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Неклассический сжатый свет, получаемый, например, в процессе параметрического рассеяния в нелинейных кристаллах, имеет широкое применение в областях квантовой метрологии, хранения и передачи квантовой информации, проведения сверхточных измерений и оптомеханики. Хотя в таких состояниях света огромное количество фотонов, он проявляет существенно неклассические свойства, такие как перепутанность и корреляции фотонов. Такой свет имеет многомодовую структуру и разделяется на большое количество мод, характеризующихся ненулевыми значениями орбитального углового момента, что открывает новые возможности для кодирования квантовой информации. Во многих случаях для практического использования важно выделять каналы с конкретным орбитальным моментом, сохранив при этом все неклассические свойства такого света, а также уметь управлять перепутанностью фотонов генерируемого сжатого света. 
Параметрическое рассеяние хорошо изучено при низких значениях интенсивности накачки, когда применима теория возмущений, а также при высоких значения параметрического усиления, когда число мод мало и максимален вклад нижней моды [1, 2]. Однако промежуточный режим с генерацией большого числа фотонов во многих модах слабо изучен и представляет большой практический интерес. Именно в таком режиме возникает задача селективного выделения различных мод. Еще одним важным аспектом является управление пространственным распределением интенсивности выходящего нелинейного сигнала, что имеет принципиальное значение для исследования взаимодействия неклассического сжатого «закрученного» света с веществом. 
В данной работе разработаны методы селекции и контролируемого усиления отдельных пространственных мод неклассического сжатого закрученного света и проанализирована их эффективность с учетом необходимости сохранения всех неклассических свойств и фотонных корреляций выделенного света. Результаты получены в рамках теоретического подхода, основанного на введении независимых мод Шмидта и новых операторов рождения/ уничтожения фотонов в этих модах [3]. Продемонстрировано, что с помощью системы кристаллов, а также подходящих диафрагм и масок можно управлять вкладами азимутальных каналов и выделять каналы с ненулевым орбитальным моментом. Однако при этом в выходящем свете появляются шумы и их необходимо минимизировать. Предложены методы минимизации шумов, основанные на последующем «антисжатии» выделенной моды, а также проведен количественный анализ возникающих шумов и их влияния на свойства сжатого света в выделенной моде. Получены оптимальные размеры параметров системы, при которых выделение отдельных каналов происходит наиболее оптимально. Кроме того, продемонстрировано, что подсветка системы кристаллов классическим полем с определенным пространственным профилем позволяет осуществлять выборочное усиление различных радиальных мод. Также была исследована подсветка квантовыми полями. Разработанные методы селекции пространственных мод неклассического сжатого света имеют принципиальное значение для квантовой визуализации слабых сигналов, а также сверхчувствительных фазовых и угловых измерений. 
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