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近年，量子情報処理の有力な担い手として超伝導量子ビットは盛んに研究されている．超伝導

量子ビットとは，Josephson接合を用いた非線形性を持つ共振回路であり，実効的な二準位系とし

て振る舞う．その特徴として，超伝導量ビットは原子系と比べて大きな双極子モーメントを持つ

ため，超伝導回路を用いた Cavity-QED系が比較的容易に実現可能である．この Cavity-QED系の

量子状態を制御する技術を用いて，近年，複数の超伝導量子ビットや，共振器内のマイクロ波光

子を高精度に制御・測定することが可能になってきた．加えて，伝搬マイクロ波光子についても，

遠く離れた量子系間のエンタングルメント状態の生成や，量子情報通信の有力な媒体として注目

されており，活発に研究が行われている．本発表では，その要素技術として，超伝導量子ビット

を用いた，伝搬マイクロ波単一光子を単一試行により量子非破壊に測定する技術の提案と，その

実験結果を報告する． 

本研究では，反射型アルミニウム三次元空洞共振器（Qint ~ 10
5）とトランズモン型超伝導量子

ビットを用いて Cavity-QED系を構成しており，共振器と超伝導量子ビットの共鳴周波数は大きく

離調されている．この系に伝搬光子を入射すると，共振器を介して伝搬光子と量子ビットが結合

する．その際に，離調が大きいために量子ビットと光子は直接エネルギーのやり取りをしない一

方で，伝搬光子の有無によって量子ビットの共鳴周波数が大きくシフトする（分散シフト）．この

分散シフトを用いて量子ビットの重ね合わせ状態に対する位相シフトを生じさせ，その位相シフ

トを測定することにより伝搬光子を検出する．この測定は，一般的な光子検出器のように伝搬光

子のエネルギーを吸収する方式ではなく，光子に関して量子非破壊測定となっている．実験では，

微弱なマイクロ波の入力に対する光子検出の効率を測定し，量子非破壊性を確認するために，測

定後の伝搬光子に対して量子状態トモグラフィーを行った． 

第63回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2016 東京工業大学 大岡山キャンパス)20a-W541-5 

© 2016年 応用物理学会 03-135


