Приготовление бифотонного поля с широким спектром в процессе спонтанного параметрического рассеяния при жесткой фокусировке накачки в тонком кристалле
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В настоящей работе представлены результаты экспериментальных исследований, направленные на создание источника широкополосного бифотонного поля с рекордно малым временем корреляции для последующей реализации прототипа системы квантовой оптической когерентной томографии (ОКТ).

Спонтанное параметрическое рассеяние света (СПР) является наиболее эффективным и распространенным способом получения коррелированных фотонных пар (бифотонов) [7]. Уширение спектра пространственно одномодового бифотонного поля является одной из важнейших задач управления спектром СПР.
Так, например, в задачах квантовой связи широкий спектр бифотонов позволяет увеличить скорость передачи информации за счет частотного мультиплексирования [8], либо за счет кодирования информации в частотных бинах [1]. Кроме того, бифотоны с широким спектром, обладая малым временем корреляции Δτ~1/Δυ, используются в двухфотонных процессах, на которых основаны методы формирования изображений с разрешением, превышающим дифракционный предел [2]. Также малое время корреляции определяет временное и аксиальное разрешение в задачах удаленной синхронизации часов [4] и квантовой оптической когерентной томографии [9].
Ключевым элементом системы квантовой ОКТ является источник бифотонов, который с одной стороны должен обладать широким частотным спектром, чтобы обеспечить высокое разрешение, а с другой – быть пространственно одномодовым, чтобы его излучение с минимальными потерями сопрягалось с интерферометром и микроскопом. При этом фотоны пары должны быть не вырождены по поляризации или направлению. Это означает, что для процесса СПР следует использовать либо неколлинеарный синхронизм, который снижает эффективность генерации в заданную пару мод, либо синхронизм типа II, обладающий существенно более узким спектром по сравнению с синхронизмом типа I.
В работе используется способ уширения спектра бифотонов, основанный на использовании тонких нелинейных сред [3]. Главным его недостатком является сильное снижение эффективности процесса СПР в тонком кристалле. Как было недавно теоретически показано в работе [6], малая эффективность СПР в тонких кристаллах может быть скомпенсирована за счет более жесткой фокусировки накачки. В работе представлены результаты эксперимента, направленные на проверку этого эффекта.
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