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１．課題の名称等 

研 究 開 発課 題 名 ： 炭化ケイ素単一光子発生デバイスのモジュール化 

研 究 責 任 者 ： 土方 泰斗（埼玉大学） 

 

２．研究開発の目的 

微弱な光パルスを単一光子源として用いる現行の量子暗号通信に対し、本研究開発ではモジュー

ル型単一光子発生デバイスを開発し、暗号性能と利便性を両立した量子暗号通信システムを構築す

る。単一光子源として SiC 表面 SPS を採用し、SiC のパワーデバイスとしての実用化実績を活かして、

極めて汎用性の高いモジュール型デバイスを開発する。本研究課題では、そのための表面 SPS の形

成方法とデバイスへの導入工程の確立を行う。 

 

３．研究開発の概要 

3-1. 研究開発の実施概要 

本研究課題は、単一光子源(SPS)として SiC 半導体上の MOS 界面に現れるカラーセンタ（表面

SPS）に着目し、その構造と物性の詳細を把握すると共に、MOS 界面の物性を第１原理計算により浮

き彫りにする。これにより、表面 SPS の形成条件を確立し、LED や MOSFET 等のデバイス内部に表

面 SPS を単独に形成する手法を開発する。この単独 SPS を導入したデバイスを試作し、本方式によ

る電流注入発光と単独 SPS 励起を実証して量子暗号通信への応用に道を開く。 

 

3-2. 今後の展開 

本研究課題で生み出された革新的技術として、単一光子源のオンデマンド制御が挙げられる。ま

た、光共振器なしで 500 メガカウント/秒を示す極めて高レートの単一光子源が開発された。以上の性

能を備えた SiC 単一光子源を引っ提げ、今度は量子中継器の開発に着手したい。現在いくつかの量

子暗号通信の実証例があるが、いずれも送信者と受信者の間で専用回線を敷いており、社会実装と

いう点で不向きである。それに対し、量子中継器はネットワークの分岐点や増幅の役割を担うものであ

り、本研究の最終目標である「量子暗号通信の民生化」には欠かすことのできない技術である。今回

開発された SiC 単一光子源を活用することで、これまで問題視されてきた低光子レートや非オンデマン

ド、要素子冷却等の問題が解決されると考えられる。 


