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はじめに Siフォトニクスは、確立された集積技術による光回路の大規模化や、通信波長帯域にお

ける低伝搬損な光伝搬動作が可能であり、スケーラブルな量子情報処理に向けた応用が期待され

ている 1。InAs/InP量子ドットは通信波長帯域で決定論的な単一光子発生が可能なため、Si量子フ

ォトニクスに集積可能な量子光源の候補として有望である 2。しかし、ナノ構造のハイブリット集

積には、ヒューマンエラーによる有限の角度、位置ずれが発生するため、量子光源と Si導波路の

結合効率の低下が懸念される。そこで我々は、そのようなアライメントを一切必要としないハイ

ブリッド集積を前提に 3、InAs/InP 量子ドット光源を Si 導波路上に集積する手法を検討した。今

回、アライメントが不要な上、量子ドットから光導波路への結合効率が90 %以上となる光構造設

計を見出したので報告する。 

実験 デバイス全体の概略を図1(a)に示す。光源を高効率に導波路へ結合させるために、高Q値、低

モード体積を示すフォトニック結晶ナノビーム共振器を採用した。まず、通信波長帯域で共振す

る高Q値フォトニック結晶を設計したところ、高い共振器Q値𝑄 = 3.0 × 106を得た。次に、設計し

た共振器の片側の空孔数を減らし4、光が片側に漏れだす片側共振器構造を設計した(図1(b))。この

とき、パーセル効果を通じた光

源と共振器の結合効率𝛽は99.6

 %となり、共振器とInP導波路

の結合効率𝜂1は99.9 %であっ

た。最後にInP導波路とSi導波

路の交差角度(𝜃 )によるモード

間の結合効率の最適化を行い、

結合効率𝜂2が92.3 %となるこ

とで、最終的な光源と導波路間

の結合効率𝛽𝜂1𝜂2は91.8 %とな

った(図1(c))。その他詳細は当

日報告する。 
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FIG.1. (a) Device Overview. (b) InP cavity waveguide design. 

(c) Coupling efficiency between an emitter and Si waveguide. 
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