urnées
Eéseau National

DETECTEURS SUPRACONDUCTEURS

VPOUR L'INFORMATION QUANTIQUE

Principe Comparaison des performances

Film ultramince (< 5 nm) de NbN, T<T_ =10K =
Résolution oups .
Détecteur F Nb de Refroid.
Eff. Qu. (% temporelle d’obscurité
a) lpias J <‘]C—> Qu. (%) (pps) ) photons
'@- E,b’ Régime supraconducteur PM / Vis 10 25 2000 non aucun
InGaAs APD 10 500 10 000 non Peltier
-4 INIR
V=0 Si APD/ Vist 60 350 25 non Peltier
Si APD/ Vis? 30 40 200 non aucun
b) L o , Si APD/ Vis? 85 2000 10 000 oui 4K
lpias hv J>J, L’énergie déposée par
. " -
le phOTOﬂ supprime la STJ (supra) 40 10 oui 0.4K
@ :i- supraconductivité TES (supra) 90 @ 1.5um 5. 108 oui 0.1K
¢ (thermalisation en 20 ps) HEB (supra) 30 30 0.1 ? 4K
V#0

Gol'tsman et al. APL 2001

Fabrication et caractérisation des détecteurs

0,2

° ™

Laser fibré
(Ti:Saphir) A=1pm

S
Cryostat ' - c
(4.2K) @ b o -0,2
T
Tri
\r de pols 9 = 04 ¢ /
e polarisation
potarisal 1/1lc=0.8
-0,6 | | | | |
- B / — 0 20 40 60 80 100
= 3 - Temps (ns)
Ampli. °
Oscillo. Rapide (1.5 GHz) 107 |—o75 A
@
ou discriminateur E, 10°§ 5o photons par impulsion Dépendance linéaire du nombre
+ compteur g sur le détecteur de coups en fonction de la
§ 10 puissance lumineuse :
@ 10
g 1 1/1c=0.84 —> Régime de photon unique
10°
10°4
1E-7 1E6 1E5 1E-4 1E3
P, en entrée de fibre, dc (W)
Etude de la formation vV | | ffi - aéomeétri idé
ers un couplage plus efficace : géométrie guidée
des pOIntS ChaUdS a) Guide déposé sur le saphir b) Guide implanté dans le saphir
I>Ic; pas de lumiére Design d'un détecteur intégré 2503 — non iradiated
I<Ic; pas de lumiére (ref) sur guide d’'onde
0151 i<lc; avec lumiére 2, 0E+03 305403
0,10 ~ 258003
= 2 15E403 o 206003
@ 0,05 S £ 1sm0s
= @ o
S 1,0E+03 L0E+03
0,004 508002
-0,05 5,0E+02 00Ew00
1250 1300 1350
-0,10+ T
' T . . . His 0,0E+00
0,0 4,0x107  8,0x107  1,2x10° 0 100 200 300
. . . TK)
Temps (s) Longueur de la ligne de NbN nécessaire o
pour absorber 99% de la lumiére: 68um Tenue a l'irradiation d'une couche de 3,4 nm de
Impulsion de courant et sa réflexion négative sur un micropont NbN sous irradiation de protons (1MeV/1.75.1016
(4nm*10um*50um) de NbN supraconducteur (4 impulsions jons/cm? + 0.95 MeV/1.75.1016 ions/cmz) lors de

superposées). L'arrivée aléatoire d'un photon, signalée par une P X . N .
remontée de la tension, correspond a la formation d'une zone la fabrication d'un gwde de lumiére dans le Saph'r

normale d' 1 pm de long. (col. P. Moretti, UCBL).
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