
単一モード光ファイバー直接結合型非古典光源の開発

Bidirectional photon extraction from an epitaxially grown semiconductor quantum dot
sandwiched by single mode optical fibers
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図 1: (a) Experimental setup of second-order pho-

ton correction. (Inset): The measured PL spec-

tra at transmission and reflection configuration.

(b) Normalized histograms of the autocorrelation

measurement of the X.

【はじめに】非古典光供給システムは,光子の不可

分性・情報の重ね合わせという量子力学の原理に基

づく,安全且つ省電力な量子情報通信環境を提供す

る要素技術である. 今後の本格的な運用に向けて,

構造的な安定性に優れ, 長寿命且つ明るく, 更に低

コストで製造できる非古典光源の開発が必要不可

欠であり,様々な物質材料・構造等で探索研究が行

われている. 今回,半導体量子ドット (QD)を 2本の

単一モード光ファイバー (SMF)で直接保持した構

造を作製し,双方向に光子を取り出すことが可能な

非古典光源としての検証を行ったので報告する.

【試料及び評価】非古典光源として, 耐久性・安定

性に優れ,且つ明るいエピタキシャルに成長させた

InAs/GaAs QDを用いた [1]. この成長膜の表面をダ

イヤモンドカッターで削り,直径 5∼10 µmの半導体

フレークを析出した. これを 2本の SMFの端面間

に挟み込み機械的に固定した. 用いた SMFの端面

は物理的な接触 (PC)によりSMF間の光伝送が可能

な汎用的なものである. 図 1(a)に示すように, SMF

ごと液体ヘリウム容器中に設置し,ピグテール付き

半導体レーザーを用いて QDを励起した. QDから

の発光は, 両 SMFを介して光検出器へ接続されて

いる. 透過・反射配置で観測した発光スペクトルを

図 1(a)中に示す. 反射配置側に波長分割多重デバイ

スを導入し,励起レーザーと発光を分離している.

【検証結果とまとめ】発光ピーク (X)をフィルタリ

ングした後,超伝導単一光子検出器 (SSPD)に導い

た. 透過・反射配置間での 2次の自己相関測定結果

を図 1(b)に示す [2]. フィッテイングにより見積もられた g(2)(0)は 0.3であり, 単一光子としての

純度は低いが, 古典光の限界を超えるアンチバンチング特性を示している. これは今回作製した

QD–SMF間の結合機構が長時間安定性に優れ,且つ双方向非古典光抽出機能を有していることを確

認したものである. 参考文献 [1] J. Appl. Phys. 102, 013515 (2007). [2] cond-mat:arXiv1210.3123v2.
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