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光電気機械結合系は、光による変位検出と電気による振動制御を複合することで機械振動の自

在制御を実現する。これらは、MHz～PHz と固有周波数が大きく異なる物理系を繋ぐハイブリッ

ド素子として量子情報処理などへの応用が期待されている。従来の光機械結合系であるフォトニ

ック結晶[1]やトロイド型光共振器[2]に電極構造を組み込むことで、光機械結合の性能に特化した

ハイブリッド素子が作製されてきた。しかし、これらの素子では光学特性と機械特性を独立に設

計することが困難である上、素子の材料・構造の観点から電気機械変換の性能が制限されてきた。

一方、光学特性に優れるシリカ光共振器と多様な構造・材料から成る電気機械共振器とのエバネ

ッセント結合を用いれば、光・機械共振器をそれぞれ独立な素子として設計できる上、圧電効果

による高い電気機械変換を光電気機械結合系に組み込むことが期待できる。 

本研究では、シリカファイバ上に作成したボトル光共振器（最大径 80 μm、最小径 40 μm）と

600 nmの GaAs多層膜から成る電気機械共振器（長さ 150 μm、幅 20 μm）をそれぞれ作製した。

細線加工したテーパーファイバとボトル光共振器とを一体化させ、電気機械共振器との間隔を光

の波長程度まで近づけることでエバネッセント結合を実現した。1.1 × 106の光学 Q値もつ光共鳴

を利用することで、変位検出感度は3.1 × 102 fm/√Hzに達し、周波数 280 kHz、機械 Q値1.5 × 103

の基本振動モードの熱振動を室温下で検出するに至った。更に、優れた光変位検出と電気振動制

御を複合した光電気機械フィードバック制御を実装し、機械振動モードの加熱・冷却に成功した

（図 2）。今後、低温下で同様のフィードバック制御を行うことで機械振動の量子系の実装を目指

すとともに、半導体量子構造を含む機械振動子[3]を含む光電気機械結合系の構築を目指す。 
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図 1 システムの概略図 図 2 光電気機械フィードバック制御 
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