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Struény popis navstiveného pracovisté

Institut ICFO - Institut de Ciencies Fotoniques byl zalozen v bieznu 2002 jako nezavislé
neziskové vyzkumné centrum jehoZz cilem je vést zékladni a aplikovany vyzkum v rtznych
oborech jejichZz spoleCnym jmenovatelem je svétlo. V souCasnosti zde pracuje na 20
védeckych skupin, jejichz vedouci pracovnici patfi mezi svétové uznavané odborniky.
sahajicich od telekomunikacnich a informacnich technologii, pfes dalkové snimace,
kvantovou informaci a industridlni fotoniku, az k biotechnologiim. Po dokonceni vystavby
druhé budovy bude IFCO zaméstnavat pres 300 lidi.

Skupina profesora Juana P. Torrese pusobici na ICFO se dlouhodobé vénuje problematice
kvantového inzenyrstvi svétla. Pozornost tymu se zaméfuje na piipravu novych zdroji
kvantovych stavil svétla vyuzivajici nelinearnich optickych procesti. V této problematice patii
mezi sveétovou Spicku. Jeho skupina demonstrovala jako prvni zdroj pro generaci stavi svétla
s riznymi frekven¢nimi korelacemi bez nutnosti ménit nelinearni krystal. Dale zde existuje
uzkd spoluprace s dalSimi védeckymi skupinami s cilem integrovat zdroj kvantové
provazanych parti foton na chip. V neposledni fadé se skupina také zabyva generaci a
vyuzitim orbitadlniho thlového momentu svétla. Kromé profesora Torrese ve skupiné dale
pusobi Martin Hendrych (post-doc), Graciana Puentes (post-doc), Roberto Leén (Ph.D.
student), Vito Giovanni Lucivero (Ph.D. student), Carmelo Rosales Guzman (Ph.D. student),
Luis José Salazar Serrano (Ph.D. student), Jifi Svozilik (Ph.D. student), Adam Vallés Mari
(Ph.D. student).



Pribéh staze

Na pocatku staze mé profesor Torres a Dr. Hendrych sezndmili s projektem do které¢ho jsem
se zapojil. Skupina profesora Torrese se zabyva generaci korelovanych a kvantové
provazanych fotonovych parti pomoci parametrické frekvenéni sestupné konverze (SPDC) na
telekomunikacni vinové délce ve vinovodnych strukturach zalozenych na materialu GaAs.
Vlnovodné struktury obecné predstavuji efektivni platformu k integraci a miniaturizaci
optickych usporadani s vizi vytvofeni kvantového pocitace. K uspéSnému vyieseni této tlohy
je potieba zvladnout tfi dil¢i kroky. Generaci fotonovych part, vedeni a manipulaci s fotony a
jejich detekci.

Cilem projektu je realizovat zdroj part fotonti s ortogonalni polarizaci na vilnové délce 1550
nanometri. Experimentdlni demonstrace korelovanych part fotoni vyuziva Braggovské
reflexe ve vlnovodné struktufe. Pro jeji uspé$né zvladnuti je nutné zajistit spravnou frekvenci
Cerpaciho laseru, profil a velikost dopadajiciho optického svazku na vlnovodnou strukturu.
VInova délka kontinudlniho cerpaciho laseru se pohybuje kolem 775 nanometrii, kdezto
generované pary se pohybuji kolem 1550 nanometri. K ziskdni maximalniho prostorového
pfekryvu mezi vlnovodnou strukturou a cerpacim svazkem, je Cerpaci svazek prostorove
filtrovan a néasledn¢ dopada na prostorovy modulator svétla (SLM). Velikost cerpaciho svazku
je upravena pomoci sady ¢ocek a navazéna do vlnovodné struktury. Polarizacni vlastnosti
generovanych fotonovych pard pro danou vinovodnou strukturu zalezi na frekvenci Cerpani.
Je mozné ziskat Typ O (Cerpaci a generované fotony maji stejnou polarizaci), Typ |
(generované fotony maji stejnou polarizaci) a Typ II (generované fotony maji ortogonalni
polarizaci).

Prvnim krokem k dosaZeni cile je potieba nejdiive spravné nastavit vinovou délku ¢erpaciho
laseru tak, aby se ve vlnovodné struktufe generovali SPDC Typu II. Pro tento ucel jsme
pfidali do experimentalniho uspofadani dalsi vyvazovaci systém obsahujici jednomddové
optické vldkno ptivadéjici laserové zareni o vinové délce pohybujici se kolem 1550
nanometru na vlnovodnou strukturu. Pomoci frekvenéniho ladéni tohoto pomocného
laserového zafeni se nam podatilo generovat ve vlnovodné sturktufe druhou harmonickou
frekvenci (SHG), kterou jsme zméfili pomoci spektrometru. VInova délka byla 778,1
nanometru. Cerpaci laser se nasledné nastavil tak, aby svitil na stejné vlnové délce.

V dalsi ¢innosti jsem se vénoval konstrukci detekéni €asti experimentalniho usporadani, které
zahrnovalo konstrukci a justdZ navazovacich systémil, vcetné testovani rlznych rezimi
jednofotonovych detektori citlivych na telekomunikacni vinové délky.

Navazani kontakti

Staz vyznamné& prispéla k posileni a prohloubeni védecké spoluprace se skupinou profesora
Juana P. Torrese. Profesor Torres naplanoval navstévu na Univerzité¢ Palackého v Olomouci
na zacatku kvétna.

Shrnuti staze

Staz pln€ splnila svij ucel. Doslo k posileni védecké spoluprace se Spickovym védeckym
pracovistém v oblasti experimentalni kvantové optiky a optického kvantového zpracovani
informace. V ramci staze jsem ziskal fadu novych poznatki, které budou dale predany cilové
skupiné formou odbornych seminait.



Fotograficka dokumentace

Fotografie z neformalniho setkani uskute¢néného v prubéhu staze. Na snimku prof. Torres
(vpraco) a Mgr. Micuda (vlevo).



