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基于饱原子气室中超精细态光抽运的频率选择吸收滤波器

刘婷婷，梁强兵，葛玉隆，何军，王军民十

(最子光学与光量子器件国家重点实验室，山西大学光电研究所，山西太原 030006)

摘 要:为了高效探视l利用三能级 A 型原子系综 Raman 集体激发过程产生的非经典关联 Stokes 和 anti~Stokes 光

子对，必须抑制由写脉冲或读脉冲在原子系综中产生的荧光背景，文章研究了基于绝原子气室中超精细态光抽运

的频率选择吸收滤泼器.通过理论计算以及实验测量，绝原子气室滤泼器在温度为 47.15 oc 时峰值透射率可达

74.3% ，信号光与其频率相差 9.2 GHz 的荧光背景的透射率抑制比可达 26.7 dB. 同时为了有效避免实验过程中原

子气室引起的反射泵浦光对测量结果的影响，尝试采用空心泵浦光采用于超精细态制备，进而对泵浦光采用实心

光束和空心光束两种情况下的实验结果进行了对比与分析.
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。 引言

原子光学滤波器由于其高透射率、窄带宽、高抑制比等优点被广泛用于自由空间光通讯、激光雷达等领

域.从上世纪 90 年代起，法拉第反常色散原子滤波器已经被广泛研究，其利用一束共振光通过置于纵向磁场

的原子气室，人射光的偏振面发生旋转，从而很好地抑制背景光[l] ，而且具有高透射率、窄带宽、大接收角、响

应速度快等特点.

随着量子信息的发展，量子通讯由于其几乎绝对的安全性而日益成为人们研究的热点，光子作为量子信

息传输的重要载体，有着潜在的信息传输能力.基于三能级八型原子系综内的 Raman 集体激发可用于产生

非经典的关联光子对[2 飞实现原子存储器[4 飞以及产生单光子源[6J 目前大部分的实验小组利用三能级 A

型原子系综实现量子存储，具体方法如图l(P57)所示: 1 1>和 12>通常为碱金属原子基态的两个超精细能级，

13>为激发态的超精细能级，一束泵浦光首先将原子制备到基态 1 1> ，共振频率为 1 1> --13> 的合适强度的"写"

激光脉冲作用在布居于 1 1>态的原子系综，将其中一个原子经 13>态激发到 12> 态，并在原子系综内产生一个

自旋波，同时辐射出一个 Stokes 光子. l)t 时间后，"读"激光脉冲作用于 12>→ 13>跃迁，将存储在原子中的自

旋波映射为一个 anti~Stokes 光子，相继产生的 Stokes 光子和 anti~Stokes 光子存在着非经典的量子关联性.

实验上，为了高效探测单光子量级的 Stokes 光子和 anti~Stokes 光子，必须使光强较强的写脉冲和读脉冲及

其在原子系综中产生的荧光背景得到很好的抑制.通常情况下，人们采用激光泵浦的原子气室、共焦的 F~P

腔以及合理设计的温度稳定的块状法布里泊罗干涉仪作为滤波器滤除不想要的光.

本文基于探测兰能级 A 型原子系综内利用 Raman 集体激发产生的非经典关联光子对，抑制背景散射

荧光的需要，对基于饱原子气室中超精细态光抽运的频率选择吸收滤波器进行了理论分析和实验研究.通过

理论计算以及实验测量，饱原子气室滤波器在温度为 47.15 oc 时峰值透射率可达 74.3% ，信号光与其频率

相差 9.2 GHz 的荧光背景的透射率抑制比可达 26.7 dB. 同时为了有效避免实验过程中泡壁引起的反射泵

浦光对测量结果的影响，我们尝试采用空心的泵浦光用于态制备，进而对泵浦光采用实心光束和空心光束两
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