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耦合腔波导中基于巨原子的光子局域态激发
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在原子—波导系统中研究光与原子相互作用，有益于在量子信息处理中实现光子传输的灵活操控。近
年来，利用量子超导电路平台，人们制备了与波导多点发生耦合的人工巨原子，为波导光子与原子相
互作用搭建了多路径的量子干涉通道。耦合腔波导不同于连续波导，人们将动态调制源应用到腔与腔
的连接处，可以进一步操控光子的空间分布和频谱分布。我们从理论上探究了，光子在动态调制的耦
合腔波导中与二能级巨原子相互作用后的传输特性。研究发现，在特定的参数选择下光子被局域在耦
合点附近的谐振腔中，同时被激发的原子表现出亚辐射衰变的特性 [arXiv:2111.06764]。为了解释这一
光子束缚态的现象，我们提出了基于动量空间的模式分离近似方法，解析表明，初始处于传输态的入
射光子被转换到局域态是由波导光子与巨原子相互作用中多路径的量子干涉效应做导致的。此外，我
们研究的实空间模型也可以拓展到合成频率维度，利用电光调制器动态调制谐振环内传输光子的频率
模式，模拟一维合成频率维度中原子与不同频率模式光子相互作用。我们的工作深入研究了基于巨原
子与耦合腔波导耦合所引起的多路径量子干涉效应对光子传输的影响，为原子—波导系统中激发光子
局域态提供了理论方法，为量子通讯和量子计算等技术的实现提供了应用前景。
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