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RESUME

En travaillant sur le taux de répétition du laser pompe et la longueur d’une fibre creuse
remplie de Xénon, la génération de paires de photons (780/1550 nm) a augmenté d’un
ordre de grandeur. De plus, le rapport d’événements coincidences/accidentels (CAR) a
lui dépassé 10 000, ce qui représente un nouvel état de 1’art pour les sources fibrées.

MOTS-CLEFS : Paires de photons ; fibre creuse ; brillance.

1. INTRODUCTION

La génération de paires de photons par mélange spontané a quatre ondes dans une fibre a coeur creux
(HCPCF) remplie d’un gaz inerte offre I’avantage d’¢liminer les effets indésirables de la diffusion
Raman tout en permettant un controle large et précis de la dispersion. Cette technique a conduit a la
réalisation d’une source de photons uniques caractérisée par un rapport signal sur bruit sans précédent
et une grande flexibilité dans le controle de I’intrication des photons [1]. En effet, I’emploi de HCPCF
par guidage a couplage inhibé (IC-HCPCF) [2] remplie de Xénon a permis de mettre au point une
source de ce type affichant un ratio de coincidence sur accidentel (CAR) de 2740 et une valeur de
g@1(0) de 0,002, capable d’émettre aux longueurs d’onde clés de 780 nm et 1550 nm [3]. Cependant,
la brillance de ces sources nécessite des améliorations car actuellement limitée a quelques dizaines
de kHz [4]. Dans cette communication, nous explorons plusieurs approches et démonstrations
expérimentales visant a augmenter 1’efficacité de génération de photons. Ces méthodes comprennent
’utilisation de laser pompe a de haute fréquence et 1’optimisation des caractéristiques des fibres
creuses, notamment leur longueur.

2. APPROCHES POUR AMELIORER LA GENERATION DE PAIRES DE PHOTONS
La probabilité d’émission de paires de photons par seconde 1 dans le cas des sources fibrées est une
fonction de plusieurs parametres li€s au laser de pompe (son énergie Ej,, sa fréquence wy, sa durée
d’impulsion 7, ), a la structure de la fibre (sa longueur L, son diametre de coeur R) ainsi qu’a la pression
du gaz p comme I'indique I’équation 1 < E2 w3 p* L/t, R* [5]. Ici nous explorons I’impact de la
longueur de la fibre sur la brillance. Pour cela, une fibre creuse spécifique a été congue pour que les
photons induits par mélange a quatre ondes soient émis a proximité de 1550 nm (1568 nm dans notre
cas) et 780 nm (767 nm). Elle consiste en une [C-HCPCF a gaine tubulaire présentant un diameétre de
cceur de 40 um et une épaisseur de silice de 620 nm (Fig. 1a). La fibre est ensuite remplie de Xénon

(@) L=10m

760 765 770 760 765 770 775 780+ 760 765 770 775 780
As (nm) As (nm) As (nm)

Figure 1 : (a) Coupe transverse de la HCPCEF et (b) JSA théorique en fonction de la longueur de fibre.




a une pression de 4,6 bars. L’amplitude spectral conjointe (JSA) théorique attendue pour trois
longueurs de fibre différentes (L = 1 m, 5 m, 10 m) est tracée sur la Fig. 1b. On note que la
décomposition de Schmidt indique que seul le cas de L = 1 m est propice pour une source a photon
unique. Cependant, notre étude exclut 1’ajustement de la JSA, car son impact, bien qu’existant, est
considéré comme marginal pour notre optimisation de la brillance et du CAR.

La Figure 2 résume les résultats relatifs a la génération de paires de photons obtenus en couplant des
impulsions de 280 fs a la longueur d’onde de 1033 nm dans une IC-HCPCF remplie de Xénon. Fig.
2a présente la brillance et son interpolation parabolique pour le signal et I’idler pour 3 longueurs de
fibre et pour une cadence du laser de 2 MHz. Une augmentation linéaire de la génération de paires de
photons est observée en étendant la longueur de 1 m a 10 m, passant d’un taux moyen de 20 KHz a
200 KHz a 60 mW, soit une amélioration d’un ordre de grandeur par rapport a nos résultats antérieurs.
Fig. 2b trace le CAR pour ces mémes longueurs de fibre. Les résultats donnent une valeur maximale
du CAR de 5100 pour le cas d’une fibre droite de L = 1 m. A I"opposé de la tendance observée pour
la brillance, le CAR maximal diminue avec la longueur et un rétrécissement de la largeur du pic y est
associ¢. Ces deux phénomeénes sont attribués a 1’augmentation des paires accidentelles dans notre
systeme de détection. Enfin, Fig. 2c montre qu’en augmentant la cadence a 10 MHz on peut atteindre
une valeur record CAR de 11000 a 9 mW et ce pour une longueur de fibre de 5 m. Dans ce cas, la
brillance est cependant réduite a ~1 KHz.
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Figure 2 : (a) Evolution de la brillance des photons signal (769 nm) et idler (1570 nm) générés et (b) du
CAR en fonction de la puissance du laser a 2 MHz pour 3 longueurs de fibres. (¢) Courbes du CAR pour
une cadence de 2 MHz et 10 MHz dans le cas d’une longueur de fibre de 5 m.

En conclusion, les résultats démontrent que la variation de la longueur de la fibre et de la cadence du
laser pompe constitue une méthode efficace pour optimiser la brillance et le CAR dans les sources de
photons uniques basées sur les I[C-HCPCF, permettant ainsi d’atteindre un nouvel état de 1’art.
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