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The Need for Quantum Memory
 Why quantum memory?
 How do we create a quantum memory device?

 slowing down and stopping of a light pulse within a material.
 the information is stored in the material and can be retrieved 
later.
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How can light be stopped?
 Electromagnetically Induced 

Transmission (EIT)
 uses two beams to create a window 

of transparency in an opaque 
medium.

 Creation of a dark state
 a toy model:

 the states (g1, g2) are close in energy 
level to reduce transition between 
them

 Constraint:
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Narrow transparency window creates 
sharply changing refractive index
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EIT is not the final answer

• Though this technique can 
slow down light, it cannot by 
itself stop light.

• Stopping light requires a 
technique called dynamic EIT 
in which one of the beams is 
switched off adiabatically.



What happens when a slowed light pulse is 
travelling in a medium?

• A “spin wave” is created

• Light pulse travels together 
with the spin wave at velocity vg

• A quasiparticle excitation is 
created 
• Dark‐State Polariton 

Travel of a light pulse in EIT medium

before 
entering

shortly 
after 

entering

shortly 
before 
exiting

after
exiting



What happens when a slowed light pulse is 
travelling in a medium?

Travel of a light pulse in EIT medium

before 
entering

shortly 
after 

entering

shortly 
before 
exiting

after
exiting

• A “spin wave” is created

• Light pulse travels together 
with the spin wave at velocity vg

• A quasiparticle excitation is 
created 
• Dark‐State Polariton 



What happens when a slowed light pulse is 
travelling in a medium?

Travel of a light pulse in EIT medium

before 
entering

shortly 
after 

entering

shortly 
before 
exiting

after
exiting

• A “spin wave” is created

• Light pulse travels together 
with the spin wave at velocity vg

• A quasiparticle excitation is 
created 
• Dark‐State Polariton 



What happens when a slowed light pulse is 
travelling in a medium?

Travel of a light pulse in EIT medium

before 
entering

shortly 
after 

entering

shortly 
before 
exiting

after
exiting

• A “spin wave” is created

• Light pulse travels together 
with the spin wave at velocity vg

• A quasiparticle excitation is 
created 
• Dark‐State Polariton 



vg = 0 when the control beam is turned off
Control Beam is turned off



vg = 0 when the control beam is turned off
Polaritons and photons stop



vg = 0 when the control beam is turned off

Photons of the signal beams 
are carried away



vg = 0 when the control beam is turned off

Information recorded through the 
spin coherence of the atoms



Remarks
• Reduction of  vg should be slow to avoid information loss

• the polariton state is maintained at any instant of the process

• The frequency range of the whole pulse must always lie within 
the transparency frequency window



Earlier experiments…

 use atomic vapor systems though they are cooled to 
very low temperatures, the motion of the atoms 
affects the performance.

 Use of a solid state device allowed the authors to 
achieve a 1000 fold increase in storage times.
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EIT in Pr+:Y2SiO5
P = pump
C = coupling
R = repump
RF = rephasing



Results show a narrow 
transmission window

Absorption 
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coupling 
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Transparency with coupling beam
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Summary
1.  Shoot a probe pulse onto the lattice.

3.  The pulse is saved as a spin wave.

4.  The spin wave is converted back to pulse .

2.  The pulse is slowed down and 
compressed in the medium.



Application: Quantum memory
• Information in the form of light pulse is 

saved inside a crystal lattice.

• Information is exchanged between light 
fields and material systems in a controlled 
fashion.

• Unaffected by the loss of atoms since spin 
wave gives rise from collective motion.  



Critique
Though not much theory is mentioned,  

references are cited appropriately so as to 
enable us to follow.



Critique
Some of the abbreviations were never defined. 

• Cannot know the meaning without guessing
• The case would be even worse if there is not 

figure



Critique
Some plots are not labeled well.

• No numbers or units.
• Cannot be reproduced



Critique
The method of rephasing is only mentioned in 

the caption.
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Questions?


