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HIL = H0 + Ekek

k=1,2,3

∑ +ζ4 f ASO +αL L +1( ) + βG G2( ) +γG R7( ) + tiT
i

i=2,3,4,6,7,8
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59.25 MHz 57.10 MHz
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3.6 %

373.73 MHz 404.53 MHz 9.6 %

893.43 MHz 952 MHz 6.5 %
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La maitrise de l’information représente un avantage concurrentiel de nos jours. Malgré une 
intensification des moyens développés pour protéger les flux de données, il n’est actuellement pas 
possible d’échanger à distance et  de façon complètement sure, une information entre deux 
interlocuteurs. Néanmoins, des travaux menés par Bennett et Brassard ont montré qu’il est possible 
d’atteindre un niveau de sécurité maximum en utilisant un protocole quantique de transmission de 
l’information. Ce protocole se base sur l’utilisation de réseaux télécom utilisant des répéteurs 
quantiques à la place des répéteurs classiques.  
La voie étudiée dans cette thèse, réalisée en partie dans le cadre du projet européen QuRep,  a pour but 
l’amélioration des connaissances sur les monocristaux dopés aux ions de terre rare qui sont des 
candidats de choix pour la mise au point de répéteurs quantiques. 
Deux grands axes ont émergés : dans un premier temps nous avons essayé de comprendre quels sont 
les facteurs de succès et limitatifs dans l’utilisation du cristal de Nd : YSO en tant qu’hôte pour les 
mémoires quantiques avec pour objectif le transfert de la cohérence électronique vers des niveaux 
hyperfins. Dans un second temps, nous avons étudié un cristal présentant une structure hyperfine 
directement accessible en optique, Er : YLF afin de vérifier sa potentielle utilisation pour les 
mémoires quantiques. 
Ces travaux ont permis, entre autre, de réaliser un transfert de cohérence d’un niveau Zeeman 
électronique vers un niveau hyperfin avec un temps de stockage de plus de 300 µs, ce qui permet 
d’envisager une mémoire quantique dans Nd : YSO permettant de réémettre un photon à la demande. 
 
 
 
 
 
The control of information is a competitive advantage today. Despite an intensification of the means 
developed to protect the data stream, it is currently not possible to exchange remotely and in a 
completly safe way information between two parties. However, the work of Bennett and Brassard has 
shown that it is possible to achieve a maximum level of security using a protocol for transmitting 
quantum information. This protocol is based on the use of telecom networks using quantum repeaters 
in place of conventional repeaters. 
The route studied in this thesis, carried out partly in the framework of the European Project QuRep, 
aims to improve knowledge on single crystals doped with rare earth ions that are good candidates for 
the development of quantum repeaters. 
Two main areas emerged: on the one hand, we tried to understand the success and limiting factors 
regarding the use of Nd : YSO single crystal as host for quantum memories. The objective was also to 
transfer the coherence from an electronic Zeeman level to the hyperfine levels. In a second step, we 
studied a crystal with a hyperfine structure directly accessible in optics, Er : YLF to assess its potential 
use for quantum memories. 
Among other things, we achieved the transfer of coherence from a Zeeman level to an  hyperfine level 
with a storage time of over 300 microseconds, which allows to consider the development an on 
demand readout quantum memory in Nd : YSO. 
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