Pomiary wigzki o orbitalnym momencie pedu w rezimie niskiej liczby fotonow za
pomocg kamery TimePix3
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Wiazki §wiatla niosace orbitalny moment pedu (OAM) charakteryzuja si¢ helikalnym frontem falowym. W ostat-
nich latach zaczely powstawac Zrédta pojedynczych fotonéw, ktére produkuja fotony o niezerowy OAM [1]. W tej pracy
przedstawiona jest metoda pomiaru frontu falowego wiazki pojedynczych fotonéw. W tym celu zostato wykorzystane
Zrédio obwieszczanych fotondw z spontanicznej parametrycznej konwersji w dét (SPDC) oraz kamera TimePix3 wraz
z wzmacniaczem obrazu. Do nadania orbitalnego momentu pedu wiazce, wykorzystano przestrzenny modulator fazy
(SLM), ktéry zmienial front falowy wiazki na wigzke Gaussowska o helikalnej fazie. Do pomiaru frontu falowego
uzyto uktadu Shacka-Hartmanna. [2]

Wiazke pojedynczych fotonéw o czestosci koincydencji na poziomie 3500 + 500 Hz wystano do uktadu, gdzie
za pomoca SLM nadawano wigzce rézne helikalne fazy. Lokalny moment pedu jest mierzony za pomoca macierzy
mikrosoczewek, ktére probkuja wigzke. Na podstawie pomiaréw referencji (pomiar wigzki bez nadanej helikalnej
fazy) oraz pomiaru wiazki z orbitalnym momentem pedu, mozna wyznaczy¢ przesuniccia przestrzenne ognisk z
mikrosoczewek, ktére odpowiadaja za lokalny wektor falowy (ktéry wyznacza lokalny OAM).

Dzigki wykorzystaniu kamery TimePix3, wykonano filtrowanie szumu na podstawie korelacji miedzy sygnalem na
chipie kamery, a sygnatem elektrycznym powstatym z pomiaru fotodioda lawinowa (APD) jednego z dwdch fotonéw
generowanych w procesie SPDC, ktory obwieszczal przybycie drugiego fotonu na chip kamery. W przypadku wcze-
$niejszej kamery IsSCMOS, pomiar wykonywany przy réznych czasach akwizycji — nawet do 72 godzin — nie pozwolit
na wystarczajace odréznienie szumu od sygnatu, uniemozliwiajgc wyznaczenie przesunie¢ ognisk mikrosoczewek
miedzy referencja a wigzka niosagca OAM, podczas gdy udany pomiar orbitalnego momentu pedu z kamera TimePix3
trwal zaledwie 10 minut.

Referencja oraz zaobresowany orbitalny moment pedu jest przedstawiony na rysunku 1.
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Rysunek 1: a) Pomiar wiazki pojedynczych fotonéw o zerowym orbitalnym momencie pedu (referencja) po przejsciu
przez macierz mikrosoczewek b) Wyznaczone przesuni¢cia mi¢dzy referencja, a pomiarem wigzki pojedynczych
fotonéw z orbitalnym momentem pedu, ped krazy wokét osi OAM.
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