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Resumo 

Temporão, Guilherme Penello. Contagem de fótons no infravermelho 
próximo e médio via conversão de freqüências aplicada a comunicações 
quânticas. Rio de Janeiro, 2007. 199p. Tese de Doutorado - Departamento 
de Engenharia Elétrica, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Dois dispositivos de contagem de fótons únicos, sensíveis a  comprimentos 

de onda no infravermelho próximo e médio, são propostos e experimentalmente 

investigados.  Ambos utilizam uma técnica de dois estágios, composta de uma 

etapa inicial de conversão de freqüências em um cristal não-linear seguida de 

detecção por um fotodiodo avalanche de silício.  Enquanto o primeiro projeto é 

voltado à detecção de fótons únicos a 1.55 μm para comunicações quânticas via 

fibra óptica, usando um processo intra-cavidade, o segundo projeto prevê o 

desenvolvimento de um contador de fótons operando a 4.65 μm para sistemas de 

espaço livre.  Neste caso, um estudo de viabilidade para um sistema prático de 

criptografia quântica operando em um comprimento de onda no infravermelho 

médio é realizado.  Os resultados mostram que, usando a tecnologia disponível na 

atualidade, tal sistema pode ser construído, embora sua utilidade se mostre restrita 

a enlaces possuindo certas condições meteorológicas específicas. 

 

Palavras-chave 
 

Contagem de fótons; Óptica não-linear; Conversão de freqüências; 

Comunicações quânticas; Criptografia quântica; Óptica de espaço livre. 
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Abstract 

Temporão, Guilherme Penello. Single photon counting in the near- and 
mid-infrared via frequency up-conversion applied to quantum 
communications. Rio de Janeiro, 2007. 199p. Tese de Doutorado - 
Departamento de Engenharia Elétrica, Pontifícia Universidade Católica do 
Rio de Janeiro. 

Two single photon counting devices, operating at near- and mid-infrared 

wavelengths, are introduced and experimentally investigated.  Both use a two-

stage technique, comprised of an initial frequency up-conversion procedure inside 

a nonlinear crystal followed by a silicon avalanche photodiode.  Whereas the first 

project consists on detection of single photons at 1.55 μm for fiber-optic-based 

quantum communications, using a cavity-enhanced procedure, the second project 

envisions the development of a single-photon counter operating at 4.65 μm for 

free-space systems.  In this case, a feasibility study for a practical quantum key 

distribution system operating in a mid-infrared wavelength is performed. The 

results show that, using present-day technology, such a system can be constructed, 

albeit its usefulness would be restricted to operation under very specific weather 

conditions. 

 

Keywords 
 

Single photon counting; Nonlinear optics; Frequency up-conversion; 

Quantum communications; Quantum Key Distribution;  Free-Space Optics. 
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Alice laughed: "There's no use 
trying," she said; "one can't believe 

impossible things." 
 

"I daresay you haven't had much 
practice," said the Queen. "When I 

was younger, I always did it for half 
an hour a day. Why, sometimes I've 
believed as many as six impossible 

things before breakfast." 
 

- Lewis Carroll, "Through the 
Looking Glass" 
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