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�������������� 1 m �����������, ����������� 830 nm � 1411 nm

����������������. ���������������� 15 nm � 35 nm. �������	�
������
���������������������, ��� Raman ���
���. �������
������������ 0.0085 ��, �	���	�������	����� 102, �	���	, �
��
�����
�
�, �����������	���	�����, �����������	�. ��, 
�
����������������, ���������������.
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1 � �

�����������������
�
����� (quantum information processing, QIP)

�������� [1,2]. QIP ���������
������	��: 1) ���, �������
����; 2) ���, �����
��
���;

3) ������, �����������, �

�������; 4) �

	, ��	. 

���
	����������� (spontaneous four wave

mixing, SFWM) ����������	���
������� [3−5]. ����	������
��������� (spontaneous parametric down-

conversion, SPDC) ����������, ��	
	
������������	������
��	�	�, �����������, ���
��������	������������
��������
�. �����������
�	���	��, ����	����� Raman

����
�����. ���� Raman ����
	
����������� 40 THz ���, �
���� 13 THz � [6]. �����
��	��
�����	, ���������������

���	� 2 THz, �����	�� Raman ��
���. ����������	
����
�
�������	 Raman ���� [5], �

�

�	��
������.

������ (photonic crystal fiber, PCF) 
�

����

, 	���������		��
��������

�, ����������
����	���� [4,7−10]. ��������

���������, PCF ����������
	�������. �����, Sharping 
�

������
�
��
	������ [4]�
�	��	���	� 1.5 µm ��������
�� [7]. ��, 
��� PCF �	�������
������ Raman �
�������	. 	
�� PCF ���������������, �
���������������������
� Raman �
�����, ���� Raman �

��, ��������� [8−10]. 	������
���� PCF ��
������������
��.

�	��, �����	��
� PCF ���
���������� 1 m �������, �	
��������� 830 nm � 1411 nm ����
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�������������. �������	
�
���	�������
, ��	����
���������� SFWM ��, ����	
���������������.

2 ����

����� SFWM ���, 	�������
����� ωp ����� Kerr ��������
��������� ωi � ωs ���������
�. ��������
�, �		 2ωp = ωi + ωs,

����������		���	�� [5]:

k(ωi) + k(ωs) − 2k(ωp) + 2γPp

=Δk + 2γPp = 0, (1)

�� k(ωj)(j = p,i,s) �����������	,

γ ��������	, Pp ��������.

	�� (�
�����
�
��� PCF)

������	, �������

, �
 Δk

		� k′′(ωp)Δω(
��� Δω = |ωi − ωp| =
|ωp − ωs|). ��, 
�������		����
�������� (k′′(ωp) < 0), ���
 SFWM

����	. �	��� PCF �����	



 [8], ��������		, ����� (1) ��
� SFWM ���	��. ������	���
�
 PCF 
������, ���	�	
��	
� [11].

�����������
���
�	, �
������. ��, ���� (��) �����
������� Pp ����
�����
��
�. 	� Raman �����Rr 
��� SFWM �
������ Rci(cs) ��� Pp 
 P 2

p ��� [5],

���������

�


������
	�������������. 


����
�, ��������. �
, ���	� C ���
���	�A��� (CAR) ���������
�. ����
��


��������	�

�
�, CAR ����

CAR = εi
ηiηsRcs

ηiRciηsRcs
= εs

ηiηsRci

ηiRciηsRcs
, (2)

�� ηi(s) ��� (��) �������, �
�
���������������������.

εi(s) ��� (��) ������� [12], ���

��������SFWM ���	�
�
��
������. ���������������
�, �������	��������, 
�

�	�������������������
�, ��� εi(s) 		� 1, ��� Rcs = Rci = Rc,

CAR = 1/Rc. ����� CAR ���	� (2) �
�����, 
���	, ���������.

3 �������

3.1 ������������

�� PCF ����������
�

 1

�
. �������	
����������
���� [13], ���������� 1042 nm, �
�� (full width at half maximum, FWHM) � 8 nm,

������� 400 mW, ������ 54.4 MHz.

������ PCF (NL-1050-ZERO, crystal fibre)

���������	, �����	��
�
� 1064 nm � γ = 37 W−1·km−1, ������
���	� 300 nm. ����������

���������� [14]. ����� PCF �
�
��
��, Δn �� 2.5 × 10−5; ����
��	���	������, ��� 942±4 nm

� 1175±4 nm. ��

	��
 PCF 
���
���, ����	�������� 1045 nm �
�� PCF ���
��, �� SFWM �����
������������� 830 nm � 1411 nm,

������� 73 THz. �����������
� Raman �����, �� Raman ���

�
���.

SPD1
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P
SPD2

PCF
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HWP2

SPF
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HWP1


 1 ��
�
 PCF, ������; G, ��; HWP, ���; PBS, 
����; P, ����; LPF, �����
�; SPF, ������; SPD, ������
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������, ����
 1 ������ G

����������������	��
�
����
 PCF. ��������� FWHM �
�� 1045 nm � 1 nm. ��� HWP1 �
���
� PBS �����	�����
����

��; ���� HWP2 �������
�	�
� PCF ���	���. PCF ��������
��� P, �	���������������

�
������. ������������
�, �������������	
�����
�� LPF (���� 1380 nm) ������� SPF

(���� 870 nm), �	�����������
��� 100 dB. ���
, ����������
�������������. ��������
����� 1411 nm, FWHM � 35 nm; �����
������� 830 nm, FWHM � 15 nm.
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 2 ����������	� (Ns � Ni) �����
��� Pa ��� ���������	��	�, 	��
���
	����	��	; ������	����

� Ns(i) = s1Pa + s2P 2

a ��
�




��������� SPD1 ��� Si ��

���������, ������	��; ��
�������� SPD2 ��� InGaAs ��
�
��������, ���
� Geiger ��. �
��������	�, �� SPD2 �
����
� 3.4 MHz, ������������� 1/16 �
�; �����������	�, ������
� SPD1 �������. ������� (��)

������ ηi(ηs), �
����������
�� 10%(1.3%).

3.2 ������������

�������������	�����
����	�, ����

 2(a) � (b) �
. ��
�	������������� Pa �����
�� (��) ���	� Ns(i)(�������	).

����

�
� Ns(i) = s1Pa + s2P
2
a ���

	�	������, ���	����
���.


�����������


, ��

	�
		����. ���������������
��������� SFWM �����, 
��

������, �����������.
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 3 ���	������������

�
�����������������
�	�. 
� SPD2 ���������� SPD1

���������. �����������
�� SPD1 ���������, �������
�� SPD2 ���, �����������
�
�. ��� SPD2 �������������
���������, SPD2 ������	��
	�����������	�; ��	���
��������, SPD2 ����	�	���
��	��������, ������	�. 
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, � Pa = 1.5 mW �, ���������
�
������ τ , ��	��

 3 �
� SPD2

�	���������	�. ��, τ = 22.1 ns

(τ = 3.8 ns) ����	���������� (�

) �������������	� (����
�	�), 	��������
��������
���.
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 4 ���	������	�
	��� CAR �����
��� (��
�	��
, 	����)


 4 ������������ Pa ���
	��������	�������	�
�
������ CAR, ��	����
����
����	. ����, �	� CAR ��� Pa

�����	, �� (2) ����. ������

, � Pa = 0.8 mW �, ����� Rc ����

� 0.0085 �, ���� CAR �� 102. �� (2) �
�	����������� εi(s) �	 1, ��	
������������ (5 THz � 6.5 THz). 

�
�
���������
�
�, ����
������������	�, �������
���	�������, �	�������	
���.

4 � �

	����
������������
�������������������. �
��������: �		, 	���� Raman

�����, ������	��	���; �
�		, �����������������
������������
	, ������
���������
� PCF �
�	, ��
�������
�� 1.3 µm � 1.55 µm ��
��. �����������������
���������
��
������	
��������
�. ������, 	��
���������������	�, 
�

�����������������
��,


��������	�����
�
��,

		����������������.

[1] Gisin N, Ribordy G G, Tittel W, Zbinden H 2002 Rev. Mod. Phys.

74 145

[2] Knill E, Laflamme R, Milburn G J 2001 Nature 409 46

[3] Fiorentino M, Voss P, Sharping J E, Kumar P 2002 IEEE Photonic

Tech. Lett. 14 983

[4] Sharping J E, Chen J, Li X Y, Kumar P, Windeler R S 2004 Opt.

Express 12 3086

[5] Yang L, Li X Y, Wang B S 2008 Acta Phys. Sin. 57 4933 (in

Chinese) [��, �	�, ��� 2008 ���� 57 4933]

[6] Agrawal G P 2001 Nonlinear Fiber Optics (San Diego: Academic

Press) p298

[7] Cui L, Li X Y, Fan H Y, Yang L, Ma X X 2009 Chin. Phys. Lett.

26 044209

[8] Rarity J, Fulconis J, Duligall J, Wadsworth W J, Russell P 2005

Opt. Express 13 534

[9] Alibart O, Fulconis J, Wong G K L, Murdoch S G, Wadsworth W

J, Rarity J G 2006 New J. Phys. 8 67

[10] Fan J, Migdall A, Wang L J 2005 Opt. Lett. 30 3368

[11] Wong G K, Chen A Y, Ha S, Kruhlak R, Murdoch S, Leonhardt

R, Harvey J, Joly N 2005 Opt. Express 13 8662

[12] Li X Y, Ma X X, Quan L M, Yang L, Cui L, Guo X S 2010 J. Opt.

Soc. Am. B 27 1857

[13] Song Y J, Hu M L, Liu B W, Chai L, Wang Q Y 2008 Acta Phys.

Sin. 57 6425 (in Chinese) [���, ���, ���, ��, �

� 2008 ���� 57 6425]

[14] Cui L, Li X Y, Zhao N B 2012 arXiv:1202.0376 [quant-ph]

054206-4



� � � � Acta Phys. Sin. Vol. 61, No. 5 (2012) 054206

Generation of high purity quantum correlated photon
pairs based on photonic crystal fiber∗

Cui Liang Li Xiao-Ying† Li Lu

( Key Laboratory of Opto-electronic Information Technology of Ministry of Education, College of Precision Instruments and Optoelectronics

Engineering, Tianjin University, Tianjin 300072, China )

( Received 25 April 2011; revised manuscript received 14 May 2011 )

Abstract

A one-meter-long high nonlinear photonic crystal fiber is pumped by laser pulse train at room temperature, and the generated

correlated idler and signal photons are centred at 830 nm and 1411 nm, respectively. The full widths at half maximum of the broad

band filters of the two channel are 15 nm and 35 nm, respectively. The fitting results of single channel photon counts reveal that

almost all the photons originate from spontaneous four wave mixing and the influence of Raman scattering is eliminated. When the

production rate is 0.0085 photon per pulse, the ratio between coincidence rate and accidental coincidence rate is measured to be 102,

which not only confirms the low noise property of the photon pair, but also shows that the photon pair are naturally narrow band, and

the collecting efficiency in our experiment is high. Moreover, these high purity photon pairs connect different optical bands, and have

potential applications in quantum information technologies.
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