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量子コンピュータや量子通信といった量子技術を発展させる上で通信波長帯の識別不能な単一
光子を電流駆動でオンデマンドに生成する光源が必要とされている. 半導体量子ドット (QD)を用
いた光源では電流注入による通信波長帯での単一光子生成が実現されている [1]が、実用化には光
子の生成効率と抽出効率の改善と光子の識別不能性の向上が求められる. これらの課題は高 Q値
共振器 [2]とQDへの共鳴トンネル注入 [3, 4]によりそれぞれ解決可能であるが組み合わせたもの
は存在せず、量子ドットを実用的な単一光子源として利用する障壁となっている. そこで我々は高
Q共振器と共鳴トンネル注入を両立した新しい単一光子源を提案する.

同構造 (図 1(a))は、共振器内コンタクトを持ち、共鳴トンネル注入用にドーピング濃度が調整
された (図 1(b))埋め込みドープ層の上下を非ドープのDBRで挟んだ垂直微小共振器から構成され
る. コンタクトを活性層に近づけ、ドープ領域を制限することで効率的なキャリア注入と光の吸収
損失削減が実現出来る [5]. 同素子はさらに 2層の酸化狭窄開口を持ち、それぞれ電流注入領域の限
定と共振器モードのモード体積を縮小する役割を果たし、励起されるQDの減少及び背景雑音の削
減と光子生成レートの向上に寄与する. 素子作製にはQD面内密度 1010 cm−2の InGaAs/GaAsウェ
ハを用いた. 現在、DBRを含まない試作機を作製し、図 1(c)は試作機の走査型電子顕微鏡 (SEM)

像である.室温の電圧電流特性は p-i-nダイオードの存在を示唆し、室温 ELの顕微分光 (図 1(d))は
室温 PLと整合し、QDへの電流注入が成功していることを裏付けるものである. 今後は冷却時の
特性評価および DBRを含んだ素子の作製と評価を行う. 追加の研究結果は当日発表する.
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Fig 1: (a) Schematic of the proposed cavity structure. (b) Band diagram illustrating resonant tunneling

injection. (c) SEM image of the fabricated intracavity contact structure. (d) Room-temperature

electroluminescence spectrum when the bias voltage was 20 V. The peak wavelength was 1235 nm.
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