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【背景・目的】光の量子状態を保存・再生する量子インターフェースは，量子情報技術において

不可欠である．我々は広帯域量子インターフェースの候補として，量子ドット(QD)集合体とフォ

トンエコー(PE)の組み合わせに注目している．しかし PE法では，読み出し光のパルス面積と QDs

の共鳴周波数の不均一性に依存して量子制御が不完全となり，再生効率が低くなる問題があった．

この問題を解決する方法として，チャープパルスを用いた Adiabatic Rapid Passage(ARP)による量

子制御が有効である[1]．我々は以前，数値シミュレーションにより ARPs が不均一性の大きな QDs

における rephasing の不完全性を改善するのに有効であることを示した[2]．本研究では，チャープ

パルスを用いた PE の再生効率の測定を行い，ARPsによる rephasingが，大きな不均一広がりを持

つ QDs に対して非常に有効であり，PE 再生効率の大幅な改善が可能であることを実験的に実証

したので報告する． 

【方法】用いた QDsサンプルは 150層積層 InP(311)B 基板上歪補償 InAs QDsであり，不均一幅は

30 meV である [3]．PE 実験の模式図を Fig. 1(a)に示す．まず Data pulse(350 fs)による共鳴励起(1520 

nm)で巨視的なコヒーレンスを生成する．生成した巨視的なコヒーレンスは，QDs の不均一性の

ために急速に減衰するが，一対のチャープパルス(5.5 ps)を用いて rephaseすることにより PEが生

成する．生成した PE 信号と Data pulseは光ヘテロダイン検出を用いて測定した．ここで用いたチ

ャープパルスとは，FWHM=350 fs のフーリエ限界パルス(TLP)に近いパルスをパルスストレッチ

ャーにより FWHM=5.5 psまで延伸したものである． 

【結果】チャープパルスを用いた PE実験の結果を Fig.1(b)に示す． 0 psに Data pulseを入射し，

その後 3 psと 9 psにチャープパルス対を入射したところ，13 ps付近に PEが生成されることを観

測した．PE はチャープパルスが照射された場合にのみ観測された．PE 実験の再生効率は 0.34 %

であり，これは，QD サンプルの吸収係数により導出される理論上の上限値に近く，実験的な

repahsing効率が 0.88に達することを示している．これは rephasingに TLP を用いた場合の 150 倍

に達する．PEの再生功率の理論上の上限は照射するビーム径の増加により改善が可能である．本

研究では QD サンプル上のビーム系は 75 μmで行ったが，330 μmまで増加することで，再生効率

は 5 %まで改善が可能である．  
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Fig. 1 (a)Schematic setups of PE experiment. (b)Temporal profiles of PE signals and Data pulse. 
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