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Medir el espectro conjunto para fuentes de
fotones SPDC y de esta forma caracterizar las
correlaciones entre los pares de fotones
producidos.
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Fuente de Fotones Enredados

@ SPDC (Spontaneous Parametric
Down Conversion) es un método
de produccion de estados
Bifoton.

@ Se mantienen correlaciones a
pesar de la distancia que separa
a los fotones.

@ Correlaciones en  espacio
y tiempo. Contenidas en
forma de conservacién de
energia o conservacién del
momento.(Shih, 2013).

Paradoja EPR

“El valor de un observable no es
determinado para ningtn
subsistema. Sin embargo, si uno de
los subsistemas es medido y se
obtiene un valor para el observable,
el otro queda completamente
determinado.”(Einstein, Podolsky, y
Rosen, 1935).
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SPDC Process
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Flg 1: Condiciones de Phase Matching.
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Motivacion

Referencias

Fuente de Fotones Enredados
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Fuente de Fotones Enredados
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Estado Bifoton
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Condicién para el momento transverso

Asumiendo un area transversal del haz de bombeo mucho mas grande que
la longitud de onda.

/dgfe—z(q§+qz 4p)-T _ 6(q§ + qu - )
her(Ag) = 6(Gs + G — ¢p)
ap = qs + qi

Conservaciéon del momento transverso !!!
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Collinear Type-1 SPDC b) Non-Collinear Type-I SPDC
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Flg 2 Produccion de fotones enredados mediante proceso SPDC.
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Referencias

Setup de la Fuente

Flg 3: Montaje para la fuente SPDC Type II.
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Anillos

Flg 4: Anillos caracteristicos de fotones enredados mediante SPDC Type |l collineal. w, = 60pm a unadistancia d = 190mm.
Tomada por Victor Buesaquillo.
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Mediciones de Joint Spectrum

SPDC
Source

SLAVE Arduinos MASTER

Flg 5: Montaje para la medicién del espectro conjunto de pares de fotones enredados.
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Mediciones de Joint Spectrum

Espectro cristal BBO Type |l Collineal

Collinear Type-II SPDC Signal-Idler Spectral Correlation
_signal 830
NLC /
Pump X‘:zl 820
\ .
tdler £ 810
e Entangled Photons ~
Flg 6: Produccién de fotones SPDC en cristal BBO Type Il 800
Collineal.
790
@ Signal y idler tienen 790 800 810 820 830
polarizaciones ortogonales. As [nm]

Flg 7: Espectro conjunto para un proceso SPDC en un cristal
BBO tipo Il colineal, de longitud L = 4m m, bombeado con luz
a 404nm. Simulado con Mathematica.
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Mediciones de Joint Spectrul

Mediciones

Conteos con polarizacion V

Conteos con polarizacion H

.

800 810
A, [nm]
Fig. 8: conteos de fotones con polarizacién Vertical
(single-extraordinario).

800 810
A
Propiedades espaciales y espectrales de fotones enredados de una fuente SPDC.

m [an

Fig. 9: conteos de fotones con polarizacién Horizontal
(idler-ordinario).
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Mediciones de Joint Spectrum

Mediciones

800 810 800 810
A [nm] A [nm]

Flg 1 Joint Spectrum medido para una fuente SPDC Type Il Flg 11: Joint Spectrum medido para una fuente SPDC Type Il
Collineal. Collineal con correcién de conteos accidentales + = 8
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Problema y posible solucién

Problema

Flg 1 2: Anillos caracteristicos de fotones enredados mediante SPDC Type |l collineal. w, = 60um a una distancia
d = 190mm. Tomada por Victor Buesaquillo.

wo = 60um (6)
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Problema y posible solucién

PHYS

CAL REVIEW A 77, 063828 (2008)

Observation of spectral asymmetry in cw-pumped type-II spontaneous
parametric down-conversion

Zhi Zhao, Kent A. Meyer, William B. Whitten, Robert W. Shaw, Ryan S. Bennink.* and Warren P. Grice
Qak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, Tennessee 37831, USA
(Received 12 February 2008; published 18 June 2008)

We report on a spectral asymmetry in cw-pumped type-II spontaneous parametric down-conversion. We
observe that when the pump beam is focused, the spectra of ordinary and extraordinary down-converted
photons broaden unequally. Theoretical analysis indicates that this asymmeltry can be attributed to the differ-

ence in the a ar dispersion (walk-off) of the two kinds of photons, coupled with the well-known correlation

ngth and emission direction.

between wa

DOL 10.1103/PhysRevA.77.063828 PACS number(s): 42.65.Lm, 42.50.Dv, 03.67.Mn

Flg 1 3: Observation of spectral asymmetry in cw-pumped type-Il spontaneous parametric down-conversion.
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Problema y posible solucién

@ Los fotones ordinario (idler) y extraordinario (signal) tienen diferentes
anchos de banda.

@ Un bombeo monocromatico dadas las condiciones de phase matching
se esperaria que signal y idler fuera uno espejo del otro.

@ El problema se presenta debido a una asimetria espacial asociada al
waist del bombeo.(Zhao y cols., 2008)
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Problema y posible solucién

uv

Flg 14: Montaje Interferometro Michelson. Tomada de (Zhao y cols., 2008)
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Problema y posible solucién

Waist

1. a) y b) con 74pum
2. ¢) yd)con 30um
3. e) yf)con20um

Count Rate (Normalized)

Longitud de Coherencia

i a) 46um

; b) 46um

E c) 42um
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Ak =ky — ks — ki (8)

Fig. 16: Angulo Walk-off. Tomada de
https://www.rp-photonics.com/spatial_walk_off.html
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Problema y posible solucién

AlkLa,kis, Q) o Ep(kis + kis)sinc(Aky %) (10)
Ep(ki-) X exp[—(kJ_/Kp)Q} (11)
Kp= %sinAHP (12)

Funcién de transmitacia Gaussiana para filtros espaciales

F(k.) = exp[—(ki/Ks)?] (13)
Ksi = %SZTLAQSZ (14)
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Problema y posible solucién
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Fig. 17: Predicciones y mediciones del ancho de banda espectral para fotones
enredados ordinario y extraordinario.
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Problema y posible solucién

Paper Il

Optics Communications

Volume 366, 1 May 2016, Pages 442-450

Spatial and spectral properties of entangled photons from
spontaneous parametric down-conversion with a focused pump

Jong-Chan Lee ¥ yoon-Ho Kim &

Flg 1 8: Spatial and spectral properties of entangled phtons from spontaneous parametric down-conversion with a focused pump.
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wo = 50 um wo = 20 um

T T T T

Flg 1 9: Configuracion espectral para diferentes waist. Tomada de (Lee y Kim, 2016)
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Conclusiones

@ El waist del bombeo que incide sobre el cristal es un factor que
determina el ancho de banda de los fotones signal e idler.

@ De acuerdo a las lecturas un waist éptimo esta alrededor de 100um.
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To Do List

@ Cambiar el laser para optimizar el waist que incide sobre el NLC.
@ Caracterizar la nueva fuente de fotones SPDC.

@ Medir el Joint Spectrum de la nueva fuente.

Q Utilizar el TDC para realizar medidas de G (7).
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Do List

Cambiando el laser

Flg 20 Anillos medidos a una distancia de 210mm del cristal. wo = 100pum
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