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          h ng t i đo ph  t n s       m i tr  ng kh  nguy n t   u i      nhi t 

đ  ph ng khi    mặt hi u  ng trong su t   m  ng đi n t            nguy n t  đ    

k  h th  h th o  ấu h nh  h    trong    h  huy n  2   i m t  h m l s r li n k t    

  ng suất l n v  m t  h m l s r         ng suất nh    hi    mặt hi u  ng      mi n 

t n s      th  ng xung qu nh    h  huy n   ng h  ng s  th y đ i th nh s u mi n tán 

s c “th  ng - d  th  ng” t ơng  ng v i s u     s       Đặc bi t  v  tr  v  đ  d       

    mi n t n s      th  th y đ i đ  c theo tần s  v     ng đ  tr  ng l s r li n k t  

Đi u này m  ra tri n vọng v  các  ng dụng trong qu n lý tán s c phân gi i cao. 

          h  t n s  ; hi n t  ng trong su t   m  ng đi n t ; qu n lý tán s c. 

1. G          

Hi u  ng EIT (Electromagnetic Induced Transparency) là hi u  ng l  ng t  x y 

ra trong h  nguyên t , là hi u  ng mà h  s  hấp thụ c ng h  ng c a chùm laser dò có 

   ng đ  y u truy n qu  m i tr  ng gi m khi có sự xuất hi n c a chùm laser liên k t có 

   ng đ  mạnh     thuy t     hi u  ng     đ    đ   r  đầu ti n v o năm      [1] v  

đ    ki m  h ng   ng thự  nghi m v o h i năm s u đ  [2]. K  t  đ   hi u  ng     đ  

thu h t nhi u sự quan tâm c a các nhà khoa học [3-5] do vi   th y đ i t nh  hất qu ng 

họ      m i tr  ng  ẫn đ n nhi u  ng  ụng ti m năng   h ng hạn nh  ph t l s r   trạng 

th i kh ng đ o mật đ     tr  [6]  l m  hậm  nh s ng [7]  l u tr   nh s ng [8], v.v… 

  n  ạnh l m gi m h  s  hấp thụ  sự th y đ i th ng tin t n s       m i tr  ng 

khi    mặt hi u  ng       ng đ  đ    nghi n   u v  l  thuy t [9] v  thự  nghi m [4]. 

 ghi n   u  ho thấy r ng v i sự th y đ i đ          đ  ng t n s      th  l m  hậm vận 

t   nh m  nh s ng  thậm  h     th  l m   ng xung s ng trong m i tr  ng nguy n t   

ph n t  [7]. Nghiên c u nh ng hi u  ng này dẫn đ n nhi u  ng  ụng nh  tăng    ng phi 

tuy n   rr [10]  l  ng  n đ nh qu ng [11]   huy n mạ h to n qu ng [12], v.v… 

 ơ s  vật l  v  qu n s t thự  nghi m ph  t n s       nguy n t   u i s   ụng 

gi o tho  k     h-  hn  r đ  đ    đ  xuất   i  i  r  ht v  đ ng sự v o năm      

[13]    đ y nh m t   gi  đ  qu n s t đ    m i qu n h  gi   h  s  hấp thụ v  h  s  t n 

s       m i tr  ng kh  nguy n t   u i   nhi t đ               h  huy n tinh t   

 ần đ y    nhi u nghi n   u thự  nghi m s   ụng gi o tho  k     h-  hn  r 

đo  ph  t n s       nguy n t   u i [4], [13]   uy nhi n     k t qu  thự  nghi m  h  

  ng lại   gi i hạn s  l  ng v i        s       trong khi qu n s t ph  hấp thụ     

nguy n t   u i    khi    mặt hi u  ng        th  qu n s t đ    s u     s      khi s  

 ụng m t  h m l s r li n k t truy n ng     hi u l s r     
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 rong   ng tr nh n y   h ng t i s   ụng gi o tho  k     h-  hn  r đ  đo ph  
t n s       kh  nguy n t   u i    khi    mặt hi u  ng       nhi t đ  ph ng  

2. Thự         

   th  nghi m      h ng t i đ       tr  nh    nh      đ y   h ng t i s   ụng h i 
ngu n l s r đi- t  u ng   ng h  ng ngo i    th  đi u  h nh tần s  qu t n m trong mi n 
   h  huy n  2     nguy n t   u i     ng đ   h m ti  l s r            gi  tr   ự  đại 
50 mW/cm

2
  v  l s r        gi  tr   ự  đại    m   m

2
   i i ph      h i l s r qu t l  

     z  đ  r ng tần     z  

 

     1:         p   p        ng      o   ông   n   n     

  s r ph t r  t      s u khi đi qu        t    ụng  h   ho  nh s ng truy n th o 
m t  hi u  t i k nh ph n  ự     v  đ n                n t  h  h m     ph n xạ     
   ng đ  s ng đi v o gi o tho  k     h -   hn  r  s u đ   h m l s r t i photo  t  tor 
          hần   n lại     l s r t i ph n xạ     tr n             đi t i gi o tho  k  
   ry-  rot   h m ti  truy n qu       s u khi ph n xạ tr n  4 đ n       s r ph t r  t  
     th nh phần truy n qu      v  t i  u ng mẫu đ ng v i tr  l   h m l s r li n k t  
th nh phần ph n xạ tr n     s u khi ph n xạ tr n     g ơng        qu   u ng mẫu 
đ ng v i tr  l   h m     t i       ng đ  kh   tần s      l s r     tại    h  huy n 
mong mu n  đ  ng n t đ t). 

3.                      

 rong th  nghi m n y   h ng t i s   ụng    h i l s r         s ng     nm     
tần s  qu t n m trong mi n    h  huy n  2     nguy n t   u i  l s r     đ    kh   tại 

   h  huy n  
2
S1/2 (F = 3)  5

2
P3/2 (F          nguy n t  

85
    trong khi đ  l s r     

đ    đi u  h nh qu t trong mi n    h  huy n  2     nguy n t   u i     h i l s r   ng 
t ơng t   l n m    ơ   n  

2
S1/2         ng suất  h m l s r    t      truy n qu   u ng 

mẫu  u i đ    đi u  h nh gi m xu ng t i      m    ng    h s   ụng k nh ph n  ự     
v     lọ         ng suất  h m l s r li n k t     truy n qu   u ng mẫu đ    đi u 
 h nh t i gi  tr    m    ng k nh ph n  ự       h  nghi m đ    thự  hi n   nhi t đ  
ph ng              h nh  nh ph  hấp thụ khi    hi u  ng trong su t   m  ng đi n t  thu 
đ    t  th  nghi m đ     i u  i n trong   nh     h nh  nh ph  t n s       s u     s  
    đ    m  t  nh  trong   nh     

        :   s r đi- t; 

PD1, PD2, PD3: Photodetector; 

FI: B  cách ly quang học; 

BS1     :   n t  h  h m; 

        :    lọ     ng đ   h m 
laser 

S1    :    đ ng  ng t m   h m 
laser; 

M1    :   ơng ph n xạ; 

P1  P3:   nh ph n  ự . 
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      :   n   n  p   EIT     ng   n            ứng  

              n  
2
S1/2(F = 3)  5

2
P3/2                      p            n     

 rong   nh     h ng t  thấy tr n đ  ng  oppl r  xuất hi n s u     s       
 h ng t     th  gi i th  h sự xuất hi n n y t ơng tự nh  m  h nh     nh m t   gi   ing 
[5] đ  đ   r  gi i th  h sự h nh th nh   y     s      năm       trong tr  ng h p  h m 
   v   h m l s r li n k t   ng  hi u    đ y   h m l s r li n k t s  li n k t đ   lập v i    
nh m nguy n t             huy n đ ng v i vận t   kh   nh u  ng v i       h  huy n 

5
2
S1/2(F = 3)  5

2
P3/2                 o đ   khi  h m l s r    qu t qu     nh m nguy n 

t  n y  m i nh m nguy n t  đ  li n k t v i  h m l s r li n k t  s  gi m hấp thụ tại    gi  
tr  tần s      l s r       i t    ụng     hi u  ng  oppl r   uy nhi n        gi  tr  tần s  
     h m       trong su t đ i v i    nh m nguy n t            tr ng nh u  o đ   h ng 
t   h  qu n s t thấy s u     s  tr n đ  ng  ong  oppl r  

                                 

         o   n  p     p        p     n                     

    ụng gi o tho  k     h-  hn  r qu n s t ph  t n s    so s nh t n hi u ph  hấp 
thụ v  ph  t n s    h ng t i nhận thấy xung qu nh    h  huy n   ng h  ng  đ nh hấp thụ  
xuất hi n m t mi n t n s      th  ng    nh       t qu  ho n to n ph  h p v i m  h nh l  
thuy t      i  r  ht v  đ ng nghi p đ    ng    v o năm      [13]   hi     h m l s r 
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li n k t  ph  t n s       nguy n t   u i đ     i u  i n nh  trong   nh     h ng t  thấy 
mi n tán s   xung qu nh s u     s         sự th y đ i khi xuất hi n chùm laser liên k t. 
Kho ng cách gi a các c a s      đ  c chúng tôi bi u di n nh  tr n   nh    

          

      :  o   n  p     p          n                 ứng EIT      ng   n              

    r              ư ng ứng                   n            F      n        

(2) F = 3  F        n                     F      n         

(4) F = 3 F        n                    F        n          

 (6) F = 3 F      n       

Ch ng t     th  qu n s t đ       mi n  hi t suất th  ng xuất hi n tr n mi n 
 hi t suất    th  ng    v  tr      s  th          t  tr i s ng     t qu  n y ph  h p v i k t 
qu  đ  qu n s t     nh m  h ng t i đ    ng    năm 2017 [4]. 

                             

      :       n                 ứng EIT     ng   n            ứng  

     ông               r    n          
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 hi tăng   ng suất  h m l s r li n k t l n t i gi  tr    m   đ  s u             s  

    tăng v   hi t suất         mi n t n s   th y đ i [4]    t qu  ph p đo  ho thấy xuất 

hi n th m m t mi n t n s   th  ng   v  tr      s  ph   ngo i   ng   n ph i    nh      hi 

ti p tụ  tăng   ng suất  h m l s r li n k t  đ  r ng mi n t n s   th  ng tăng v  đ  r ng 

    s      tăng    i t    ụng     hi n t  ng m  r ng  o   ng suất  Đi u n y  ẫn đ n 

l m m  đi         s  th  nhất v  th     t  tr i s ng  

Đi u ch nh công suất  h m l s r    v  l s r  ơm đ n giá tr  lần l  t là 0,07 mW 

và 3 mW, tín hi u ph  hấp thụ và ph  tán s   thu đ  c bi u di n nh  trong   nh  (a). 

Chúng ta thấy tại c a s  th  3 t  trái sang xuất hi n mi n tán s   th  ng. Ti p theo, gi  

nguy n    ng đ  c a các chùm laser và gi m tần s  c a chùm laser liên k t xu ng 68 

MHz, tất c  v  trí trung tâm c a mi n tán s   th  ng đ u d ch chuy n sang trái 68 MHz, 

khi đ  đ  d c c a các mi n tán s   đ u có sự th y đ i, tại v  trí c a s  đầu tiên t  trái 

sang xuất hi n thêm m t mi n tán s   th  ng, nâng t ng s  mi n tán s   th  ng quan sát 

đ  c lên thành sáu mi n (Hình 6(b)). 

 
      :       p          n         ng   n                            ứng EIT  rường 

  p  ông                ng           ông               r    n              p     n 

            ng   n                           n  ố     r    n       ường p     r n       

4.          

 i n t n s   tại v  tr          s      kh ng nh ng phụ thu   v o   ng suất     

 h m l s r li n k t v  l s r     n    n phụ thu   v o tần s       h m l s r li n k t  

B ng thực nghi m có th  đi u khi n tần s  và công suất c        h m l s r   o đ   h ng 

ta có th  đi u khi n đ  c các mi n tán s c. Khi có sự xuất hi n c a chùm laser liên k t 

ng  c chi u v i  h m l s r     tr n đ  ng cong Doppler  ng v i d ch chuy n D2 (F = 3) 

 (F = 2, 3, 4) c a nguyên t  Rubi 85 xuất hi n sáu c a s  EIT. K t qu  quan sát phù 

h p v i mô hình lý thuy t c   nh m t   gi   ing [ ] đ  đ   r  gi i th  h sự h nh th nh 

  y     s      trong tr  ng h p chùm laser liên k t cùng chi u v i chùm laser dò. Quan 

sát ph  tán s c c a nguyên t  Rubi 85 khi có hi u  ng     thu đ  c t i đ  s u mi n tán 

s   th  ng tại v  trí sáu c a s       đ  d c c a sáu mi n tán s c có th  đi u khi n đ  c 

b ng    h th y đ i    ng đ  các chùm laser và tần s  c a chùm laser liên k t. K t qu  

ph p đo  ho thấy có th  đi u khi n đ  c sáu mi n tán s   th  ng, nhi u hơn    mi n tán s c 

p (MHz) p (MHz) 

(a) (b) 

 
 n
 h
i 
u
  
h
 
m
  
 
 [
 r
 
 u
n
it
] 



 

 

 

                        n         hi u ứng EIT  rong  ô   rường     ng   n      
85

 khi có hi u ứng Doppler 

 

 10 

th  ng so v i công b  tr    đ y [4]    t qu  đ ng   ng lại   qu n s t ph p đo m t    h 

đ nh t nh m   h   đ   r   i u th   t nh to n  ụ th  đ  gi i quy t tri t đ  v  mặt l  thuy t  

Lời c         ng tr nh n y đ  c thực hi n    i sự tài tr  c   đ  tài h p tác 

qu c t  song ph ơng m  s  B2018-TDV-01SP c a B  Giáo dụ  v  Đ o tạo. 
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This paper presents the measurement of the dispersion spectrum of the gaseous 

Rubidium 85 at room temperature in the presence of electromagnetically induced 

transparency (EIT). We consider the system of the V-type configuration in which D2 line 

transition is simultaneously targeted by two counter-propagating laser fields - a strong 

coupling laser field and a weak probing laser field. Under the EIT effect, the anomalous 

dispersion in the resonant r gion is split into six “norm l- nom lous”  isp rsion giving 

rise to six EIT-windows. Our experimental result suggested that the positions, as well as 

the slope of the curve at the dispersion domains, are controllable through both frequency 

and intensity of the coupling laser field. This insight is important for applications in high-

resolution dispersion management. 

Keywords: Dispersion spectrum; electromagnetic induced transparency; 

dispersion management. 

 

 

 
 

 

 


