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理想単一光子源は、BB84 タイプ量子暗号鍵配付(QKD)の理論的性能限界を与えると共に、QKD
プロトコルを簡略化し安全性向上に寄与すると期待される。その有効性を活用するには単一光子

性や光子利用効率などの基本性能の向上が必要であり、各機関で強力な研究が推進されている。

我々は、光源動作条件の最適化および超伝導単一光子検出器（SSPD）の利用による精密な光源性

能評価に基づき、世界最高性能の単一光子純度となる g(2)(0)~0.002 の 1.5 μm 帯量子ドット単一光

子源（Qdot-SPS）の開発に成功した[1]。本光子源と信号対雑音比に優れる SSPD を組み合わせる

ことにより、100 km を越える安全な量子鍵配付が可能となる見込みが得られる[2]。今回、100 km
ファイバースプールを用いた量子鍵配付実証実験を行った。光学系は、前回 50 km 安全鍵配付実

証実験にも用いた平面光回路（PLC）ベースの、タイムビン方式の量子暗号鍵配付システム[3]で
ある。用いた SSPD（SCONTEL 社製）の検出効率は、ダークカウント～20 cps において 10%以上

であった。光源及びシステムの繰り返し周波数は 62.5 MHz とした。Alice 側からは BB84 プロト

コルに基づき、基底(X,Y)および鍵データ(1,0)に従って変調した 100 ビット巡回 BB84 状態量子ビ

ットを送出した。100 km ファイバー伝送後、Bob 側の BB84 デコード光学系に接続された４つの

SSPD に到着した光子の到着時間を記録した。光子カウントを 100 ビット周期で時間分解積算し、

ヒストグラム化した結果の一部を図１に示す。送信状態に整合した到着ポート（図の赤丸）にお

いて、最も高い積算数が得られている。講演では、シフト鍵伝送レートや QBER について明らか

にし、光源の単一光子純度も考慮に入れた配付鍵の安全性評価結果について報告する予定である。 
本研究は文部科学省イノベーションシステム整備事業の支援により遂行された。 
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0

0

0

0

TE

TM
TE

Bob

Δφ=(2N+1) π
2

PLC UMZI

Alice Y0

Y1

X0

X1

偏波RND
2

iF e Sθ

θφ
+

=

TE

TM

θ X Y
0 0 π/2
1 π 3π/2

PM

Encoded letter

100 km 
20dB loss

SSPD

Single-photon
pulse

Optical horn structure

3 μm
InP

Air

InAs QD
Excitation
pulse

62.5MHz

X0

X1

Y0

Y1

実験結果

Y1 Y0 Y1 Y0 X1 X1 X1 Y1

6000s積算

X0 X0

16ns 5ns

100ビット巡回文字列

到
着

ポ
ー

ト

光子到着時間と送出状態  
図１ 単一光子鍵伝送実験系(上)および 100 km 伝送後の光子到着時間ヒストグラム(下) 
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