HOCHAUFLOSENDE
QUANTENBILDGEBUNG
IM MIR MIT NICHT-DETEK-
TIERTEN PHOTONEN

Aufgabenstellung

Bei der Quantenbildgebung werden nicht-klassische Photonen-
zustande genutzt, um die Grenzen klassischer Bildgebung zu
Uberwinden. So konnen wellenlangenverschobene verschrankte
Photonenpaare genutzt werden, um die Mess- und Detek-
tionswellenlange in bildgebenden Verfahren zu trennen und
unabhangig voneinander fir die jeweilige Messanforderung

zu optimieren. Proben in schwer zuganglichen, aber hoch-
interessanten Spektralbereichen wie dem mittleren Infrarot
konnen untersucht werden, wahrend die Bildinformation

im gut detektierbaren sichtbaren Spektralbereich des Lichts
erzeugt wird. Ein Verfahren ist hier die »Bildgebung mit
nicht-detektierten Photonen«, bei dem die mit der Probe inter-
agierenden Photonen nicht detektiert werden missen und die
Bilderfassung interferometrisch einzig Uber die verschrankten
Partnerphotonen erfolgt.

Vorgehensweise

Am Fraunhofer ILT wurden im Rahmen des Fraunhofer-
Leitprojekts QUILT Photonenquellen und Quanteninterferometer
entwickelt, die hochauflosende bildgebende Analysen im mitt-
leren Infrarot erlauben. Hierbei konnten Messwellenldangen im
Bereich von 1,5 bis gréBer 4,5 um demonstriert werden, wobei
die Detektionswellenlange im Bereich um 600-700 nm liegt, bei
der Photonen effizient und rauscharm mit kostenginstigen und
hochentwickelten Kameras auf Siliziumbasis detektiert werden
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konnen. Fir die Erzeugung der Photonenpaare wird ein groB-

aperturiger Lithiumniobat-Kristall eingesetzt, der bei 532 nm
gepumpt wird. Durch den Aufbau des Interferometers in einer
speziellen Langpasskonfiguration mit breitbandig-beschichteten
Optiken kann der gesamte Wellenlangenbereich der Quellen
mit einem einzigen Aufbau abgedeckt werden.

Ergebnis

Durch den Einsatz nicht gepolter, groBaperturiger Kristalle
konnen im Vergleich zum Stand der Technik sehr detailreiche
Bilder im mittleren Infrarot aufgenommen werden. Die Zahl der
auflésbaren Bildpunkte liegt bei einer auflésbaren StrukturgroBe
von 70 pm und einem Bildfelddurchmesser von mehr als 7 mm
bei etwa 12.000 und damit um eine GréBenordnung Uber
bisherigen Ergebnissen in diesem Wellenlangenbereich. Hier
wird an einer weiteren Verbesserung gearbeitet.

Anwendungsfelder

Der entwickelte Aufbau bildet die Grundlage fur die Untersu-
chung neuartiger Anwendungen der Quantenbildgebung in
den Bereichen Life Sciences und Materialprifung. Kommerziell
relevant kann der Kostenvorteil des Bildsensors und der Betrieb
bei Raumtemperatur sein. Die Arbeiten wurden im Rahmen des
Leitprojekts QUILT durch die Fraunhofer-Gesellschaft gefordert.
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2 Aufnahme des Testobjekts
mit Messwellenldnge 3,4 um.
3 Transmissionsobjekt fir

das Quanteninterferometer.
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