Poprawa widzialnosci interferencji dwufotonowej za pomocg soczewki czasowej
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Nierozréznialno$¢ pojedynczych fotonéw jest kluczowa dla wielu fotonicznych technologii kwantowych. Wptywa
ona na widzialno$¢ interferencji dwufotonowej [1], ktéra jest podstawg m.in. wymiany splatania i teleportacji kwan-
towej. Rozréznialno$¢ fotondw zaburza wymiane informacji kwantowej miedzy uktadami o r6znych wlasnosciach
widmowych [2].

Waskopasmowe filtrowanie spektralne jest powszechnie stosowane do przywracania nierozréznialnosci fotonéw,
korygujacych widmo [2], jednak znaczaco zmniejszajac liczbg zliczen. Alternatywa, moze by¢ konwerter szerokosci
widmowej [3], ktéry umozliwia wydajng modyfikacje widma pojedynczych fotonéw.

W niniejszej pracy pokazujemy, nieklasyczng interferencje dwufotonowa fotonéw poddanych kompresji spek-
tralnej. Uproszczony schemat eksperymentu przedstawili§my na Rys. 1(a). Zaczynamy od pary fotonéw o réznych
szerokos$ciach widmowych, generowanych w procesie spontanicznego parametrycznego podziatu czestosci (SPDC)w
potaczeniu z filtrowaniem widmowym jednego z nich. Widma na tym etapie eksperymentu s przedstawione na
Rys. 1(b). Zmierzona widzialnos¢ interferencji dwufotonowej (Rys. 1(d).) dla tych widm wynosi (4.2 + 1.9)%.

Do drugiego fotonu, o szerokim widmie, zastosowaliSmy konwerter widma oparty na soczewce czasowej. Skom-
presowat on widmo o czynnik ok. 10, co umozliwito dopasowanie go do widma waskopasmowego fotonu. Widma
fotonéw na tym etapie eksperymentu przedstawiliSmy na Rys. 1(c). Po zastosowaniu konwertera widzialnos$¢ inter-
ferencji dwufotonowej wzrosta do (63.2 = 1.9)%, por. Rys. 1(d). Ten wynik pokazuje, Zze dopasowanie szerokosci
widmowych zwigksza widzialnos$¢ interferencji dwufotonowej z praktycznie niewidocznego efektu ((4.2 = 1.9)%) do
powyzej progu 50% definiujacego nieklasyczng interferencje. Ponadto transmisja uzywanego konwertera byta ok. 10
razy wyzsza od transmisji dajacego analogiczny efekt filtra, co jest gtéwng zaletg przedstawionej techniki.

Przedstawione rozwigzanie pozwala na efektywna integracje systeméw kwantowych o réznych wtasnoSciach spek-
tralnych, czynigc krok w kierunku splatania fotonéw z réznych Zrédet i budowy sieci kwantowych. Moze by¢ réwniez
wykorzystane do ulepszenia technik obliczent kwantowych i komunikacji opartych na interferencji dwufotonowe;.
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Rysunek 1: Uproszczony schemat eksperymentu (a). Para fotondw jest generowana w procesie SPDC. Jeden z fotonéw
jest filtrowany widmowo. Widma fotonéw na tym etapie eksperymentu przedstawiliSmy w panelu (b). Do drugiego
fotonu, o szerokim widmie, zastosowaliSmy konwerter widma oparty na soczewce czasowej. Naktada on kwadratowg
fazg spektralng wykorzystujac osrodek z dyspersja predkosci grupowej (GDD) i kwadratowg faze czasowa wykorzy-
stujac elektro-optyczny modulator fazy (EOPM). Widma fotonéw za konwerterem przedstawiliSmy w panelu (c¢). Tak
przygotowane fotony interferuja na §wiattowodowym dzielniku wigzki 50:50 (BS) i sa zliczane przez detektory (d) Wy-
niki interferencji dwufotonowej (na czerwono przed konwersja widma, na niebiesko po konwersji): znormalizowana
liczba koincydencji pomiedzy wyjsciami dzielnika wigzki w funkcji wzglednego op6znienia miedzy fotonami.
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