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集成光子芯片上 实现高效光子频率转换

新知

　　科技日报讯 （记者吴长锋）记者4月7日从中国科技大学获悉，该校郭光灿院

士团队、邹长铃研究组，在集成光子芯片上实现了基于微腔简并模式的高效光子频

率转换，并进一步探究了微腔内的级联非线性光学效应，实现跨波段的频率转换和

放大。相关成果日前在线发表于国际学术期刊《物理评论快报》上。

　　相干光学频率转换在经典和量子信息领域都有广泛的应用，如通信、探测、传

感、成像，同时也是连接光纤通信波段和各种原子的跃迁波段的工具，对分布式量

子计算和量子网络而言更是不可或缺的接口，是实现高效率光学频率转换和其他非

线性光学效应的重要平台。然而，在芯片上实现腔增强的频率转换过程，需要满足

3个或更多光学模式的相位匹配，这对于器件的设计、加工和调控提出了非常苛刻

的要求。特别是在针对原子分子光谱相关的应用中，集成光子芯片的微纳加工工艺

带来的误差使得微腔的共振频率与原子的跃迁线几乎不可能实现匹配。

　　为此，研究人员提出了一种新颖的简并和频效应，仅需要两个光学模式就可以

实现高效率的相干频率转换。并且，他们还实现了工作波长的精确调控：通过控制

芯片基底温度实现了频率转换匹配窗口的粗调，范围可达100GHz（吉赫）；基于前

期光致微腔加热效应的相关工作，实现了MHz（兆赫）量级的精细调控。他们在实

验中实现的1560纳米到780纳米波长的光子数转换效率最高可达42%，频率带宽可达

250GHz。研究组进一步从理论出发，发现模式简并频率转换的信号还有可能获得一

定的增益，这在之前的光学相干频率转换的研究中被忽略了。他们在实验上验证并

预言可以通过对芯片的工艺参数的进一步调控实现效率超过100%的频率转换，同时

实现信号的转换和放大。

　　审稿人对该工作给予了高度评价：“这对片上量子信息处理极其重要，转换效

率的每一个百分比在这些应用中都至关重要。”
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