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   در لسوت ارسال کٌٌذُ. شذُ است)شفافیت المائي ( دهذٍلاتَر توام ًَري طراحي  EIT تا تْرُ جَيي از خاصیت همالِدر ايي  -چکیذُ 

ي گیرد، کِ ايي لیسر از طريك الواى غیر خطي تر رٍي فاز پالس ّاي ًَري لرار ه   SPM) هذٍلاتَر( اطلاعات تا کوک اثر خَد فازي يا

آهذُ در لسوت دريافت کِ تصَرت فاز در پالس ّاي لیسري در اطلاعات ارسالي سیستن ّاي هخاتراتي هاًٌذ فیثر ًَري ارسال هي گردد. 

از  استسیَى گیرًذُ کِ ًیاز تِ عول دهذٍلا لسوتدر . هي گیردهَرد استفادُ لرار    EITُ تراي هحیطلیسر تسٍيج کٌٌذتعٌَاى  کٌٌذُ،

تا فاز هشخص تعٌَاى کاٍشگر، ٍ از سیگٌال دريافتي از کاًال هخاتراتي تعٌَاى لیسر تسٍيج کٌٌذُ استفادُ شذُ است.  ًَر لیسريک پرتَ 

هیساى ًَر عثَري از  ، تغییر هي کٌذ ٍ تا سیگٌال دريافتي از فیثر ًَريًَر کاٍشگر تا تَجِ تِ اختلاف فاز ، EIT ضرية شکست هحیط

EIT لیسر خارج داهٌِ  ًشاى دادُ اين کِ  .تِ اختلاف فاز سیگٌال کاٍشگر ٍ تسٍيج شًَذُ کِ ّواى ديتا هي تاشذ ٍاتستِ خَاّذ شذ

تا هیساى اختلاف فاز ًسثي هیاى هیذاى ّاي کاٍشگر ٍ تسٍيج کٌٌذُ ٍ در ًتیجِ  هتٌاسة تا اطلاعات سَار هتٌاسة  EITشًَذُ از هحیط 
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Abstract- All optical amplitude demodulator based on electromagnetic induced transparency (EIT) has been presented in this 

paper. The data signal, modulated on the phase of optical pulses by using self-phase modulation (SPM) using a nonlinear 
medium. The phase modulated data transmitted by optical waveguides like optical fibers. Received optical pulses with phase 
modulation, have been used as coupler laser for receiver EIT demodulator. Designed demodulator have been used laser with 

a specified phase as probe laser. Dependence of transparency of EIT medium or refraction index, to phase difference of probe 
and coupling laser have been proved. Phase difference between probe laser and coupler laser determine the refraction index 
of EIT medium. the intensity of transmitted probe laser from EIT medium will be depend on received signal phase, which is 
proportional to the amplitude of signal before applying to SPM non-linear modulator.    
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 همذهِ -1

زر عَل عالْاي گذؽتِ ؽکلْاي هرتلفي اس عيغتوْاي 

هراتزاتي عزضِ ؽسُ اعت علت اصلي ایي حزكت ٍ 

ٍ اًتمال اعلاعات ٍ پياهْا تِ فاصلِ ًياس تِ ًمل پيؾزفت، 

ّاي زٍرتز ٍ افشایؼ عزعت اًتمال ٍ حدن تيؾتزي اس 

. [1] اعلاعات زر ٍاحس سهاى )ظزفيت عيغتن( تَزُ اعت

عات ٍ راحتي اًتمال اعلاعات اس عزیك گغتزػ ارتثا

عيغتن ّاي اًتمال ٍ هراتزات فيثز ًَري یکي اس پز 

 .اّويت تزیي هَارز هَرز تحث زر خْاى اهزٍس اعت

 تِ صَرت هي تایغت اعلاعات ًَريهراتزات  زرؽثکِ ّاي

تِ  احتياج ایي رٍؽًَس اس  زریافت ٍ ارعال ًَريپالغْاي 

اختٌاب  ًَري اهزيرّاي ًَري ٍ زهسٍلاتَهسٍلاتَرّاي 

زر ایي  ایي اهز تاعث ؽسُ اعت تا .[2]هي تاؽس ًاپذیز

زاهٌِ  زهسٍلاتَرتزاي پيازُ عاسي   يخسیسهمالِ رٍػ 

(AM،توام ًَري ) ؽفافيت المایي  تا اعتفازُ اس ذاصيت

زر ایي  .ؽَزؽثيِ عاسي ( ارائِ ٍ EITالکتزٍهغٌاعيغي )

ٍ زهسٍلِ   SPMتَعظ هسٍلِ كززى عول  ،خسیس عيغتن

ِ اًدام هي گيزز كِ ّز زٍ ت EITكززى تَعظ ذاصيت 

 عاذتار ارائِ ؽسُزر  .هي گيزز اًدامصَرت توام ًَري 

كَپلاص تشٍیح كٌٌسُ یا س ًمؼ تای EITليشري كِ زر هحيظ 

تز عْسُ زاؽتِ تاؽس، ّواى پالغْاي  را زر عيغتن اتوي

 زر اثزهي تاؽس كِ  SPMًَر زریافتي اس هسٍلاعيَى 

ارعالي تَعظ زاهٌِ  اعلاعاتهسٍلاعيَى ذَز فاسي، 

 تز رٍي فاس ایي پالغْا لزار زازُ ؽسُ SPMهسٍلاعيَى 

تيي پالظ ّاي زریافتي ٍ اذتلاف فاس ایداز ؽسُ  .[3]اعت

هيشاى ؽفافيت هحيظ تز   EITليشر پزٍب اعوال ؽسُ تِ 

EIT ُليشر عْن ؽست عثَري اثز گذؽتِ ٍ  عزاحي ؽس

همسار ؽفافيت هتٌاعة تا  ،ُ اس ایي هحيظپزٍج اعوال ؽس

EIT  زر ًتيدِ زاهٌِ عيگٌال ذزٍخي  ًوایستغييز ٍ

 اعلاعات ارعالي ذَاّس ؽس. هتٌاعة تا   EITهحيظ 

 هذل ٍ هعادلات حاکن  -2

 تا هيساى عَري لَي ّوسٍط ليشري هيساى EITهحيظ  زر

هي  هحيظ ؽسى ؽفاف تاعث كِ كٌس هي تساذل ضعيف

 اس ؽَز خذب ایٌکِ تسٍى ضعيف ػكاٍ ٍ هيساى َزؽ

هاًٌس _ٍي_(V)عاهاًِ كٌس. یک عثَر هي ذغي غيز حيظه

گيزین. زیاگزام تزاسّاي اًزصي عاهاًِ  هي ًظز زر ار9 ؽکل

V  9ؽکل هغاتكتاؽس. لاتل هؾاّسُ هي 9زر ؽکل، 

زازُ  ًؾاى 1 ،|2  ٍ|3|تا تزاسّاي اًزصي  آرایؼ عغَح

-هي 2| ٍ تزاس هياًي  3| س تالا، تزا1|تزاس پایيي ؽسُ اًس. 

، تسیي Vتاؽس. زیاگزام عغح اًزصي عاهاًِ اتوي عِ تزاسي

صَرت اعت كِ هيساى كاٍؽگز ضعيف
p

E  1|اس تزاس  ِت

هيساى لَي تشٍیح كٌٌسُ ٍ  2| تزاس
c

E ، 2|اس تزاس  تِ تزاس

|3 1|ؽَز تزاس ّواًغَر كِ هؾاّسُ هيؽَز. اعوال هي 

هيساى ي ي ًَر ضعيف كاٍؽگز تا زاهٌِتِ ٍعيلِ
p

E  ٍ

12فزكاًظ راتي
.

2

p

p

E 
  2| تِ تزاس 1|، تزاس  ِت

ي هيساىي ًَر ّوسٍط لَي تا زاهٌٍِعيلِ
c

E  ٍ

13فزكاًظ راتي
.

2

c

c

E 
   3|تِ تزاس ُاًس. كَپل ؽس

ذَزي( اس تزاس  تِ فزآیٌسّاي ٍاپاؽي )ًزخ گغيل ذَز

تِ تزاس پایيي  3|ٍ اس تزاس تالا  1|تِ تزاس پایيي  2|هياًي 

|1 ٍخَز زارًس كِ تِ تزتية تا21     ٍ31 ًؾاى زازُ هي 

حزكت  تٍعيلِ هعازلا تِ عيغتن یٌاهيکيرفتار ز ؽًَس.

 :ؽَز هي هاتزیظ چگالي تَصيف

 '
,  pL

i
H  


                                    (1)  

 ٍاّلؼ  عْنLP ٍ  اًسركٌؾي ّاهيلتًَيي H زر ایي راتغِ 

 هَج تمزیة تحت چگالي هاتزیظ اعت هعازلات عيغتن زر

 :آیس هي تسعت سیز صَرت لغثي تِ زٍ تمزیة ٍ چزذاى
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ى كٌٌسُ ًزخ تيا  ijّایي چَىتزپاراه (5تا ) (1) ِزر رٍاتغ

تياى كٌٌسُ  j،  ij|تِ تزاس  i|ذَزي اس تزاس گغيل ذَزتِ



 یشز، زاًؾگاُ 9۳94 هاُ تْوي 8تا  6

 

954 

 

تياى كٌٌسُ ًاهيشاًي  j ،i|تِ تزاس   i|ًزخ ٍاّلؼ اس تزاس 

 2  ٍ|3|تِ تزتية فزكاًظ راتي تزاس  i،  cٍ  p|تزاس 

  تياى كٌٌسُ اذتلاف فاس  ==3-2هي تاؽس. ّوچٌيي

 تزاي(6)   تا(1) هعازلات  وَعِهدهي تاؽس.  c ٍp  تيي 

 تِ عيغتن گذرا ٍ پایا حالت ّاي خَاب تسعت آٍرزى

 هحاعثِ تزاي تالا هعازلات .ّغتٌس لاتل حل عسزي صَرت

 :ؽَز هي اعتفازُ الکتزیکي پذیزفتاري

 

 V: تزاسّاي اًزصي عيغتن 9ؽکل 

پاعد عاهاًِ تِ ًَر ضعيف كاٍؽگز تَعظ پذیزفتاري 

راتغِ هغتميوي تا خولات  χؽَز كِ الکتزیکي تعزیف هي

 .[4]هاتزیظ چگالي زارز

21

21

0

2
 

p

N

E


 


                                                  (7) 

تَاى رفتار ذغي عاهاًِ را زر حضَر هيساى حال هي

الکتزیکي هَرز تحث لزار زاز. پذیزفتاري الکتزیکي را تِ 

 ایي صَرت زارین.

' "  i                                                          (8) 

تا عٌصز هاتزیظ چگالي هزتَط تِ  ، (7) عثك راتغِ

 چگالي Nهغتمين زارز.  راتغِ(21) حالت هيساى كاٍؽگز 

 پاؽٌسگي ٍ خذبّغتٌس.  ذلا گذرزّي0 ٍ  ّا اتن تعساز

لغوت  تا تٌاعةه تزتية تِ هحيظ زر پزٍب هيساى

لغوت حميمي   ّغتٌس.  پذیزفتاري حميمي ٍ هََّهي

لغوت   پذیزفتاري الکتزیکي هتٌاظز تا پاؽٌسگي ٍ

هََّهي پذیزفتاري الکتزیکي هتٌاظز تا خذب زر عاهاًِ 

تاؽس پزتَ كاٍؽگز تَعظ   > 0 تاؽس. زر ایٌدا اگزهي

زتَ تاؽس پ    < 0 كِ اگزؽَز زرصَرتيهحيظ خذب هي

 .[5]ؽَزكاٍؽگز تَعظ هحيظ تمَیت هي

 ًتايج ٍ تحث  -3

ٍ  زر اذتلاف فاس ّاي  ذزٍخي كاپا (7) خِ تِ راتغِتا تَ

تا همازیز تِ تزتية 2≤2≥2-  صفز زر یک تاسُ 

13=23=5 ،3=3 ،12=13=23==1mev، 3=0.1 

  ٍ 2=0.2، ،1زر ؽکل  ًتایحهَرز تزرعي لزار گزفت  ٍ

 .اعت ُآٍرزُ ؽس ۳

 

 
تِ  2≤2≥2-: تاثيز فاس ًغثي تز خذب ٍ پاؽٌسگي زر تاسُ  1ؽکل 

 . =0اساي اذتلاف فاس 

 

تِ  2≤2≥2-: تاثيز فاس ًغثي تز خذب ٍ پاؽٌسگي زر تاسُ  ۳ؽکل 

 . =اساي اذتلاف فاس 

را تاثيز فاس ًغثي تز خذب ٍ پاؽٌسگي ؽکلْاي فَق كِ 

  =0  ٍ  =فاسّاياذتلاف  تِ اساي 2≤2≥2- زر تاسُ

هي تَاى تا ایداز تغييز فاس ًغثي هيشاى ًؾاى هي زّس، 

زعت ذَػ هَرز ًظز را   EITخذب ٍ پاؽٌسگي هحيظ

را اس هثثت تِ هٌفي ٍ تغييز زاز ٍ ؽية پاؽٌسگي 

هغاتك ّوچٌيي خذب را تِ تْزُ ٍ تالعکظ تثسیل كزز. 

تاؽس، ؽية پاؽٌسگي  =اذتلاف فاس تزاتز اگزؽکل 

هٌفي اعت، زر  ،هيشاًي صفززر اعزاف ًايساى كاٍؽگز ه

صَرتي كِ اگز اذتلاف فاس هيساى ّاي اعوال ؽسُ تزاتز 

=0  ،ؽية پاؽٌسگي هثثت اعت. تزاي هؾاّسُ تاؽس

هيشاى تغييزات ؽفافيت هحيظ هَرز ًظز، هتٌاعة تا 

تغييز فاس ًغثي هيساى ّاي اعوالي ليشرّاي )تشٍیح كٌٌسُ 

را تا هتغييز لزار زازى فاس ليشر  (7)غِ كاٍؽگز(، رات ٍ

را هَرز تزرعي لزار هي    ؽفاف كٌٌسُ، زاهٌِ تغييزات

( 2 ≤ ≤2-را زر یک تاسُ )  هٌظَرتِ ّويي  زّين.



 فَتًَيک ایزاى ٍ فٌاٍري كٌفزاًظ هٌْسعي ّؾتويي ٍكٌفزاًظ اپتيک ٍ فَتًَيک ایزاى  زٍهييٍ تيغت 
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تغييزات هيشاى ؽفافيت ٍ پاؽٌسگي را  لزار زازُ ٍهتغييز 

كِ اثز تغييزات فاس تز رٍي كاپا زر  ینهَرز تزرعي لزار زاز

تَاى ًتایح هي 4ؽکل  لاتل هؾاّسُ هي تاؽس. زر 4ؽکل 

 هؾاّسُ كزز.   2تا 2- را زر یک تاسُ  تِ  ٍاتغتگي 

 

 .  ًغثت تِ تغييزات  : تغييزات4ؽکل 

ثاتت  2| اهيشاًي تزاسهمسار ً 4زر تسعت آٍرزى ؽکل 

 فزض ؽسُ اعت. 

سیستن اتوي در طراحي ساختار ٍ  -3-1

 تَردهذٍلا

تن اتتسا زر لغوت فزعتٌسُ، هغاتك تزاي تحمك ایي عيغ

اعلاعات زاهٌِ   SPMاعلاعات تا كوک ذاصيت  5ؽکل 

 تعثارت زیگز، عيگٌال تز رٍي فاس آى هٌتمل هي ؽَز. 

پالظ ّاي ًَري كِ اعلاعات زرآًْا هتٌاعة تا تغييز 

تِ   SPMاعت پظ اس ٍرٍز تِ هسٍلاعيَى زاهٌِ ؽست 

تا تغييز فاس اعت پالظ ًَري كِ اعلاعات زرآًْا هتٌاعة 

 تثسیل هي ؽًَس. 

 

 SPM: لغوت ارعال كٌٌسُ یا هسٍلاتَر فاس تَعظ 5ؽکل 

عَري تٌظين  cٍ  p كوک  فزكاًظ  اتتفاٍت فاس  ایي

 ارائِ ؽسُهي كٌين كِ زرعيغتن اتوي زهسٍلاعيَى 

تا ؽست ليشر پزٍج  ؽَزایداز  هيشاى ؽفافيت هَرز ًظز

ؽتِ تاؽس كِ پالظ را زا ّواى ؽستي 6تك تا ؽکلاهغ

زر زاؽتٌس.   SPM تَرلثل اس ٍرٍز تِ هسٍلاّاي ًَري، 

اس اثزي كِ ذزٍخي  زر ایي عيغتن 6اصل هغاتك ؽکل 

هي گذارز  تْزُ  EITزر هحيظ اتوي  SPM تَرليشر هسٍلا

اذتلاف فاس تيي ٍرٍزي ٍ ليشر پزٍب تعييي خغتِ ٍ 

س كٌٌسُ ؽفافيت ٍ زر ًتيدِ زاهٌِ عيگٌال ذزٍخي ذَاّ

تَز. عاذتار كلي هسٍلاتَر ٍ زهسٍلاتَر تصَرت یکدا زر 

 آٍرزُ ؽسُ اعت. 7ؽکل 

 

 EIT: ؽواتيک زهسٍلاتَر توام ًَري هثتٌي تز 6ؽکل 

 

 : عاذتار كلي هسلاتَر ٍ زهسٍلاتَر تصَرت یکدا7ؽکل 
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