeichertes Yb*-lon flr auBerordentliche
Frequenzprazision

e Vollstandig integriert in zwei 19-Zoll-Industrieracks fur zuverlassigen Betrieb

e Fernzugriff und -steuerung flr moderne Laborumgebungen

e Faseroptischer Ausgang bei 871 nm

e Nahtlose Kombination mit TOPTICAs optischem Frequenzkamm (DFC) fir
HF- und PPS-Ausgange (nur in der Version als optische Uhr)

e An Kundenbedurfnisse anpassbare Konfigurationen

. TOPTICAs technologische Breite und Innovationskraft im Bereich der Lasersysteme er-
maglichen nun eine neue Generation von Quantenuhren®, sagt Dr. Wilhelm Kaenders,
Grinder und CTO von TOPTICA Photonics. ,Wir sind bereit und stolz darauf, die Bau-
steine und das Ruckgrat fur die Zeit- und Frequenzinfrastruktur von morgen bereitzu-
stellen.”

Weitere Informationen unter: www.toptica.com
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