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Ksztattowanie widmowe pojedynczych fotonow dla hybrydowych sieci kwantowych TSI-PHY
dr Michat Karpinski
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Projekt TSI-PHY opracowuje wydajne interfejsy do interferencji fotondéw z réinych zrédet w sieci
kwantowej. Zostanie to osiggniete poprzez aktywne ksztattowanie czasowo-czestotliwosciowe pakietéw
falowych zawierajgcy pojedyncze fotony za pomoca zaawansowanych metod elektrooptycznych
i nieliniowych metod optycznych.

Kontekst badawczy

Sieci kwantowe postuzg do przetwarzania informacji kwantowych w sposéb rozproszony. Potgczg uktady
kwantowe o rdéznych witasnosciach optycznych, takie jak pamieci kwantowe, zZrédta pojedynczych
fotondw czy procesory kwantowe oparte na putapkowanych jonach. Aby takie hybrydowe sieci
kwantowe dziataty wydajnie, fotony emitowane lub pochtaniane przez jej wezty potrzebujg zdolnosci do
interferencji o wysokiej widzialnosci, czyli muszg pasowa¢ do siebie we wszystkich odpowiednich
stopniach swobody. Poniewaz réine uktady kwantowe emitujg (absorbujg) sSwiatto o réinych
dtugosciach fal, o réznych szerokosciach widmowych i profilach widmowych, potrzebne sg narzedzia do
aktywnego modyfikowania wtasciwosci widmowych swiatta na poziomie pojedynczego fotonu.
Hipotezy, pytania, cele

Naszym celem jest eksperymentalne zrealizowanie dwdch scenariuszy dopasowania profili widmowych
fotondw poprzez aktywne ksztattowanie spektralno-czasowe. W szczegdlnosci postaramy sie
zademonstrowaé¢ dwufotonowa interferencje pomiedzy pojedynczymi fotonami emitowanymi
z réznych zrédet: najpierw dla fotondw o tej samej centralnej dtugosci fali, ale bardzo rdéznych
szerokosciach spektralnych, a pdzniej dla fotonéw z zaréwno centralng dtugoscia fali, jak i szerokoscia
poczatkowo niedopasowang. W drugim scenariuszu dgzymy réwniez do widmowego dopasowania
fotonéw do standardéw telekomunikacyjnych, ktére sg idealne do wydajnej komunikacji na duze
odlegtosci. Dokonamy tez teleportacji kwantowego bitu przez taki hybrydowy interfejs kwantowy.
Metody

Pierwszy cel zostanie osiggniety poprzez elektrooptyczng modulacje jednofotonowych pakietéw
falowych. Waskopasmowe pojedyncze fotony o dtugosci fali okoto 800 nm, emitowane przez
potprzewodnikowe kropki kwantowe, beds interferowaé z poczatkowo szerokopasmowymi,
a nastepnie skompresowanymi spektralnie, zwiastowanymi pojedynczymi fotonami pochodzacymi ze
spontanicznego parametrycznego podziatu czestosci. Dalsze badania obejma jednoczesng konwersje
czestotliwosci i poszerzenie widmowe fotonéw z kropek kwantowych do dtugosci fal
telekomunikacyjnych poprzez generowanie czestotliwosci réznicowej za pomoca impulséw optycznych
ze Swiergotem, a nastepnie interferencje ze zwiastowanymi fotonami na telekomunikacyjnej dtugosci
fali.

Oryginalnos¢

Istniejgce podejscia do tych celéw obejmujg albo samo pasywne filtrowanie widmowe (bardzo
nieefektywne) albo nieliniowg konwersje bez ksztattowania widma (skuteczne tylko dla emiteréw
fotondw o poczatkowo kompatybilnych szerokosciach widmowych). Nasze podejscie bedzie pierwszym,
ktore umozliwi jednoczesne dopasowanie centralnej dtugosci fali i szerokosci widmowej fotondw.
Jednoczesnie aktywne ksztattowanie szerokosci widmowej powoduje znacznie mniejsze straty niz
wytacznie pasywne filtrowanie widmowe. Dlatego przewidujemy, ze wyniki tego projektu mogag
stanowic¢ kluczowe elementy budulcowe przysztych sieci kwantowych.
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