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量子ﾄﾞｯﾄと結合するﾅﾉ共振器として普及しているL3共振器をはじめとするn個の連続点欠陥か

らなる Ln 共振器の従来 10 万程度であった最高 Q 値を更に高めることは応用上きわめて有益であ

る。最近共振器周辺穴を変調し L3 共振器のＱ値を高める手法が提案されている[1]。前回我々は

調整対象の穴とｼﾌﾄ方向・量の相互関係を特定した最適化設計を見出し、Si Ln(n=2-5)共振器の Q
値を計算・実験の両面で一桁高 Q 値化できることを報告した[2]。本設計規則は図１(a)に示す通り

6種の穴A-F のｼﾌﾄ量をx,y,zの3ﾊﾟﾗﾒｰﾀ(z=0固定とすれば2)のみで与える単純なものであるため、

数値解析に依存することなく実験のみで構造最適化を進められる可能性がある。勿論 FDTD 法な

どの数値計算でも最適化できるが、計算と実験との照合によりそれぞれの精度を比較検証するこ

とは本設計の今後の展開上重要である。今回実験において穴ｼﾌﾄ量ﾊﾟﾗﾒｰﾀ x,y を 2 次元的に変化さ

せ Q 値の変化を詳細に検討し、また数値ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝと比較した。 
図１の L3 共振器(Si)において Q 値に対する x,y の２次元ﾏｯﾋﾟﾝｸﾞを求めると、計算・実験共に特

定の x/y で最大値となり、そこから x,y のずれが大きい程単調減少する結果を得た(図２)。Q 値最

高となる x,y は計算／実験で一致せず、最大 0.01a 程度のずれが見られた。また実験で y が最適値

から 0.01a ずれると Q 値が半減した。計算と実験の食い違いの原因としていくつかの誤差が考え

られるが、数値計算で最適化した構造を実験で精密に再現するよりも、計算との誤差を前提に実

験的に x,y,z を最適化するほうが現状では実験 Q 値を高めやすいことを示す結果と言える。n=2~5
の多点欠陥共振器に同様の検討を行い実験・計算でそれぞれ Q 値を最高化した(図３)が、L2-L5
のいずれでも実験・計算間に x,y のずれが見られた。 

InP L3 共振器に同様の設計を導入し x,yの異なる複数の共振器を作製し Q 値をﾌﾟﾛｯﾄすると図４

が得られ、x,y の実験的最適化において Q 値を少なくとも 21 万まで高められることが示された。

更に埋込ﾍﾃﾛ構造を有する Ln 共振器[3]でも本設計による Q 値増大を確認した。 
[1]中村達也他，応物 2011 年秋 31a-ZR-2.   [3]倉持栄一他，応物 2012 年秋 14a-B1-4. 
[2]倉持栄一他，応物 2012 年秋 13p-B1-10. 

図１ (a)設計規則(L3)。 (b) 本設計

によるSi L3共振器のSEM像。 
図２ Si L3 共振器 Q値 x/y依存性。 

(a)計算(FDTD)  (b) 実験。 

 図３(上段) Si Ln 共振器最高
Q 値 計算/実験比較。 

図４(下段) InP L3 共振器 
実験 Q 値。 
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