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Экспериментально реализован протокол оптической квантовой памяти на основе 
восстановления сигнала подавленного эха (ROSE) в кристалле 167Er3+:Y2SiO5. Достигнута 
эффективность восстановления 17±1% для ортогональных компонент поляризации 
сигнального импульса на телекоммуникационной длине волны при времени хранения 60 мкс. 
Входной импульс содержал в среднем ~38 фотонов, а восстановленный эхо-сигнал ~6 фотонов 
при отношении сигнал-шум ~1.3.  
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Разработка эффективной многокубитной оптической квантовой памяти (КП) на 
телекоммуникационной длине волны (λ ~ 1,5 мкм) является одной из ключевых задач 
оптических квантовых технологий, что вызывается большим интересом к созданию на ее 
основе квантового повторителя, используемого в оптических квантовых коммуникаций на 
дальние расстояния [1]. За последние два десятилетия были предложены различные 
протоколы эффективной КП [2,3]. Схема КП, основанная на использовании 
высокоэффективного обращенного фотонного эха в оптически плотной среде [4], нашла 
активное применение при разработке многочисленных протоколов ее реализации в 
кристаллах, активированных редкоземельными ионами [2]. Один из таких протоколов 
основан на восстановлении сигнала подавленного эха – протокол ROSE [5,6]. Протокол ROSE 
близок к классической схеме двухимпульсного (первичного) фотонного эха, где к 
последовательности возбуждающих импульсов добавляется второй рефазирующий импульс, 
который обеспечивает восстановление первичного сигнала эха в неинвертированной 
системе атомов, обеспечивая значительное подавления оптических шумов в 
восстановленном сигнальном импульсе по сравнению с протоколом первичного эха. 

В данной работе мы экспериментально реализовали оптическую схему КП на основе 
протокола ROSE на телекоммуникационной длине волны для сигнальных световых полей с 
малым числом фотонов. Для этого была инициализирована долгоживущая (>1 с) 
искусственная линия поглощения и выбрана ортогональная геометрия распространения 
сигнального и рефазирующих полей. Такая геометрия является наиболее удобной при 
использовании резонатора для сигнального пучка [7], поскольку обеспечивает лучшую 
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пространственную изоляцию от рассеянных фотонов, возникающих в кристалле при 
воздействии рефазирующих лазерных импульсов. Линия искусственного поглощения 
инициализировалась на оптическом переходе 4I15/2(0)-4I13/2(0) в кристалле 167Er3+:Y2SiO5, 
который находился в криостате замкнутого цикла при температуре 1,3К во внешнем 
магнитном поле 3,3 Тл, направленным вдоль оси D1 кристалла. В таких условиях, 
электронные спины ионов эрбия сильно выморожены, что приводит к большому времени 
жизни сверхтонких подуровней и времени когерентности. В этом случае, для снижения 
уровня шума, вызванного несовершенной реализацией рефазирующих импульсов, можно 
инициализировать долгоживущую искусственную линию поглощения на оптическом 
переходе [6], необходимую для реализации рассматриваемого протокола КП. 

Эффективность восстановления реализованного протокола для ортогональных 
компонент поляризации сигнального импульса составила 17±1% при времени хранения 60 
мкс. Входной импульс содержал в среднем ~38 фотонов, а эхо-сигнал ~6 фотонов при 
отношении сигнал/шум 1,3. Предлагаются и обсуждаются методы увеличения отношения 
сигнал/шум с целью реализации эффективной квантовой памяти для однофотонных 
световых полей на телекоммуникационной длине волны. 
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An optical quantum memory protocol based on the revival of a silenced echo (ROSE) signal in a 
167Er3+:Y2SiO5 crystal has been experimentally implemented. A recovery efficiency of 17 ± 1% was 
achieved for the orthogonal polarization components of a signal pulse at a telecommunication 
wavelength with a storage time of 60 μs. The input pulse contained, on average ~38 photons, and 
the reconstructed echo signal contained ~6 photons at a signal-to-noise ratio of ~1.3. 
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