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電気だけでなく光をコンピュータの一要素として統合する光電融合技術は、情報処理の高速化

や消費電力の低減への切り札として近年ますます注目が高まっている。奇しくも同時に量子コン

ピュータにおいても、情報処理能力に長けマイクロ波(電気)領域で動作する超伝導量子コンピュ

ータを情報の伝達に長けた光で接続することで、将来的な量子コンピュータの大規模化や計算能

力の拡大を目指す研究の機運が高まりつつある。そこで不可欠なのが、マイクロ波と光との間に

ある 5 桁もの周波数のへだたりを橋渡しするマイクロ波―光量子インターフェースである。ただ

し、量子コンピュータが動作する 10 mK の極低温で、1 マイクロ波光子を 1 光子へ変換しなけれ

ばならない点に極めて大きな困難がある。5 桁の周波数差を埋めるためにはポンプ光が必要とな

るが、そのポンプ光が引き起こすヒーティングと変換効率のトレードオフが最大の課題の 1 つと

いえる。私達のグループでは、ダイヤモンド中の色中心を利用することで、究極的には 1~数光子

レベルのポンプ光で動作する超低消費電力なマイクロ波―光量子インターフェースの実現を目指

し研究を進めている。現在は量子インターフェースの構成要素である、高インダクタンス周波数

可変マイクロ波共振器、ダイヤモンド色中心、ダイヤモンドフォトニック結晶、外部結合用光導

波路チップ、が揃ってきた段階である。当日は、マイクロ波―光量子インターフェース研究の世

界的な動向などとあわせ、我々のグループにおけるデバイス開発の最新の状況について紹介する。
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Fig. 1 Microwave-to-optical quantum interface based on a diamond color center. 
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