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CHARAKTERYZACJA METODY DETEKCJI POJEDYNCZYCH
FOTONOW Z WYSOKA ROZDZIELCZOSCIA CZASOWA OPARTEJ NA
ODWZOROWANIU Z CZASU DO CZESTOTLIWOSCI
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Filip Sosnicki, Michal Karpinski

Fizyka kwantowa opisuje najmniejsze istniejace czastki, np. atomy czy fotony. Wraz z jej rozwojem
odkrywane sa nowe efekty, takie jak kwantowa superpozycja, czyli np. istnienie czastki w dwdch miejscach
jednoczeénie albo splatanie kwantowe, odpowiedzialne za mozliwos¢ przeprowadzenia teleportacji kwantowej
lub obliczen kwantowych. Obliczenia takie polegaja na zakodowaniu informacji kwantowej w pojedynczej
czastce, np. fotonie — kwantowym impulsie $wiatla. Porusza sie¢ on z predkosciag swiatla, wiec staje sie
rowniez idealny do przesytania informacji kwantowej. Aby zakodowaé ja w fotonie nalezy wybraé jeden
z parametrow go opisujacych. Moze to by¢ polaryzacja, polozenie, ksztalt czy w koncu kolor (dlugoséé fali
Swiatla) pojedynczego fotonu lub czas jego nadejscia oraz detekcji. W tym projekcie skupiamy sie na dwéch
ostatnich, gdyz mozemy ich uzyé¢ do przesylania informacji kwantowej w juz istniejacej sieci Swiattowodowe;j.
Jednakze, aby uzy¢ takiego rodzaju kodowania musimy najpierw rozwing¢ metody bezposredniego pomiaru
czasu przybycia fotonu oraz jego koloru.

Obecnie istniejace techniki pomiarowe pozwalajg na zmierzenie dtugosci fali fotonu z duzg rozdzielczoécia,
niezaleznie od jego barwy. Pomiar taki nazywamy bezposrednim, gdy jesteSmy w stanie stwierdzi¢ jakiego
koloru jest kazdy jeden zmierzony pojedynczy foton. Mierzenie dhugosci fali $wiatta kwantowych impulséw
Swiatta nie stanowi obecnie duzego problemu, jednakze bezposredni pomiar czasu przyjscia fotonu jest wciaz
wyzwaniem. Wynika to z faktu, ze detektory pojedynczych fotonéw majg niewystarczajaca rozdzielczosc
czasowa. Z kolei istniejace techniki pomiarowe sg zwykle posrednie, np. przez interferencje, i wymagaja
zmierzenia duzej liczby fotonéw, inaczej mowiac, zebrania wigkszej statystyki, aby méc powiedzie¢ cokolwiek
o czasach detekcji pojedynczych fotonéw. Inne techniki z kolei potrafia bezposrednio zmierzy¢ czas nadejscia
tylko w z géry zadanej chwili, ale nie sg w stanie monitorowaé¢ dtuzszego przedzialu czasu.

Celem tego projektu jest scharakteryzowanie nowego sposobu pomiaru pojedynczych fotonéw w czasie.
Metoda ta opiera si¢ na mapowaniu z dziedziny czasu do dziedziny czestotliwosci, tj. w zaleznosci od czasu
przyjscia pojedynczego fotonu, jego kolor jest odpowiednio zmieniany. Nastepnie mierzac barwe fotonu
mozna stwierdzi¢ w jakim czasie zostal on zarejestrowany. Poniewaz taki pomiar dtugoéci fali charakteryzuje
si¢ bardzo duzg rozdzielczoscia, a takze nie zalezy od mierzonego koloru, w bardzo prosty sposéb mozna
otrzymac bezposredni wysoko-rozdzielczy pomiar pojedynczych fotonéw w czasie. W szczegdlnosci w ramach
projektu zostanie skonstruowane urzadzenie do dowolnego ksztaltowania w czasie kwantowych impulséw
sSwiatla. Przy jego uzyciu zostanie przeprowadzona charakteryzacja metody odwzorowania dziedziny czasu
w dziedzinie czestotliwodci.

Uzyskane wyniki pozwola na powickszenie zasobu narzedzi eksperymentalnych w dziedzinie charaktery-
zacji pojedynczych fotonéw. Poniewaz uklad eksperymentalny powyzej opisanej metody jest znacznie mniej
skomplikowany od juz istniejacych metod, wptynie on na nasz stan wiedzy o otaczajacym nas Swiecie kwan-
towym, gdyz bedzie mégl byé zastosowany w wielu laboratoriach badawczych. Ponadto z aplikacyjnego
punktu widzenia, bedzie moégt byé¢ on wykorzystany w komunikacji lub kryptografii kwantowej, wptywajac
na rozwoj technologiczny, np. zwiekszajac bezpieczenstwo korespondencji elektronicznej. W szczegdlnosci
zapewnia on pelng kompatybilnosé z optyka zintegrowana - procesorami optycznymi, a takze z juz istniejaca
siecig $wiatlowodowa, gdyz sam uklad moze by¢ zbudowany z tylko elementéow Swiattowodowych.



