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‘ Abstract I

En este trabajo se intentd caracterizar espacialmente (perfil espacial o distribucion de intensidad en el espacio) una fuente de pares de fotones mediante un cristal PPKTP (Periodically
Poled Potassium Titanyl Phosphate) basandonos en el trabajo previo de C. Millan [3]. Para este propdsito nos servimos fundamentalmente de dos Laseres de longitud de onda de
A11nm y 407.5nm, un cristal PPKTP de dimensiones 1 x 2 x 10mm? y un horno (construido en la misma Universidad de los Andes) en donde se puede alojar el cristal con el fin
de poder modificar la temperatura del mismo. La inclusion del horno (que es bastante grande) vuelve particularmente dificil enfocar la luz del laser en el cristal y alinear la fuente, el
horno y la camara de deteccion, de alli que nos hallamos valido de un arreglo de lentes y espejos para lograr este objetivo. Por otra parte, los fotones producidos tienen una longitud

de onda que no pertenecé al visible por lo cual se hizo necesario implementar variados filtros.

‘ 1. Introducciéon y Marco Teoérico |

Los cristales de tipo PPKTP se caracterizan por sus propiedades opticas no lineales
que se presentan ademds con cierta periodicidad espacial (A), estos cristales producen
pares de foténes entrelazados mediante el método SPDC(Spontaneous Parametric Down-
Conversion), este proceso consiste en la division de un haz incidente pump con frecuencia
definida wy, en otros dos haces denominados como idler y signal, los fotones asi produci-
dos tienen cierta propabilidad de estar entrelazados [2]. Partiendo de la cuantizacidn
para el campo eléctrico en un medio, se puede proponer que:
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donde el indice j puede variar para distingruir entre el idler y signal respectivamente, y al
es el operador de creacion usual para un oscilador arménico. El campo incidente puede
ser considerando como una onda monocromatica plana incidente que viaja en la direccion
2. De este modo, el vector de estado cuantico que es producido por este hamiltoniano,
partiendo de un estado vacio, es el estado cuantico (a primera aproximacion):
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donde H es el Hamiltoniano, que puede ser derivado empezando con la descripcidn
clasica de la densidad del campo eléctrico para un medio no lineal, €; es la permitividad
en el vacioy H.c es el operador Hermitiano conjugado. Una asuncidn valida para resolver

esta integral, es que el tiempo de interaccidn, ¢, es lo suficientemente grande como para

que la funcion sinc(%) se pueda aproximar a una funcion delta, de lo que se obtiene:
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donde L, corresponde a la longitud del medio no lineal y ya que para la funciéon delta solo
podemos tener pares que cumplen con la siguiente condicién: wy, = ws+wj, (esto implica
esencialmente que la energia se conserva), por otra parte, k; y ks son los nimeros de onda

de los fotones producidos. Adicionalmente, como la polarizacion del cristal es periddica
se puede modelar X(Q) matematicamente asi: X<2)(z) = Xg?)sgn (COS%TZ). Asi pues, Al
realizar un proceso similar al anterior, se obtiene la condicion Quasi-Phasematching, en
la que se debe satisfacer: Ak = ky — ks — k; + % y tal como se muestra en [1] y

[4], A puede depender de la temperatura.
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Nonlinear crystal

Los haces producidos por el cristal salen formando dos circulos concéntricos (uno para el
idler y otro para el signal, vease Figura 1; A esta configuracion se le denomina no colin-
eal. Segun muestra Millan [3], al llegar a la temperatura de 115°C' los haces producidos
por el cristal deberian ser colineales.

2. Montaje Experimental y Métodos

Para lobservar el SPDC, nos valimos de los arreglos mostrados en las Figura 2(derecha),
en particular se vuelve bastante complejo conseguir un waist de aproximadamente 100u
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de diametro. Se usardn dos laseres de 407.5nm y 411nm, con los que se obtenia una po-
tencia promedio 0, 011m WV (medidos después de atravesar el arreglo dptico). En primer
lugar, para acoplar la luz a nuestro experimento se emplearon dos espejos, y una lente
de 90mm de longitud focal. Una vez llevada la luz a nuestro experimento, es necesario
adaptar una lente a la fibra multimodo para colimar el haz saliente, dicha lente es de
11mm, de la cual logramos que el haz producido fuera aproximadamente gaussiano y
estuviera lo mejor colimado posible. Eventualmente, nos valimos de un polarizador, dos
espejos y: una lente convergente de 300mm, una lente divergente de 100mm y dos
lentes convergentes de 70mm y 30mm para poder enfocar la luz justo en el cristal y asi
mismo lograr que atraviese el horno. Puesto que el haz saliente del horno diverge con
rapidéz, se empleo una lente convergente de 100mm para enfocar en la camara.

3. Resultados y Conclusiones

Después de utilizar varios filtros (y combinaciones de estos), no se pudieron observar
los anillos caracteristicos del SPDC. A continuacion se muestran varias imagenes de los
multiples arreglos.

References

[1] A. Fedrizzi, T. Herbst, A. Poppe, T. Jennewein, and A. Zeilinger. A wavelength-

tunable fiber-coupled source of narrowband entangled photons. Optics Express,
15:15377, 2007.

[2] CK Hong and L Mandel. Theory of parametric frequency down conversion of light.
Physical Review A, 31(4):2409, 1985.

[3] Cesar Millan. Caracterizacidn tedrica y experimental de la luz producida por un cristal
ppktp. Universidad de los Andes, 2017.

[4] W. H. Peeters and M. P. van Exter. Optical characterization of periodically-poled
ktiopo4. Opt. Express, 16(10):7344-7360, May 2008.



