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§１．研究成果の概要 

 

量子操作の忠実度の向上と大規模化の基盤技術開発に向けて、Si 技術の重点化を継続した． 

１．誤り訂正回路の実装に向けて 3 量子ビット操作の研究（量子テレポーテーション、量子ビットの

高忠実度化、Toffoli ゲート操作）を継続した．昨年度原理確認したテレポーテーションの忠実度を

定量評価し、誤り要因を明らかにした．Toffoli ゲートの基盤技術として、高忠実度の独立 3 量子ビ

ット操作と隣接ビット間の交換結合制御に成功した． 

２．高忠実度化に関して、論理ゲートの基本である制御 NOT のゲート忠実度を正確に評価し、世

界最高値と同等の値（98%）を達成した．また、フィードバック制御技術を電荷センサーに導入し、

100kHz 以下の電圧変動を強力に抑制することに成功した．この技術は多量子ビットの読み出しに

有用である． 

３．集積化素子の基本単位となりうる MOS 構造 p 型 Si 二重量子ドット素子を作製し、高周波特性

を評価した．スピンの高速操作を可能とするスピン軌道相互作用を介したスピン共鳴に成功し、集

積化に有望であることを確認した．また、同 p 型の Si 量子ドットを３つ集積した素子を作製し、電気

特性を評価した． 

４．主たるデコヒーレンス要因である電荷雑音の解明を本格化した．ベイズ推定に基く評価の理論

を開発することにより、誤り訂正や多ビット化で問題となる、雑音の時空間的相関を精度よく見積も

ることが可能となった．量子ビット間の雑音相関の測定を開始し、明瞭な相関を検出した．現在解

析を急いでいる．また、バンド構造に基づく理論を構築し、正孔スピン量子ビットに対する雑音の影

響が急激に減少する電場・磁場条件の存在を予測した． 

５．NISQ 2 次元配列デバイスの実現に向けて，Si/SiGe ヘテロ構造基板を利用した量子ドットデバ

イス作製の技術を応用して作成可能な 3ｘ3 ドット配列を提案し、量子操作のシミュレーションを行っ

た． 
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