Расчет распределения электрического поля внутри сегментированного волновода из оптических резонаторов Фабри-Перо
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В последние несколько лет была предложена и отчасти реализована концепция квантового чипа, устройства, объединяющего функциональные элементы для кодировки, обработки и передачи квантовой информации [1]. Управление динамикой чипа осуществляется при помощи квантовых полей: одиночные фотоны используются в качестве транспортных кубитов, а субфотонные импульсы служат для измерения состояния отдельных элементов чипа [2, 3]. Большое значение при разработке схем оптического управления чипом имеет выбор структуры, поддерживающей определенное количество транспортных мод с заданными свойствами. 
Одним из возможных вариантов такой системы является квазиодномерная структура из нескольких микрорезонаторов (МР), называемая фотонной молекулой (ФМ) [4, 5]. В нашей работе она формируется из резонаторов Фабри-Перо с зеркалами, изготовленными на основе полупроводниковых слоистых гетероструктур. Получены спектры ФМ из трёх МР и исследовано распределение электрического поля для каждой из ее мод. Рассмотрены зависимости частот и ширин мод ФМ от показателя преломления и толщины зеркал, а также от геометрических размеров МР. Результаты показали, что, регулируя длину центрального МР, можно изменять энергию расщепления мод ФМ. Варьирование толщин разделительных зеркал приводит к нетривиальной зависимости добротности мод, указывающей на существование ее оптимального значения. 
Кроме того, были изучены свойства протяженных волноводных структур с большим количеством МР. Для ФМ из 22-х МР удалось подобрать параметры таким образом, что энергия электрического поля одной из мод сконцентрирована лишь в двух достаточно удалённых друг от друга МР. Это указывает на возможность расположить кубиты в этих МР и выполнять двухкубитные операции путем быстрого обмена одиночным фотоном через данную моду.
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