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Zliczanie pojedycznych fotonéw jest techniks mniej popularng w inzynierii optycz-
nej niz detekcja homodynowa. Na przyklad dla odréznienia spektralnie bliskich ka-
naléw lub linii czesto uzywa sie detektora homodynowego, aby nastepnie przetwarzaé
sygnal elektroniczny. Zliczanie fotonéw pozwala jednak ominaé¢ szum srutowy, co jest
istotne dla stabych sygnaléw i daje szanse na zastosowanie osiggnie¢ optyki kwantowe;j
w wielu praktycznych protokotach gdzie, przede wszystkim, mamy dostep do malej
ilodci $wiatta. W naszym eksperymencie [1] uzyliémy pamieci kwantowej, aby optymal-
nie zmierzy¢ dwie bliskie linie spektralne i w calo$ci ominaé¢ zaréwno szum $rutowy
jak i ograniczenia zadane przez klasyczny spektrometr siatkowy. Pamieé kwantowa
oparta jest o chtodzone laserowo atomy rubidu, w ktorych w procesie ramanowskim
mozna zapisaé¢, zmodyfikowaé, a nastepnie odczytaé Swiatlo — a w szczegdlnosci tez
pojedyncze fotony. Pamieé dzialala tutaj jako procesor sygnatu optycznego, pozwala-
jac na koniec na wykonanie optymalnego pomiaru (w optymalnym modzie), w ktérym
osiggnelisSmy 20-krotne zwickszenie informacji na kazdy wykryty foton. Wynik ten jest
przyktadem nadrozdzielczej spektroskopii, ktéra w tym przypadku moze byé szcze-
gélnie istotna jako metoda nadawania czy odbioru sygnaléw w domenie czestosci.

Kolejnym przykladem gdzie zliczanie pojedynczych fotondéw moze byé¢ przydatne,
ale nie bylo do tej pory stosowanie, jest domena mikrofal. Naturalnie, zliczanie po-
jedycznych fotondéw mikrofalowych jest wyzwaniem ze wzgledu na ich niska energie
i pozostaje trudne nawet w warunkach kriogenicznych przy uzyciu zaawansowanych
uktadéw nieliniowych, takich jak zlacza Josephsona. W naszym laboratorium wyko-
rzystujemy atomy rydbergowskie [2], aby konwertowaé fotony mikrofalowe na fotony
optyczne w bliskiej podczerwieni. Proces mieszania fal, ktéry to umozliwil zacho-
dzil w atomach w komorce prézniowej w temperaturze pokojowej, gdzie poszerzenia
dopplerowskie udato sie po czesci skompensowaé wyborem geometrii. Co najistotniej-
sze, fotony mikrofalowe moga by¢ wydajnie absorbowane dzieki duzemu momentowi
dipolowemu pomiedzy rydbergowskimi stanami nD i nF (n=>55). W eksperymencie
osiggneliSmy konwersje o wydajnosci fotonowej okolo 1%, ktora okazala sie¢ wystar-
czajaca do obserwacji skonwertowanego promieniowania ciala doskonale czarnego przy
pomocy nadprzewodnikowego licznika fotonéw optycznych. Tym samym nasz uklad
pozwolil wykrywaé¢ mikrofale z temperatura szumu ponizej 30 K, mimo konwersji
w temperaturze pokojowej. Taki w pelni optyczny konwerter pozwala na rekordows,
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czuto$é w wykrywaniu mikrofal, ktéra moze znalez¢ zastosowanie w systemach radaro-
wych czy radioastronomii. Ponadto, tego typu interfejs bedzie istotny dla stworzenia
optycznych polaczen miedzy komputerami kwantowymi, pracujacymi w dziedzinie
mikrofalowej.
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