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誤り耐性型汎用量子コンピュータの実現に向けて，光ネットワークを用いた小規模量子演算回路の並

列接続による大規模化が検討されている．ここでは単一フォトンを微小共振器でトラップして単一フォノン

に変換，圧電素子を介して単一電子に変換して超伝導量子回路につなぐ量子インターフェースが必要と

なる 1-3)．本研究はフォトンとフォノンの中間に小坂らによる NV 中心ダイヤモンド量子メモリ 4)を配置する

ことを想定し，外部ネットワークからダイヤモンドまでの光インターフェースを検討した． 

図 1(a) に仮定した構造を示す．Si フォトニクスプロセスで製作し，単一モード光ファイバとの高効率結

合が可能な Si3N4 導波路 5)を基本的な光配線，ならびに転写プリント用の台座として使う．一方，別基板

上に圧電材料である AlN1,2)とダイヤモンドの積層構造を形成して導波路加工し，これを Si3N4 上に転写

プリントする状況を想定した．それぞれの導波路は，NV中心の遷移波長 637 nmにおいておよそ単一モ

ードとなる厚さ t と幅W とした．導波路間の結合には 2箇所のテーパを仮定し，最終的には AlN／ダイヤ

モンド積層導波路がエアブリッジになるようにモデル化している．光伝搬シミュレーションには Lumerical 

FDTD Solutions を用いた．材料屈折率は同ソフトウェアのライブラリを用いたが，ダイヤモンドだけは

2.42602 と置いた．図 1(b)は光パワー伝搬の様子である．AlN がないと，最初のテーパで光が Si3N4から

ダイヤモンドに移行し，部分的にやや乱れるものの，2つ目のテーパ後は安定している．ダイヤモンド中の

光強度が特に強く見えるのは，ダイヤモンドの屈折率が Si3N4 より高く，光閉じ込めが強いためである．一

方，AlN があると，ダイヤモンドから AlN への光の浸み出しが大きく，テーパでは一部が AlNに放射され

ている．図 1(c)の透過スペクトル

を見ると，透過率はテーパ先端

幅に大きく依存する．先端幅が

100 nm にできれば，およそ 95%

の透過率が見込まれる．これら

以外にも，量子インターフェース

の全体像に合わせて様々な構造

を計算中である． 

本研究は JST ムーンショットプ

ロジェクトとして行われており，同

じチームでは共振器の設計も進

めている 6)． 
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図 1 光インタフェース．(a) 構造モデル．(b) 伝搬する光パワー分

布．(c) AlNがあるときの透過率． 
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