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 داًطکذُ ; فیضیک

 رسات ثٌیبدیفیضیک گشٍُ ; 

 

 عٌَاى;

  گیشی تَصیع کلیذ کَاًتَهی هستقل اص دستگبُ اًذاصُ

 

 ‌دا٘ـؼٛ‌:   

 ضکَفِ فشضی یکٌوی ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌اػشبد‌سإٞٙب‌:

 حسیي هَحذیبىدکتش 

 

 پبیبى ًبهِ اسضذ جْت اخز دسجِ کبسضٌبسی اسضذ

   24:3هبُ  ثْوي
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‌ػذبع‌ثی‌دبیبٖ‌اص‌خذای‌ٔٗ  
 
 وٙٓ‌ٚٞبی‌سٛ‌سا‌صٔضٔٝ‌ٔیخذایب‌سٚدی‌ٞؼشٓ‌وٝ‌٘بْ
‌.ٌزسْٔی

سٛا٘ذ‌ٕ٘ی‌ػٍٙی وٝ‌ٞیچخذای‌ٔٗ‌چٙب٘ٓ‌آفشیذی‌ ٌزاسْوٝ‌ػشیبٖ‌دیٛػشٝ‌داسْ‌ػذبعص‌ایٗا

‌ٌزاسْ. ػذبعٌزاسْ‌خذای‌ٔٗ‌ساٞٓ‌سا‌ثٝ‌ػٛی‌سٛ‌ػذ‌وٙذ‌ػذبع

‌ٞب‌ٔشاٌزاسْ‌وٝ‌اص‌ٕٞٝ‌ساٌٜزاسْ‌ػذبعیچ‌ٚ‌خٓ‌سا‌دـز‌ػش‌ٔیٞبی‌دش‌دساٜ

‌ٌزسا٘ی.ٔی

‌ار‌سا‌اص‌ٔٗ‌دسیغ‌ٔذاس.ٞبی‌٘ٛسا٘یخذایب‌خذاٚ٘ذا‌ؿبیؼشٍی‌صٔضٔٝ

‌سٛا٘ذ‌ثبؿذ.ػشٚدٜ‌سٚد‌ػض‌دسیب‌دسیب‌دسیب‌چٝ‌ٔی
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 سمذیٓ‌ثب‌سٕبْ‌ٚػٛد
 

ٌٛیٓ‌ثبص‌ٞٓ‌وٓ‌ٔی سمذیٓ‌ثب‌ثٛػٝ‌ثش‌اػشٛاسسشیٗ‌سىیٝ‌ٌبٞٓ‌دػشبٖ‌دش‌ٟٔش‌دذسْ‌وٝ‌ٞش‌چٝ‌اص‌اٚ

‌٘فغٔی ‌صیجبی ‌ؿٛق ‌وٝ ‌ٔبدسْ ‌ٟٔشثبٖ ‌ٍ٘بٜ ‌ص٘ذٌیٓ ‌ٍ٘بٜ ‌ػجضسشیٗ ٚ‌ ‌اػز. آٚسْ ‌وـیذٖ

 آٔٛصٌبسا٘ی‌وٝ‌ثشایٓ‌ص٘ذٌی،‌ثٛدٖ‌ٚ‌ا٘ؼبٖ‌ثٛدٖ‌سا‌ٔٔٙب‌وشد٘ذ.

ٞبی‌وٙٓ‌ٚ‌٘ٝ‌ثش‌دػز سٛا٘ٓ‌ٔٛٞبیـبٖ‌سا‌وٝ‌دس‌ساٜ‌ٔٛفمیز‌ٔٗ‌ػفیذ‌ؿذ‌ػیبٜدشٚسدٌبسا‌٘ٝ‌ٔی

ؿبٖ‌وٝ‌طٕشٜ‌سلاؽ‌ثشای‌افشخبس‌ٔٗ‌اػز‌ٔشٕٞی‌ثبؿٓ‌دغ‌سٛفیمٓ‌دٜ‌وٝ‌ٞش‌ِحِٝ‌دیٙٝ‌ثؼشٝ

  ٕٓشْ‌سا‌دس‌ٓلبی‌دػز‌ثٛد٘ـبٖ‌ثٍزسا٘ٓ.‌ؿىشٌزاسؿبٖ‌ثبؿٓ‌ٚ‌طب٘یٝ‌ٞبی
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‌سمذیش‌ٚ‌سـىش‌‌

 «الحکمه و الکتاب یعلمهم و ویزکیهم»

ٔبٖ‌ثخـیذ‌ٚ‌ثٝ‌ًشیك‌ّٓٓ‌ٚ‌دا٘ؾ‌سٕٕٞٙٛ٘ابٖ‌ؿاذ‌ٚ‌ثاٝ‌‌‌‌ػذبع‌ثیىشاٖ‌دشٚسدٌبس‌سا‌وٝ‌ٞؼشی

سٚصیٕابٖ‌‌٘ـیٙی‌سٞشٚاٖ‌ّٓٓ‌ٚ‌دا٘ؾ‌ٔفشخشٔبٖ‌ٕ٘ٛد‌ٚ‌خٛؿاٝ‌چیٙای‌اص‌ّٓآ‌ٚ‌ٔٔشفاز‌سا‌‌‌‌‌ٞٓ

‌ػبخز.

دا٘ٓ‌خٛد‌لاصْ‌ٔی‌اْ،‌ثش‌فك‌ثٝ‌اسٕبْ‌ایٗ‌ٔمٌْ‌سحلیّی‌ؿذٜاوٖٙٛ‌وٝ‌ثب‌یبسی‌خذای‌ٔشٔبَ‌ٔٛ

‌ثب‌حؼٗ‌خّك‌ٚ‌‌هَحذیبىجٌبة آقبی دکتش ‌اص‌صحٕبر‌اػشبد‌ثضسٌٛاس وٝ‌دس‌وٕبَ‌ػٔٝ‌كذس،

‌داؿشٝ‌ثبؿٓ.وٕبَ‌سـىش‌ٚ‌لذسدا٘ی‌سا‌غ‌ٕ٘ٙٛد٘ذ‌فشٚسٙی،‌اص‌ٞیچ‌وٕىی‌دس‌ایٗ‌ٓشكٝ‌ثش‌ٔٗ‌دسی

‌ػٙبة‌‌ٚ ‌ٓٙبثؼشب٘ی‌ٚ ‌ػٙبة‌دوشش ‌سػجی‌ٚ ‌ػٙبة‌دشفؼٛس ‌ثب‌اص ‌حؼٗ‌حؼٗ‌آثبدی‌وٝ دوشش

‌‌ی‌كذس‌داٚسی‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌سٚ‌دزیشفشٙذ‌وٕبَ‌سـىش‌داسْ.‌ػٔٝ

ٞبیـبٖ‌ػذبػٍضاسْ‌ٞب‌ٚ‌حٕبیزٞبی‌ٓضیض‌ٚ‌خٛثٓ‌ثٝ‌خبًش‌وٕهولاػیٚ‌اص‌سٕبْ‌دٚػشب٘ٓ‌ٚ‌ٞٓ

‌سٚصافضٖٚ‌آ٘بٖ‌سا‌خٛاػشبسْ.خذاٚ٘ذ‌ٔٙبٖ‌سٛفیك‌‌ٚ‌اص

اْ‌ثٝ‌دبع‌ٓبًفٝ‌ػشؿبس‌ٚ‌ٌشٔبی‌أیذ‌ٚ‌دس‌ولاْ‌آخش‌ایٗ‌ٔؼٕٛٓٝ‌سا‌ثٝ‌یىبیه‌آوبی‌خب٘ٛادٜ

‌وٙٓ.ثخؾ‌ٚػٛدؿبٖ‌وٝ‌ثٟششیٗ‌دـشیجبٖ‌ص٘ذٌب٘ی‌ٔٗ‌اػز‌سمذیٓ‌ٔی
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 تعهد نامه

‌دا٘ـٍبٜ‌فیضیک‌دا٘ـىذٜ‌رسات ثٌیبدی‌فیضیک‌دا٘ـؼٛی‌دٚسٜ‌وبسؿٙبػی‌اسؿذ‌ضکَفِ فشضی یکٌوی‌ایٙؼب٘ت

‌سإٞٙبئی سحز‌ گیشی تَصیع کلیذ کَاًتَهی هستقل اص دستگبُ اًذاصُ٘ٛیؼٙذٜ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌‌صٌعتی ضبّشٍد

 ؿْٛ.‌ٔشٟٔذ‌ٔی‌حسیي هَحذیبىآقبی  دکتش 

 سحمیمبر‌دس‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌سٛػي‌ایٙؼب٘ت‌ا٘ؼبْ‌ؿذٜ‌اػز‌ٚ‌اص‌كحز‌ٚ‌اكبِز‌ثشخٛسداس‌اػز‌.‌

 .دس‌اػشفبدٜ‌اص‌٘شبیغ‌دظٚٞـٟبی‌ٔحممبٖ‌دیٍش‌ثٝ‌ٔشػْ‌ٔٛسد‌اػشفبدٜ‌اػشٙبد‌ؿذٜ‌اػز‌ 

 ٌٔبِت‌ٔٙذسع‌دس‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌سبوٖٙٛ‌سٛػي‌خٛد‌یب‌فشد‌دیٍشی‌ثشای‌دسیبفز‌ٞیچ‌ّ٘ٛ‌ٔذسن‌یب‌أشیبصی‌دس‌‌‌ٞیچ‌ػب‌

 اسائٝ‌٘ـذٜ‌اػز‌.

 ‌‌ْ٘ب‌ ‌كٙٔشی‌‌»وّیٝ‌حمٛق‌ٔٔٙٛی‌ایٗ‌اطش‌ٔشّٔك‌ثٝ‌دا٘ـٍبٜ‌كٙٔشی‌ؿبٞشٚد‌ٔی‌ثبؿذ‌ٚ‌ٔمبلار‌ٔؼشخشع‌ثب دا٘ـٍبٜ

 خٛاٞذ‌سػیذ‌.‌ثٝ‌چبح«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ‌یب‌«‌ؿبٞشٚد‌

 ا٘ذ‌دس‌ٔمبلار‌ٔؼشخشع‌اص‌‌ حمٛق‌ٔٔٙٛی‌سٕبْ‌افشادی‌وٝ‌دس‌ثٝ‌دػز‌آٔذٖ‌٘شبیح‌اكّی‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌سأطیشٌزاس‌ثٛدٜ

 سٓبیز‌ٔی‌ٌشدد.‌دبیبٖ‌٘بٔٝ

 ‌ٚدس‌وّیٝ‌ٔشاحُ‌ا٘ؼبْ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌،‌دس‌ٔٛاسدی‌وٝ‌اص‌ٔٛػٛد‌ص٘ذٜ‌)‌یب‌ثبفشٟبی‌آٟ٘ب‌(‌اػشفبدٜ‌ؿذٜ‌اػز‌هٛاثي‌

 ٜ‌اػز‌.اكَٛ‌اخلالی‌سٓبیز‌ؿذ

 ‌ٜدس‌وّیٝ‌ٔشاحُ‌ا٘ؼبْ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ،‌دس‌ٔٛاسدی‌وٝ‌ثٝ‌حٛصٜ‌اًلآبر‌ؿخلی‌افشاد‌دػششػی‌یبفشٝ‌یب‌اػشفبدٜ‌ؿذ

‌.‌‌اػز‌اكُ‌ساصداسی‌،‌هٛاثي‌ٚ‌اكَٛ‌اخلاق‌ا٘ؼب٘ی‌سٓبیز‌ؿذٜ‌اػز

                                                                                                                                                                                                                                                                                                      تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

ثش٘بٔٝ‌ٞبی‌ ‌ ، ،‌وشبة‌ آٖ‌)ٔمبلار‌ٔؼشخشع‌ طش‌ٚ‌ٔحلٛلار‌ ا ایٗ‌ یٝ‌حمٛق‌ٔٔٙٛی‌ وّ
٘ـٍبٜ‌كٙٔشی‌ دا ثٝ‌ (‌ٔشّٔك‌ سؼٟیضار‌ػبخشٝ‌ؿذٜ‌اػز‌ ‌ٚ ٞب‌ س‌ فضا ا شْ‌ ٘‌ ، ای‌ ‌ٝ ٘ یب ا س

‌ٝ ث بیذ‌ یٗ‌ٌّٔت‌ث ا ‌ . بؿذ‌ ٔشثًٛٝ‌روش‌ؿبٞشٚد‌ٔی‌ث یذار‌ّٕٓی‌ ِٛ س ٘حٛ‌ٔمشوی‌دس‌
.  ؿٛد‌

ٔٝ‌ثذٖٚ‌روش‌ٔشػْ‌ٔؼبص ٘ب یبٖ‌ دب شبیغ‌ٔٛػٛد‌دس‌ ٘‌ٚ ص‌اًلآبر‌ دٜ‌ا  .ٕ٘ی‌ثبؿذ اػشفب

 



 ‌د

 

 چکیذُ; 

‌كٛسر‌ایٕٗ‌ ‌ا٘شمبَ‌اًلآبر‌ثٝ ‌ٞؼشیٓ، ‌آٖ‌ٔٛاػٝ ‌اًلآبر‌وٛا٘شٛٔی‌ثب ‌دس ‌ٟٕٔششیٗ‌ٔؼبئّی‌وٝ یىی‌اص

‌‌ٔی ‌ثبؿذ. ‌ٔٔشفی‌ٔیدشٚسىّاثشذا ‌دشٚسىُ‌ی‌سا ٕٝٞ‌ ‌ٕٞب٘ٙذ ‌وٝ ‌وٛا٘شٛٔی‌‌وٙیٓ ‌وّیذ ،‌(QKD) ‌ٞبی‌سٛصیْ

‌ٔشسجيأٙیز‌آٖ‌ٔجشٙی‌ثش‌لٛا٘یٗ‌فیضیه‌وٛا٘شٛٔی‌اػز‌ٚ‌دیٍش‌ایٗ‌وٝ‌ٞیچ‌اًلآبسی‌اص‌آصٔبیـٍبٜ‌دٚ‌وبسثش‌

اطجبر‌‌.ٌٔشح‌خٛاٞیٓ‌وشد(‌DIQKDوّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌)‌ٛصیْدشٚسىُ‌س‌ػذغؿٛد.‌‌فبؽ‌ٕ٘ی

‌ایٗ ‌وبسثش ایٕٙی ‌دٚ ‌وٝ ‌ٔٔٙی ‌ثذیٗ ‌اػز، ‌اػشٛاس ‌وٕششی ‌فشهیبر ‌ثش ‌ػبخشبس‌‌ٔشسجي‌دشٚسىُ ‌اص ‌سٟٙب ٝ٘

‌٘ذاس‌ٞبیـبٖ‌دػشٍبٜ ‌٘خٛاٞٙذ‌وشد‌ٚ‌ذ‌ثّىٝ‌ثٝ‌دػشٍبٜ٘ثٝ‌ًٛس‌دلیك‌خجش ‌ایٙىٝ‌فشم‌‌ٞبیـبٖ‌ٞٓ‌آشٕبد یب

‌ثبة‌ٔـخلٝ‌وٙیٓ‌وٝ‌دػشٍبٜ‌ٕ٘ی ‌‌ٞبی‌آِیغ‌ٚ ‌لجُ‌سٔییٗ‌ؿذٜ ‌چٖٛ‌ٕٔىٗ‌اػز‌وٝ‌ی‌اص ‌ثبؿٙذ، داؿشٝ

‌ا٘ذ‌دػشٍبٜ ‌اػششاق‌اصٜٞبی ‌سٛػي ‌ثبة ‌آِیغ‌ٚ ‌)‌ػْٕ‌ٌیشی ‌دػشىبسی‌ؿٛ٘ذ.ایٛوٙٙذٜ )‌‌ّٛ٘‌ ‌ایٗ ‌ایٕٙی اٌش

‌]‌دشٚسىُ ‌اطجبر‌ؿٛد ‌اػبع‌٘من‌٘بٔؼبٚی‌ثُ ‌ثش ‌وٛا٘شٛٔی‌14ٞب ‌وّیذ ‌دشٚسىُ‌سٛصیْ ‌آٖ‌كٛسر‌ٞش ‌دس ،]

‌و ‌سٛصیْ ‌دشٚسىُ ‌ثب ‌ٔمبیؼٝ ‌دس ‌دػشٍبٜ ‌اص ‌لٛیٔؼشمُ ‌ٔشاست ‌ثٝ ‌ایٕٙی ‌وٛا٘شٛٔی ‌داؿز.‌‌ّیذ ‌خٛاٞذ سشی

‌ ‌دػشٍبٜ ‌ایٗ‌دشٚسىُ‌ٔؼشمُ‌اص ‌آؿىبسػبصی‌ٔشبػفب٘ٝ ‌ثبصدٜ ‌ثٝ ‌٘یؼز‌صیشا ٘ضدیه‌ٚاحذ‌ٚ‌ٕٓلا‌أىبٖ‌دزیش

ایذٜ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌[.‌ثٙبثشای13‌ٗٞبی‌ّٕٓی‌٘یبص‌داسد‌]‌دبییٗ‌سِٛیذ‌وّیذ‌دس‌فبكّٝ‌ثؼیبس‌آًٞٙ

ِ٘یش‌ثبصدٜ‌آؿىبسػبصی‌‌ٞبیی‌٘مقوٙیٓ.‌صیشا‌‌ٌیشی‌سا‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌یه‌ساٜ‌حُ‌ػبدٜ‌ٌٔشح‌ٔی‌ذاصٜاص‌دػشٍبٜ‌ا٘

ٞبی‌ّٕٓی‌وٝ‌دس‌دشٚسىُ‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ٚػٛد‌‌سِٛیذ‌وّیذ‌دس‌فبكّٝ‌دبییٗثؼیبس‌٘ضدیه‌ٚاحذ‌ٚ‌آًٞٙ‌

‌داسد‌سا‌٘ذاسد.‌

‌اص ‌ایٗایٗ‌ٌزؿشٝ ‌ا٘ذاصٜدشٚسىُ‌‌، ‌دػشٍبٜ ‌ٓبُٔ‌حزف‌سٕبْ‌ٌیشی‌‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص ‌سٟٙب ٝ٘

‌ثب‌ِیضسٞبی‌ِٕٔٔٛی‌٘یض‌دٚ‌ثشاثش‌ٔی‌وب٘بَ ثٙبثشایٗ‌ٞذف‌‌وٙذ.‌ٞبی‌ػب٘جی‌آؿىبسػبص‌اػز‌ثّىٝ‌فبكّٝ‌ایٕٗ‌سا

اػز‌‌ای‌شیػوٙیٓ؛‌سٛصیْ‌وّیذ‌‌ٌیشی‌وٝ‌دس‌ایٙؼب‌سحّیُ‌ٚ‌ثشسػی‌ٔی‌ٞبی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ‌ىُسٚدش

‌ٝٞبی‌سؿش‌وٙیٓ‌وٝ‌ثیز‌أٙیز‌آٖ‌ثشاػبع‌لٛا٘یٗ‌فیضیه‌وٛا٘شٛٔی‌اػز،‌ثٙبثشایٗ‌دس‌ایٗ‌ًشح‌فشم‌ٔیوٝ‌



  ذ

 

وٙؾ‌٘ذاؿشٝ‌ثبؿٙذ،‌ٕٞچٙیٗ‌ثب‌یىذیٍش‌فبكّٝ‌فوبٌٛ٘ٝ‌داؿشٝ‌ثبؿٙذ‌‌ٔؼشمُ‌اص‌ٞٓ‌ثبؿٙذ‌ٚ‌ثب‌ٞٓ‌ثشٞٓ‌وّیذ

‌ٙیٓ.و‌ٚ‌دس‌٘شیؼٝ‌اص‌آٖ‌ثشای‌سِٛیذ‌آًٞٙ‌وّیذ‌ایٕٗ‌اػشفبدٜ‌ٔی

‌NOTحّٕٝ‌ ٌیشی،‌‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی،‌‌ٍاطگبى کلیذی;

‌     ،‌آًٞٙ‌وّیذ‌ایٕٗ.84BBوٙششِی،‌
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 ًبهِ  لیست هقبلات هستخشج اص پبیبى

‌یىٕٙی‌-1 ‌فشهی ‌ٔٛحذیبٖ‌،ؿىٛفٝ ‌حؼیٗ کَاًتَهی کٌتشلی دس تَصیع کلیذ  NOTولِ ح“ دوشش

 1392ٔبٜ‌‌ث1‌ٕٟٗ-2ٔحبػجبسی‌ایشاٖ،‌وٙفشا٘غ‌فیضیه‌‌”گیشی هستقل اص دستگبُ اًذاصُ

 

‌2-‌‌ ‌یىٕٙی، ‌فشهی ‌ٔٛحذیبٖؿىٛفٝ ‌حؼیٗ دس تَصیع کلیذ کَاًتَهی  تغییش جْت قطجص“‌دوشش

 1392ٔبٜ‌‌ث7‌ٕٟٗ-8،‌ٞب‌رسار‌ثٙیبدی‌ٚ‌ٔیذاٖ‌وٙفشا٘غ‌فیضیه‌”گیشی هستقل اص دستگبُ اًذاصُ
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 فْشست هطبلت

 سهضًگبسی کَاًتَهیفصل اٍل ; 

 2........‌‌‌.............................................................................................................................ٝ‌............................................................ٔمذٔ -1-1

 ‌‌4............................................................................................................................................................................................سٔضٍ٘بسی‌ -1-2

 5.........................‌‌................................................................................................................................................. سٔضٍ٘بسی‌وٛا٘شٛٔی -1-3

 7 .......................................................................................................................................................................  سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی -1-4

 ‌8.............................‌.......................................................................................دس‌ػٝ‌ٔشحّٝ‌........‌QKDػیٍٙبَ‌دس‌‌اسػبَ‌ -1-4-1

 10..............................................................................................................................................................................ٌیشی‌.........‌٘شیؼٝ -1-5

 

  95BB قشاسداد فصل دٍم ;

 12...........................................................................‌.......................................................................................................................................‌سٔشیف‌ -2-1

 13..............................................................................‌....................................................................................دس‌ثشاثش‌ای84BB‌‌ٛایٕٙی‌دشٚسىُ‌ -2-2

 15............................................................................‌..................................................................................................................ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌‌ثیز -2-3

 19........................................................................‌...............................................................................................................................................‌ٌیز -2-4
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 فصل اٍل

 سهضًگبسی کَاًتَهی

‌

‌

 ِهقذه 

 سهضًگبسی 

 سهضًگبسی کَاًتَهی 

 تَصیع کلیذ کَاًتَهی 
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 سٔضٍ٘بسی‌وٛا٘شٛٔی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اَٚ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ فلُ

 

2 

 

 هقذهِ; -2-2

ٚػٛد‌یه‌سبسیخچٝ‌‌٘ٛؿشٗ‌ٔی‌ثبؿذ.‌سٔضٍ٘بسی‌ثب‌ٔحشٔب٘ٝثشٌشفشٝ‌اص‌ٚاطٜ‌یٛ٘ب٘ی‌ثٝ‌ٔٔٙبی‌‌1سٔضٍ٘بسی

‌ؿبخٝ ‌یىی‌اص ‌سئٛسی‌اًلآبر‌اػز‌ٚ ‌اص ‌ثخـی ‌سایب٘ٝ‌سٍ٘بً٘‌سٟٙب دس‌‌.ثبؿذای‌ٔی‌ٞبی‌اكّی‌ّْٓٛ

‌ؿجىٝ‌سایب٘ٝ ‌ایٕٙی ‌ػٟز ‌ٔی‌ٞب ‌لشاس ‌اػشفبدٜ ‌ٔٛسد ‌ایٕٗ ‌اًلآبر ‌وٙششَ ٚ‌ ‌اص‌‌ٞب ‌ثؼیبسی ‌دس ٌیشد

ٞبی‌‌‌سؼبسرای،‌‌...‌دؼٛسدٞبی‌سایب٘ٝ،ATMٞبی‌‌اص‌ػّٕٝ‌ایٕٙی‌وبسر‌وبثشدٞبی‌سٚصٔشٜ‌لبثُ‌ِٕغ‌اػز،

 ٍٕٞی‌ثٝ‌سٔضٍ٘بسی‌ٚاثؼشٝ‌ٞؼشٙذ.اِىشش٘یىی‌ٚ‌غیشٜ‌وٝ‌

‌سىٙیه‌اثشذایی ‌ػٙشی،‌سشیٗ ‌سٔضٍ٘بسی ‌ػبثؼبیی‌ىٔشثٛ‌ٞبی ‌ّٕٓىشد ‌ٓٙٛا2‌‌ٖػبصی‌ثٝ ‌ثٝ ‌وٝ اػز

ػبثؼب‌دس‌ایٙؼب‌ٞشیه‌اص‌حشٚف‌یب‌ٓلائٓ‌دیغبْ‌وٝ‌ثب‌یىذیٍش‌‌.ؿٛد‌سشیٗ‌ّ٘ٛ‌سٔضٍ٘بسی‌ٌٔشح‌ٔی‌ػبدٜ

 ؿٛد.‌ا٘ذ‌دٚثبسٜ‌سٛػي‌ٌیش٘ذٜ‌دیغبْ‌سٔضٌـبیی‌ٔی‌ؿذٜ

‌ٞبی‌ػٙشی‌ثب‌ّٕٓىشد‌ػبثؼبػبصی‌سٔضٍ٘بسی‌ؿذٜ‌اػز:‌ٔظلا‌دس‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌صیش‌دیغبْ‌اسػبِی‌دس‌سىٙیه

 ‌  ehpl  me                                            Help me       

یٔٙی‌ٞش‌یه‌اص‌حشٚف‌یب‌ٓلائٓ‌‌،اػز‌3ػبصی‌ػب٘ـیّٗ٘ٛ‌دیٍش‌سىٙیه‌سٔضٍ٘بسی‌ػٙشی‌ثب‌ّٕٓىشد‌

‌ای‌وٝ‌ثشای‌ٌیش٘ذٜ‌دیغبْ‌لبثُ‌دسن‌ثبؿذ‌سغییشاسی‌دادٜ‌ؿٛد.‌دیغبْ‌ثٝ‌ؿىُ‌ٚیظٜ

‌ٔب٘ٙذ:

  fly  a  once                                           gmz  bu  padf    

 

1. 
cryptography 

2. 
Transposition 

‌داد.‌اؽ‌ٔٛسد‌اػشفبدٜ‌لشاس‌ٔی‌ًَٛ‌ِـىشوـی‌ِ٘بٔیدس‌ػِٛیٛع‌ػضاس‌ٔشٖٛ‌سٔضی‌دس‌سىٙیه‌ػبثؼبػبصی‌سا‌

   
. 
Substitution   

3‌ 

‌سٛاٖ‌ثٝ‌سٔضٍ٘بسی‌ٔؼیحیبٖ‌دس‌ٔشٖٛ‌ٔزٞجی‌اص‌وشبثـبٖ‌سا‌٘بْ‌ثشد.‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌دیٍش‌اص‌سٔضٍ٘بسی‌دس‌سىٙیه‌ػب٘ـیٗ‌ػبصی‌ٔیثٝ‌ٓٙٛاٖ‌



 سٔضٍ٘بسی‌وٛا٘شٛٔی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اَٚ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ فلُ

 

‌3‌‌ 

 

‌‌ٙیهسى ‌سٔضٍ٘بسی ‌ٚ‌ٞبی ‌سٔضٌزاسی ‌سٚؽ ٚ‌ ‌ؿیٜٛ ‌چٙذیٗ ‌ٕٞشاٜ ‌ثٝ ‌ثیؼشٓ ‌لشٖ ‌اٚایُ ‌دس ٔذسٖ

‌ٔـٟٛسسشیٗ‌آٖ ‌ٔبؿیٗ‌ایٍٕٙب‌سٔضٌـبیی‌سیبهی‌اخششاّ‌ؿذ؛ ‌دس‌‌ایٗ‌ٔبؿیٗ‌سٛػي‌إِٓبٖ‌ثٛد.‌1ٞب ٞب

‌اِىششٚ‌دیـشفز‌سایب٘ٝ‌ػًٙ‌ػٟب٘ی‌دْٚ‌اػشفبدٜ‌ؿذ. ٘یىی‌ثٔذ‌اص‌ػًٙ‌ػٟب٘ی‌دْٚ‌ٞبی‌دیؼیشبِی‌ٚ

‌دیچیذ ‌ثؼیبس ‌سٔضٍ٘بسیٜ‌سٔضٍ٘بسی ‌اص ‌ثؼیبسی ‌وٝ ‌ٕ٘ٛد؛ ‌دزیش ‌أىبٖ ‌سا ‌سایب٘ٝ‌سش ‌ٔی‌ٞبی ‌دس‌‌ای سٛا٘ذ

سش‌ٟٔیب‌‌ٞبی‌سٔضٍ٘بسی‌سا‌ثٝ‌كٛسر‌دیچیذٜ‌ٞب‌حٛصٜ‌ٞبی‌ثبیٙشی‌ٔـخق‌ؿٛ٘ذ،‌سایب٘ٝ‌ٞبیی‌اص‌ثیز‌سؿشٝ

‌ثٝ‌ٚػیّٝ‌ایٗ‌سىٙیه‌ػبخشٝ ی‌ٞب‌ٞبی‌ٔذسٖ‌ٚ‌دیـشفشٝ‌أٙیز‌ٚ‌ایٕٙی‌وبس‌سٔضٍ٘بسی‌ثش‌اٍِٛسیشٓ‌ا٘ذ،

دیچیذٜ‌ٔؼبئُ‌ٔحبػجبسی‌ثؼیبس‌ٔـىُ‌ٚ‌دیش‌حُ‌ؿذ٘ی‌سىیٝ‌داسد،‌وٝ‌ؿىؼشٗ‌ایٗ‌ٌٛ٘ٝ‌سٔضٍ٘بسی‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثؼیبس‌صیبدی‌داسد.ٔذسٖ‌وبسی‌ثغ‌غیش‌ٔؤطش‌ٚ‌٘بوبسآٔذ‌اػز‌ٚ‌٘یبص‌ثٝ‌سلاؽ‌

‌اٍِٛٞبی‌صثبٖ‌ؿٙبػی‌ساثٌ داؿز‌ٚ‌دغ‌اص‌آٖ‌‌ٝسٔضٍ٘بسی‌ثٝ‌ًٛس‌ٕٓذٜ‌لجُ‌اص‌اٚایُ‌لشٖ‌ثیؼشٓ‌ثب

ٞبی‌اًلآبسی،‌ٔحبػجبر‌‌سغییش‌ٕ٘ٛدٜ‌ٚ‌ثٔذ‌اص‌آٖ‌سٔضٍ٘بسی‌اػشفبدٜ‌ٚػیٔی‌اص‌سیبهیبر‌ؿبُٔ‌ػٙجٝ

‌دیچیذٜ،‌آٔبس‌ٚ‌سشویجبر،‌ػجش‌ٌّٔك‌ٚ‌سئٛسی‌آذاد‌سا‌داسد.

‌وٙٙذٌبٖ،‌ٔحذٚدیشی‌دس‌ّٓٓ،‌ػْٕ‌قاػششا‌ای‌اػز‌وٝ‌وٛا٘شٛٔی‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝٞبی‌سٔضٍ٘بسی‌‌أشٚصٜ‌سىٙیه

ذسش‌سش‌ٚ‌ٞٛؿٕٙ‌ٟٔٙذػیٗ‌ّٓٓ‌سٔضٍ٘بسی‌ٕٞٛاسٜ‌ػٔی‌داس٘ذ‌فٔبَ.‌ذاس٘ذ٘‌ِٛٛطی‌ٚ‌لذسر‌ٔحبػجبسیسىٙ

‌اػششاق ‌‌ػْٕ‌اص ‌ثبؿٙذ ‌وٙٙذٌبٖ ‌ٔیٚ ‌كٛسر ‌ٍٞٙبٔی ‌وبسٞب ‌ایٗ ‌آٖ‌سحمك ‌وٝ ٞب‌‌ٌیشد

وٙٙذٌبٖ‌داسای‌ّٓٓ‌ٚ‌سىِٙٛٛطی‌٘بٔحذٚد‌سا‌ثٝ‌ٔجبسصٜ‌ثٌّجٙذ.‌دس‌ایٗ‌كٛسر‌ثٟششیٗ‌سٚؽ‌‌ػْٕ‌ق‌اػششا

وٝ‌أشٚصٜ‌‌،ای‌ثیٗ‌سٔضٍ٘بسی‌ایٕٗ‌ثب‌ّٓٓ‌فیضیه‌وٛا٘شٛٔی‌ثبؿیٓ‌ٗ‌اػز‌وٝ‌دس‌دی‌ػؼشؼٛی‌ساثٌٝای

‌فشم‌ثبلا‌ ‌ثب ٚ‌ ‌ٌشفشٝ ‌كٛسر ‌صٔیٙٝ ‌ایٗ ‌دس ‌وٛا٘شٛٔی ‌فیضیه ‌دا٘ـٕٙذاٖ ‌سٛػي ‌فشاٚا٘ی سحمیمبر

‌ا٘ذ.‌ٞبی‌سٔضٍ٘بسی‌ایٕٗ‌سا‌ثٝ‌د٘یبی‌اًلآبر‌ٔحشٔب٘ٝ‌ٓشهٝ‌داؿشٝ‌دشٚسىُ

‌

‌

    
.
Enigma

1
 ‌



 سٔضٍ٘بسی‌وٛا٘شٛٔی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اَٚ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ فلُ
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   ;سهضًگبسی -2-3

دٞذ‌دٚ‌وبسثش‌ٔشسجي‌ثب‌یه‌وب٘بَ‌اسسجبًی‌ػبخشبسی‌اص‌اًلآبر‌‌یٙذی‌اػز‌وٝ‌اػبصٜ‌ٔیآسٔضٍ٘بسی‌فش

ٞبی‌سٔضؿٙبػی،‌اًلآبسی‌وٝ‌ثبیذ‌سٔضٍ٘بسی‌ؿٛ٘ذ‌ثٝ‌‌ٔحشٔب٘ٝ‌ٚ‌ٔـششن‌سا‌ثٝ‌ٚػٛد‌آٚس٘ذ.‌دس‌٘ٛؿشٝ

ثٝ‌٘بْ‌وّیذ‌سٔض‌ٚػٛد‌داس٘ذ‌وٝ‌ثٝ‌‌ای‌ؿٛ٘ذ؛‌دبسأششٞبی‌ٚیظٜ‌ؿٙبخشٝ‌ٔی‌)دیغبْ(‌ٓٙٛاٖ‌ٔشٗ‌لبثُ‌دسن

‌ثیز ‌ؿىُ‌ٔشٗ‌لبثُ‌دسن‌ٔی‌كٛسر‌سؿشٝ ‌ثبٓض‌سغییش ‌وٝ ‌ثٝ‌‌ٞبی‌سلبدفی‌ٞؼشٙذ ‌سا ‌آٟ٘ب ٚ‌ ؿٛ٘ذ

سٛا٘ذ‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌‌ٞبیی‌اػز‌وٝ‌ٔی‌ثیز‌‌وٙذ؛‌ایٗ‌وذٞب‌ٕٓٛٔب‌ثٝ‌ؿىُ‌سؿشٝ‌وذٞبی‌ٔحشٔب٘ٝ‌سجذیُ‌ٔی

‌لشاس‌‌يی‌سٚاثوذ‌ٔحشٔب٘ٝ‌ثشا ‌اسسجبى‌‌أٙیشی‌ٔٛسد‌اػشفبدٜ ‌دس‌حمیمز‌سٔضٍ٘بسی‌ٞٙش‌سمؼیٓ‌ٚ ٌیشد.

‌ثیٗ‌دٚ‌وبسثش‌اػز ‌وّیذ‌سٔض ‌ٞٙش‌ؿىؼشٗ‌آٖ‌.ثیٗ‌وذٞبی‌ٔحشٔب٘ٝ‌ٚ ٞب‌‌سؼضیٝ‌ٚ‌سحّیُ‌ایٗ‌سٔضٞب

‌‌‌ثبؿذ.‌ثبؿذ.‌سٔضؿٙبػی‌سشویجی‌اص‌آٖ‌دٚ‌ٔی‌ٔی

‌سٔضٌ ٚ‌ ‌سٔضٌزاسی ‌ثٝ ‌ٔٙحلش ‌سمشیجب ‌سٔضٍ٘بسی ‌سجذیُ‌أشٚصٜ ‌فشآیٙذ ‌یٔٙی ‌سٔضٌزاسی ‌اػز. ـبیی

‌سٔضٌـبیی‌یٔٙی‌فشآیٙذ‌ ‌لبثُ‌خٛا٘ذٖ‌ٚ ‌یه‌ٔشٗ‌سٔضی‌غیش اًلآبر‌ٔظلا‌یه‌ٔشٗ‌لبثُ‌دسن‌ثٝ

ثشٌشدا٘ذٖ‌اًلآبر‌اص‌حبِز‌ٔشٗ‌سٔضی‌اػز.‌سٔضٍ٘بسی‌داسای‌دٚ‌اٍِٛسیشٓ‌اػز‌یىی‌ثشای‌سٔضٌزاسی‌

‌ا٘ذ‌وٝ‌اًلآبر‌سا‌ثذٖٚ‌ٞیچ‌ٌٛ٘ٝ‌وبس‌شاحی‌ؿذٜٞب‌ًٛسی‌ً‌ٚ‌دیٍشی‌ثشای‌سٔضٌـبیی‌وٝ‌ایٗ‌اٍِٛسیشٓ

 وٙٙذ.‌دس‌اكُ‌أٙیز‌یه‌ٔشٗ‌سٔضٌزاسی‌ؿذٜ‌ثؼشٍی‌ثٝ‌ٔحشٔب٘ٝ‌اهبفی‌سٔضٌزاسی‌ٚ‌سٔضٌـبیی‌ٔی

‌سٔضٌـبیی‌داسد ‌سٔضٌزاسی‌ٚ ‌سٚؽ‌وبس ‌اٍِٛسیشٓ‌.ثٛدٖ ‌اص ‌سٔضٌـبیی‌‌أشٚصٜ ‌ثشای‌سٔضٌزاسی‌ٚ ٞبیی

ذ‌ثذٖٚ‌ثٝ‌ٔخبًشٜ‌ا٘ذاخشٗ‌أٙیز‌سٔضٍ٘بسی‌دس‌دػششع‌ٙسٛا٘‌ٞب‌ٔی‌وٝ‌ایٗ‌اٍِٛسیشٓ‌وٙیٓ‌ٔیاػشفبدٜ‌

ٞب‌سا‌ثٝ‌‌سٛاٖ‌آٖ‌ذ.‌ثب‌سٔشیف‌اٍِٛسیشٓ‌ٔٙبػت‌ثٝ‌ٕٞشاٜ‌وّیذ‌سٔض‌ٚ‌ٔشٗ‌لبثُ‌دسن‌ٔیْٕ٘ٓٛ‌لشاس‌ٌیش

ثٙبثشیٗ‌ثب‌‌.یه‌فشآیٙذ‌سٔضٌزاسی‌اػزوذٞبی‌سٔض‌)ٔشٗ‌سٔضٌزاسی‌ؿذٜ(‌سجذیُ‌ٕ٘ٛد‌وٝ‌ایٗ‌دلیمب‌

سٔشیف‌اٍِٛسیشٓ‌ٔٙبػت‌دیٍش‌ایٗ‌ٔشٗ‌سٔضٌزاسی‌ؿذٜ‌ثٝ‌ٚػیّٝ‌وّیذ‌سٔض،‌سٔضٌـبیی‌ٕ٘ٛد‌ٚ‌دیغبْ‌سا‌

‌٘فش‌اػز.‌ػٝ‌دسٔٛسددسیبفز؛‌سٔضٌزاسی‌هشٚسسب‌

‌ای‌ٔب٘ٙذ‌ایٛ‌ثٝ‌ؿخلی‌ثٝ‌٘بْ‌وٙٙذٜ‌ػْٕ‌خٛاٞذ‌دیغبٔی‌ٔحشٔب٘ٝ،‌ثذٖٚ‌اًلاّ‌ٞش‌اػششاق‌آِیغ‌وٝ‌ٔی
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‌ایٗ‌ثبة‌ثشػب٘ذ. ‌ثٝ‌ایٗ‌اػز‌وٝ‌آِیغ‌دیغبْ‌دس ‌ثشای‌سِٛیذ‌سس K وّیذ‌‌M‌ٚكٛسر‌٘یبص ثب‌‌ Cٔضا

‌سٔضٌزاسی‌وٙذ‌ٚ‌ثشای‌ثبة‌ثفشػشذ.‌E اٍِٛسیشٓ‌ٔٙبػت‌‌اػشفبدٜ‌اص‌یه

:دٞیٓ‌سا‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌ٕ٘بیؾ‌ٔی‌سٔضٌزاسیسٚؽ‌  

C = E ( M+K)      

اص‌ًشیك‌یه‌وب٘بَ‌وبٔلا‌‌وٝ‌لجلاK ٚ‌داؿشٗ‌وّیذ‌سٔض‌‌Dت‌دیٍش‌ٚ‌ثبة‌ثب‌اػشفبدٜ‌اص‌اٍِٛسیشٓ‌ٔٙبػ

‌ٚ‌ػشا٘ؼبْ‌ثٝ‌‌وٙذ‌خلٛكی،‌سٛػي‌آِیغ‌ثٝ‌ثبة‌اسػبَ‌ؿذٜ‌اػز‌ٚ‌ٔشٗ‌سٔضی‌آٖ‌سا‌سٔضٌـبیی‌ٔی

‌ٕ٘بیذ.‌ٔیكٛسر‌دیغبْ‌دسیبفز‌

.ؿٛد‌ُٕٓ‌سٔضٌـبیی‌٘یض‌ٔب٘ٙذ‌سٚؽ‌سٔضٌزاسی‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌ا٘ؼبْ‌ٔی  

M = D(C+K)  

دٞٙذ،‌وٝ‌ثٝ‌‌ٞبی‌ٔشذاَٚ‌ٚ‌ِٔٙٓ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌یه‌وّیذ‌سٔض‌سا‌ٔٛسد‌اػشفبدٜ‌لشاس‌ٔی‌دس‌چٙیٗ‌ػیؼشٓ

ٞبی‌سلبدفی‌اػز‌وٝ‌آِیغ‌سا‌لبدس‌ثٝ‌سٔضٌزاسی‌دیغبْ،‌ٚ‌ثبة‌سا‌لبدس‌ثٝ‌سٔضٌـبیی‌ٔشٗ‌‌كٛسر‌ثیز

ثبة‌ا٘ؼبْ‌ؿذ،‌‌ٕ٘بیذ.‌ثٔذ‌اص‌ایٙىٝ‌سٕبْ‌ٔشاحُ‌وبس‌سٔضٍ٘بسی‌ثٝ‌كٛسر‌ایٕٗ‌سٛػي‌آِیغ‌ٚ‌سٔضی‌ٔی

دس‌ػؼشؼٛی‌سٚؿی‌ثبؿیٓ‌ثبیذ‌‌دغٟٕٔششیٗ‌ٔؼئّٝ‌أٙیز‌یه‌سٔضٍ٘بسی،‌ایٕٗ‌ثٛدٖ‌وّیذ‌سٔض‌اػز.‌

ایٛ‌ثب‌فشم‌داؿشٗ‌ّٓٓ‌ٚ‌سىِٙٛٛطی‌ثبلا‌ٚ‌لبثُ‌دػششع‌.‌صیشا‌اٌش‌ایٕٗ‌ثٕب٘ذوٝ‌وّیذ‌سٔض‌ثیٗ‌دٚ‌وبسثش‌

‌اٍِٛسیشٓ ‌سٔضٌـبیی‌ثٛدٖ ‌آٚسد‌ٞبی ‌ثذػز ‌سا ‌سٔض ‌سٔضٌ‌وّیذ ‌سفزایٕٙی ‌خٛاٞذ ‌ػؤاَ ‌صیش ‌.ـبیی

وٙذ‌ثیٗ‌دٚ‌‌وٙٙذٜ‌سا‌خٙظی‌ٔی‌ػْٕ‌ثٙبثشیٗ‌وّیذ‌سٔض‌ثبیذ‌دس‌سٚؿی‌وبٔلا‌ایٕٗ‌وٝ‌وبس‌٘مـٝ‌اػششاق

 ‌[.18889818]خٛاٞذ‌ثٛد‌ٚ‌ایٗ‌وبسی‌ثؼیبس‌ٔـىُوبسثش‌ٔٙشمُ‌ؿٛد‌

‌

 سهضًگبسی کَاًتَهی;  -2-4

 ‌‌‌‌‌دیٍش‌ یه‌ٔىبٖ‌ثٝ‌ٔىبٖ اًلآبر‌ایٕٗ‌اص‌‌ وٝ‌ثشای‌ٔجبدِٝ بیی‌اػز‌ٞ‌ىُٞذف‌سٔضٍ٘بسی‌سذٚیٗ‌دشٚس
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‌سٛاٖ‌ثٝ‌ؿیٜٛ‌صیش‌سٔشیف‌وشد:‌ٌیشد.‌سٔضٍ٘بسی‌سا‌ٔی‌كٛسر‌ٔی

‌غدی ‌اكّی‌سا ‌سٔضیٙٝ‌ٔی‌ٔی‌Mبْ ‌ٚلشی‌ایٗ‌دیغبْ ‌سجذیُ‌ثٝ‌‌٘بٔیٓ، ‌‌Ek(M)ؿٛد وّیذ‌ Kخٛاٞذ‌ؿذ،

‌ثیٗ‌فشػشٙذٜ‌ٚ‌ٌیش٘ذٜ‌اػزٔـششن‌

M   →   Ek (M)   

ػیؼشٓ‌ثبیذ‌دٚ‌ؿشى‌اػبػی‌داؿشٝ‌ثبؿذ:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ایٗ

‌      ‌‌ ٘جبیذ‌ثٝ‌سٔض‌دػششػی‌دیذا‌وٙیٓ‌Ek(M)(‌اص‌1ؿشى‌

Ek (M)         M 

ٔشسجي‌اًلاّ‌دیذا‌ٞبی‌‌وشدٖ‌اػز،‌ثبیذ‌ثذٖٚ‌ایٙىٝ‌ًشف‌ػْٕ‌(‌ٚلشی‌ؿخلی‌ٔـغَٛ‌اػششاق2ؿشى‌

‌Mدسیبفز‌وٙذ‌ِٚی‌ٕٞچٙبٖ‌اص‌  Ek(M2) , Ek(M1) , …ٞبی‌وٙٙذ‌وٝ‌ٚی‌سٚی‌خي‌اػز،‌ٔشست‌دیغبْ

‌ثب‌دس‌اخشیبس‌داؿشٗ‌ٔؼٕٛٓٝ‌ ‌دیذا‌وٙذ،‌چٖٛ‌دس‌ایٗ‌كٛسر‌وب٘بk‌‌َٞب،‌٘جبیذ‌‌Ekآٌبٞی‌٘ذاسد.‌ِزا سا

‌Dkسػذ،‌ایٗ‌ؿخق‌ثب‌اػشفبدٜ‌اص‌ٍ٘بؿز‌‌٘بأٗ‌خٛاٞذ‌ثٛد.‌ٚلشی‌دیبْ‌ثٝ‌دػز‌ؿخق‌ٔٛسد‌ِ٘ش‌ٔی

‌وٙذ‌وٝ‌داسای‌دٚ‌خبكیز‌صیش‌ٞؼشٙذ:‌سٔض‌سا‌ثبص‌ٔی

  Dk  ๐  Ek  = I 

‌وٙیٓ‌سا‌ُٕٓ‌هشة‌ثیٗ‌دٚ‌ادشاسٛس‌سٔشیف‌ٔی‌๐وٝ‌

  Dk (Ek(M)) = M 

Mثٝ‌كٛسر‌سا‌سٔضیٙٝ‌ٔی‌‌ آٚس٘ذ‌ٚ‌ثٔذ‌یه‌سبثْ‌ٔٔىٛع‌سٚی‌آٖ‌إٓبَ‌‌دس‌ٔی‌‌Ek(M)وٙٙذ‌ٚ‌آٖ‌سا

‌ثش٘ذ‌وٝ‌ایٗ‌اكُ‌سٔضٍ٘بسی‌اػز.‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌ٔظبَ:‌وٙٙذ‌ٚ‌ثٝ‌سٔض‌دی‌ٔی‌ٔی

‌  →    ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌M = 1001    ‌آٚسیٓ‌دس‌ٔی‌1, 0ای‌اص‌آذاد‌‌دیغبْ‌سا‌ثٝ‌كٛسر‌سؿشٝ

    →  ‌K = 0011وٝ‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٔـششن‌اػز‌0,1سؿشٝ‌سلبدفی‌‌

  



 سٔضٍ٘بسی‌وٛا٘شٛٔی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اَٚ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ فلُ

 

‌7‌‌ 

 

 Ek(M) = M⨁K 

⨁=XOR 

Dk(M) = K⨁Ek(M)  →  K⨁K⨁M = M 

0aٕٞچٙیٗ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ a     

‌یه‌سؿشٝ‌سلبدفی‌ ‌ثبة‌چٌٛس ‌آِیغ‌ٚ ‌اؿششان‌ٔی‌Kػٛاَ‌ایٙؼبػز‌وٝ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٌزاس٘ذ؟‌ثیٗ‌خٛدؿبٖ‌ثٝ

‌ٔی‌ ٔظلا ‌لشاس ٓٞ‌ ‌ثب ‌‌یه‌سٚؽ‌ایٗ‌اػز‌وٝ ‌وٝ ‌ثیK‌‌ٌٗزاس٘ذ ‌وشبة‌ٔـخق‌ؿذٜ ‌اص یه‌كفحٝ

جشٝ‌ایٗ‌ّ٘ٛ‌اؿششان‌سٔض‌ٞب‌ثبؿذ،‌اِ‌دس‌ثیبٚس٘ذ‌وٝ‌ایٗ‌سٔض‌ثیٗ‌آ0,1‌ٖخٛدؿبٖ‌ثبؿذ‌ٚ‌آٖ‌سا‌ثٝ‌كٛسر‌

ؿٛد‌‌ٞبیی‌سىشاس‌ٔی‌ٞب‌ٚ‌وّٕٝ‌ٌٛ٘ٝ‌وٝ‌اٌش‌اص‌ایٗ‌وذ‌صیبد‌اػشفبدٜ‌وٙیٓ،‌ٓجبسر‌خٌشاسی‌ٞٓ‌داسد!‌ثذیٗ

ٞبیی‌وٝ‌دس‌آٖ‌ٚػٛد‌داسد‌اػشفبدٜ‌وٙذ‌ٚ‌ثٙبثشایٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٔؼجٛس٘ذ‌‌سٛا٘ذ‌اص‌ٕٞجؼشٍی‌ٚ‌ایٛ‌ٔی

ص‌یه‌وّیذ‌ثٝ‌ٔذر‌ًٛلا٘ی‌اػشفبدٜ‌وٙٙذ.‌دس‌٘شیؼٝ‌سٛا٘ٙذ‌ا‌ٔشسجب‌ٕٞذیٍش‌سا‌ٔلالبر‌وٙٙذ،‌چٖٛ‌ٕ٘ی

‌[.11ٔیلادی‌ٔٙؼش‌ثٝ‌یه‌ٔؼئّٝ‌‌اػبػی‌ثٝ‌٘بْ‌ٔؼئّٝ‌سٛصیْ‌وّیذ‌ؿذ]‌70دس‌دٞٝ‌

 

‌;(QKD) تَصیع کلیذ کَاًتَهی -2-5

‌اثضاس‌ٞبی‌سایب٘ٝ ‌ٞوٛا٘شٛٔی، ‌ٔحبػجبسی ‌دادٖ‌‌ٙذؼشٞبی ‌ا٘ؼبْ ‌ثشای ‌سا ‌وٛا٘شٛٔی ‌فیضیه ‌اكَٛ وٝ

سا‌ثب‌ثىبس‌ثشدٖ‌اكَٛ‌‌ایٕٗسٛا٘یٓ‌یه‌سٛصیْ‌وّیذ‌‌ذ.‌ٔی٘ثش‌ٔحبػجبر‌وبسآٔذ‌ثٌٛس‌٘بٔحذٚدی‌ثىبس‌ٔی

‌سٛصیْ‌وّیذ‌ؿٙبخشٝ‌ؿذQKD‌‌ٜٔىب٘یه‌وٛا٘شٛٔی‌ثؼبصیٓ‌وٝ‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ اػز.

ثب‌‌ایٛثشد‌وٝ‌دس‌ٔمبثُ‌‌ثشای‌ثذػز‌آٚسدٖ‌سٛصیْ‌وّیذی‌ثىبس‌ٔیوٛا٘شٛٔی،‌سٛاٖ‌ٔىب٘یه‌وٛا٘شٛٔی‌سا‌

‌ایٕٗ‌ٔی ‌سٛا٘بیی‌فشایٙذ‌اًلآبر‌ولاػیىی‌اػز.‌‌سٛاٖ‌ٔحبػجبسی‌٘بٔحذٚد ‌چٙیٗ‌ّٕٓی‌ٔبٚساء ثبؿذ.

وٝ‌دس‌ٔىب٘یه‌وٛا٘شٛٔی‌ایٗ‌حمیمز‌اػز‌آیذ‌٘شیؼٝ‌‌ثذػز‌ٔی‌ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌ثیز‌سٛػي‌وٝ‌یلذسس

 ؿٛد.‌ٕ٘ی‌‌حبِز‌یه‌چٙیٗ‌ػیؼشٕی‌وذی

 ثٙبثشیٗ‌ٞش‌ٌٛ٘ٝ‌سلاؽؽ‌ثىبس‌ثشدٜ‌سا‌سوٕیٗ‌ٔی‌وٙذ.‌سٚأٙیز‌ ‌QKDوّیذ‌سِٛیذ‌ؿذٜ‌ثب‌ثىبس‌ثشدٖ‌
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دٞذ‌٘ٝ‌سٟٙب‌٘بٔٛفك‌خٛاٞذ‌ثٛد‌ثّىٝ‌‌ٞب‌ا٘ؼبْ‌‌ثشای‌دػشیبثی‌ثٝ‌اًلآبر‌سٚی‌ثیز‌ایٛ‌وٝ‌‌‌ٚ‌ّٕٓی‌سا

‌ حوٛسؽ‌سا‌ٞٓ‌آؿىبس‌خٛاٞذ‌ػبخز.

دٞذ‌وٝ‌یه‌وّیذ‌ٔحشٔب٘ٝ‌ثب‌‌ٔیایٗ‌اػز‌وٝ‌ثٝ‌دٚ‌٘فش‌ثشای‌اسػبَ‌دیغبْ‌اػبصQKD‌‌ٜٞذف‌اص‌ًشح‌

اػشفبدٜ‌اص‌لٛا٘یٗ‌فیضیه‌وٛا٘شٛٔی‌ًشاحی‌وٙٙذ.‌ثذیٗ‌ؿىُ‌وٝ‌ثشای‌اسػبَ‌دیغبْ،‌آٖ‌سا‌ٕٞشاٜ‌ثب‌یه‌

وب٘بَ‌،‌یب‌اص‌ًشیك‌ٕٝ‌ثٝ‌ساحشی‌ثٝ‌آٖ‌دػششػی‌٘ذاس٘ذوّیذ‌ػشی‌یب‌اص‌ًشیك‌یه‌وب٘بَ‌ولاػیىی‌وٝ‌ٞ

‌اػزوٛا٘ ‌أٙیشی ‌غیش ‌یه‌وب٘بَ ‌وٝ ‌ٔیشٛٔی ‌وٝ ‌ٔٔٙب ‌ایٗ ‌ثٝ ‌داؿز‌ٚحشی‌‌سٛاٖ‌، ‌دػششػی ‌آٖ ثٝ

ك‌فیضیه‌وٛا٘شٛٔی‌ؿٙبخشٝ‌ٞبیی‌سا‌ثٝ‌دسٖٚ‌آٖ‌ثفشػشذ‌وٝ‌اص‌ًشی‌سٛا٘ذ‌ػیٍٙبَ‌وٙٙذٜ‌ٔی‌ػْٕ‌اػششاق

‌ٕ٘یؿٛ٘ذ‌ٔی ‌أب ‌سغی‌، ‌دیغبْ ‌ثشای‌ًشف‌دْٚ‌فشػشبدٜ‌ٔیٙذشی‌ایؼبد‌ویسٛا٘ذ‌دس ‌لشاسداد‌ٛدؿ‌، ‌اِجشٝ‌ .

QKD‌ ٘ٓٞثٝ‌ػفز‌رسار‌دس‌ ‌‌یبص ‌ ‌داسد سٛا٘ذ‌وـف‌سٔض‌وٙذ‌وٝ‌‌فمي‌دس‌كٛسسی‌ٔی‌ایٛچٖٛ‌سٙیذٜ

‌٘جبؿٙذ.‌1سٙیذٜ‌ػفز‌رسار‌دسٞٓ

‌

 دس سِ هشحلِ;  QKDدس طشح اسسبل سیگٌبل  -2-5-2

‌سٔذادی‌ػیٍٙبَ‌هشحلِ تْیِ ٍ اًتقبل سیگٌبل; -الف ‌ػذاٌب٘ٝ ‌ًٛس ‌ثبة‌ثٝ ‌ٚیىی‌ولاػٞبی‌‌آِیغ‌ٚ

 ٞبی‌‌وب٘بَ‌ًشف‌دیٍش‌اص‌ًشیك‌‌‌سا‌ثٝ‌‌ٚ‌سٔذادی‌‌داس٘ذ‌ٔی‌سٔذادی‌سا‌ٍ٘ٝ‌وٙٙذ،‌وٛا٘شٛٔی‌سا‌ایؼبد‌ٔی

فشػشٙذ.‌وٝ‌ایٗ‌فشایٙذ‌ٕٔىٗ‌اػز‌چٙذیٗ‌ثبس‌سىشاس‌‌ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌غیش‌أٗ‌ٔی‌ولاػیىی‌أٗ‌ٚ‌وب٘بَ

 ؿٛد.

ٞبیی‌وٝ‌اص‌ًشیك‌وب٘بَ‌وٛا٘شٛٔی‌‌ػیٍٙبَدس‌ایٗ‌ٔشحّٝ‌دسػشی‌‌هشحلِ کٌتشل ٍ کیفیت سیگٌبل;  -ة

ٞبی‌‌ٌیشی‌وٛا٘شٛٔی‌ثشٌـز‌دزیش‌٘یؼز‌ػیٍٙبَ‌ؿٛد.‌اص‌آ٘ؼبیی‌وٝ‌ا٘ذاصٜ‌ؿٛد‌آصٔبیؾ‌ٔی‌فشػشبدٜ‌ٔی

‌سٚ٘ذ.‌ٞذف‌اص‌ایٗ‌آصٔبیؾ‌ایٗ‌اػز‌وٝ‌ٔیضاٖ‌ٞب‌اص‌ثیٗ‌ٔی‌وٛا٘شٛٔی‌دس‌ٔشحّٝ‌وٙششَ‌ویفیز‌ػیٍٙبَ

ٌیشی‌وٛا٘شٛٔی‌‌ػْٕ‌اص‌ًشیك‌ا٘ذاصٜ‌ثبلاسشیٗ‌ٔیضاٖ‌سشاص‌اػششاقشیٗ‌ؿّٛغی‌وب٘بَ‌سا‌ثشآٚسد‌وٙٙذ‌ثٙبث

‌

1.
 Entangled 
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ٔب٘ذٜ‌ثٝ‌ا٘ذاصٜ‌وبفی‌ثبلا‌٘جبؿذ‌‌ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌ثبلی‌دسػشی‌ػیٍٙبَ‌آیذ.‌اٌش‌دس‌ایٗ‌آصٔبیؾ‌ثذػز‌ٔی

‌وٙٙذ‌آٟ٘ب‌سا‌حزف‌ٚ‌آصٔبیؾ‌سا‌دٚثبسٜ‌سىشاس‌ٔی

ٞب‌سا‌سلحیح‌وٙٙذ.‌ٓلاٜٚ‌ثش‌‌ٔب٘ذٜ‌دس‌ػیٍٙبَ‌خٌبٞبی‌ثبلیآِیغ‌ٚ‌ثبة‌ثبیذ‌‌; هشحلِ تصحیح خطب -ح

ثٝ‌‌آٖ‌ٔذاخّٝ‌وشدٜ‌سا‌حزف‌وٙٙذ.وٙٙذٜ‌دس‌‌ػْٕ‌ای‌وٝ‌ٕٔىٗ‌اػز‌اػششاق‌ٔب٘ذٜ‌یآٖ‌ٞش‌اًلآبر‌ثبل

ٔؼٕٛٓٝ‌سا‌‌ٔب٘ذٜ‌یه‌صیش‌ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌آصٔبیؾ‌٘ـذٜ‌ثبلیَ‌خٛاٞٙذ‌اص‌ػیٍٙب‌ٓجبسسی‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٔی

‌دس‌آخش‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌‌ایوٙٙذٜ‌ػْٕ‌اػششاقیجب‌وبُٔ‌ٚ‌ثذٖٚ‌دخبِز‌ٞیچ‌اػشخشاع‌وٙٙذ‌وٝ‌سمش ثبؿذ.

‌   ثش٘ذ.‌ٔب٘ذٜ‌سا‌ثشای‌ایؼبد‌وّیذ‌سٔض‌ٔـششن‌ثىبس‌ٔی‌ٞبی‌ثبلی‌ػیٍٙبَ

ٞبیی‌وٝ‌ثٝ‌كٛسر‌سٔض‌سجذیُ‌‌،‌دا٘ـٕٙذاٖ‌وبسثشد‌اكَٛ‌ٔىب٘یه‌وٛا٘شٛٔی‌سا‌ثشای‌دیغب1980ْػبَ‌‌دس

ٔذِی‌اص‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌اػز‌وٝ‌دس‌آٖ‌ثب‌اػشفبدٜ‌اص‌‌84BBلشاسداد‌وٙٙذ.‌‌ا٘ذ‌دیـٟٙبد‌ٔی‌ؿذٜ

‌اػششاق ‌حوٛس ‌فیضیه‌وٛا٘شٛٔی، ‌لٌٔیز‌دس ‌ٓذْ ‌خٛاٞذ‌وٙٙ‌ػْٕ‌اكُ ‌اسسجبى‌آؿىبس ًَٛ‌ ‌دس ‌سا ذٜ

‌ثش‌ًجك‌ایٗ‌اكُ‌ا٘ذاصٜ ٞبی‌ٔٔیٙی‌ثٝ‌كٛسر‌ٕٞضٔبٖ‌غیش‌ٕٔىٗ‌اػز،‌‌ٌیشی‌وشدٖ‌وٕیز‌ػبخز.

‌ا٘ذاصٜ ٚ‌ ‌ٔىبٖ ‌یه‌رسٜ.حش ٔب٘ٙذ ‌سا‌‌فیضیىذاٖ‌وز ‌حشوز ‌رسٜ ٚ‌ ‌ٔىبٖ ‌ٔب٘ٙذ ‌ٔشغیشٞبیی ‌ػفز ٞب،

 ‌‌٘بٔٙذ.‌ٔشغیشٞبی‌ٔضدٚع‌ٔی

‌ ‌ث84BBدس ‌ایٗ‌ٔشغیشٞب ‌ثبیٙشی‌ث، ‌ٔیشای‌ٕ٘بیؾ‌دادٖ‌ٔمبدیش ‌یه‌ػفز‌‌ىبس ‌ثٙبثشایٗ‌ٕٞٛاسٜ سٚ٘ذ.

‌یه‌فوبی‌دٚ‌ثٔذی‌‌84BBوٙٙذ‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌دِیُ‌دس‌‌ٔشغیش‌ٔضدٚع‌ٚػٛد‌داسد‌وٝ‌وبٔیٛر‌ٕ٘ی فوب،

‌ثٙبثشایٗ‌ٔجبدِٝ‌وشدٖ‌سؿشٝ ‌ایٕٗ‌‌اػز، ‌یه‌سٚؽ‌ثؼیبس ‌ثب ‌حشی‌دیغبْ ٚ‌ ‌وّیذ‌سٔض ٞبی‌ثیشی‌ٔب٘ٙذ

‌[.11]ثبؿذ‌أىبٖ‌دزیش‌ٔی

‌

‌
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 ;گیشی ًتیجِ -2-6

‌أشٚص ‌ولاػیىی، ‌اًلآ‌ٜسٔضٍ٘بسی ‌دس ‌ٚػیٔی ‌بوبسثشدٞبی ‌ایٗ ‌ثب ‌داسد ‌ٔحشٔب٘ٝ ‌ّ٘ٛ‌ر ‌ایٗ ٚػٛد

‌‌ٕ٘ی‌‌سٔضٍ٘بسی ‌اػشفبدٜ ‌ثب ‌فیضیىذا٘بٖ ‌اخیشا ‌لٌٔی‌سوٕیٗ‌ٕ٘بیذ. ‌ًٛس ‌ثٝ ‌أٙیز‌اًلآبر‌سا اص‌سٛا٘ذ

‌ ‌٘ؼجیز ‌سئٛسی ٚ‌ ‌وٛا٘شٛٔی ‌‌سٛا٘ؼشٝسئٛسی ‌ا٘ذ ‌سا‌ىُدشٚسایٕٙی ‌سٔضٍ٘بسی ‌سوٕیٗ‌‌ٞبی ‌كذ ‌دس كذ

وٛا٘شٛٔی‌ی‌وٝ‌دس‌حبِز‌افٝػْٕ‌سا‌ثٝ‌ٚػیّٝ‌٘ٛ‌ٕ٘بیٙذ.‌یٔٙی‌لٛا٘یٗ‌ٔىب٘یه‌وٛا٘شٛٔی‌ٞش‌ٌٛ٘ٝ‌اػششاق

ػْٕ‌ؿٛد‌‌ص‌اػششاقسٛا٘ذ‌ٔبْ٘‌ا‌وٙذ‌آؿىبس‌وٙذ‌ایٗ‌لٛا٘یٗ‌ٞشٌض‌ٕ٘ی‌سٙیذٜ‌ایؼبد‌ٔی‌ٞبی‌دسٞٓ‌ػیؼشٓ

‌وٙذ.‌ػْٕ‌سوٕیٗ‌ٔی‌ىُ‌سا‌دس‌ٔمبثُ‌اػششاقدشٚس‌ِٚی‌ایٕٙی‌
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  فصل دٍم 

  95BBقشاسداد 

 

 تعشیف 

 95 ایوٌی پشٍتکل BBَدس ثشاثش ای 

 ّبی کَاًتَهی  ثیت 

 گیت 

 ّبی کلاسیکی  گیت 

 ّبی کَاًتَهی  گیت 

 ِیٌگًًَکلَ قضی 

 تٌیذگی دسّن‌ 

 هَضعیت  

 تًبهَضعی     

 کلیذ خبم 

 کذّبی تصحیح خطب 

 تصحیح خطبی کلاسیکی 

 تصحیح خطبی کَاًتَهی 

  ٍاسٍى ثیتی سِ کیَثیتی کذ 

 آًتشٍپی ضبًَى 
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‌

 ; 95BB قشاسداد تعشیف -3-2

سٔض‌ثب‌اػشفبدٜ‌اص‌ثٙذی‌سیبهی‌دس‌یه‌فوبی‌دٚ‌ثٔذی‌ثشای‌ًشاحی‌یه‌وّیذ‌‌،‌فش84BBَٛٔ لشاسداد

‌ٔی ‌ثٔذی ‌دٚ ‌فوبی ‌ایٗ ‌وٝ ‌اػز ‌وٛا٘شٛٔی ‌ٔىب٘یه ‌دٚحبِشٝ‌لٛا٘یٗ ‌ػیؼشٓ ‌ٞش ‌ٔب٘ٙذ:‌‌سٛا٘ذ ای

‌...‌ثبؿذ.‌اسٓ‌دس‌حبِز‌صٔیٙٝ‌ٚ‌ثشاٍ٘یخشٝ،‌‌ٞبی‌یه‌،‌اِىششٖٚدلاسیضاػیٖٛ‌٘ٛس‌ٚ‌اػذیٗ‌ٞبی‌اِىششٖٚ

‌دٞذ.‌‌ٞبی‌چٙیٗ‌فوبیی‌سا‌ثشداسٞبی‌ٚیظٜ‌ػیؼشٓ‌دٚ‌حبِشٝ‌ٔٛسد‌ِ٘ش‌سـىیُ‌ٔی‌دبیٝ

خٛاٞذ‌دیغبٔی‌سا‌ثشای‌ثبة‌اسػبَ‌وٙذ.‌اثشذا‌یه‌‌ٌیشیٓ.‌آِیغ‌ٔی‌دٚ‌وبسثش‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌سا‌دس‌ِ٘ش‌ٔی

،‌ثٝ‌ؿىُ‌سٔض‌دسآٚسدٜ‌ػذغ‌اص‌ًشیك‌یه‌ؿذٜآِیغ‌ٚ‌ثبة‌ثٝ‌اؿششان‌ٌزاؿشٝ‌وّیذ‌ػشی‌وٝ‌ثیٗ‌

‌سٛا٘ذ‌ٔی،‌یه‌وب٘بَ‌اسسجبًی‌ٕٓٛٔی‌وٝ‌ٞش‌وؼی‌فشػشذ.‌وب٘بَ‌وٛا٘شٛٔی‌ای‌ثبة‌ٔیوب٘بَ‌وٛا٘شٛٔی‌ثش

‌سٔض‌سا‌خٛا٘ذٜ‌ٚ‌آٖ‌سا‌دػشىبسی‌ٕ٘بیذ.‌

سٔضٌـبیی‌،‌دیغبْ‌سا‌شدٜ‌ٚ‌ثب‌اػشفبدٜ‌اص‌یه‌وّیذ‌ػشیثبة‌سٔض‌سا‌اص‌ًشیك‌وب٘بَ‌وٛا٘شٛٔی‌دسیبفز‌و

ؿبٖ‌سا‌،‌٘شبیغثبؿذ ،‌ایٕیُ‌ٚ‌...‌سٛا٘ذ‌سّفٗ‌ولاػیىی‌وٝ‌ٔی‌‌‌ب٘بَوٙذ.‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌اص‌ًشیك‌یه‌و‌ٔی

‌ٔی ‌ٔجبدِٝ ‌سٔض ‌وب٘بَ‌ثشای‌ًشاحی‌یه‌وّیذ ‌حشی‌اٌش‌ولاػیىی‌وٙٙذ. ‌خلٛكی‌اػز‌یٔٙی‌ایٙىٝ ،

‌ٕ٘ی ‌ثٍیشد ‌دػششع‌لشاس ‌ًشیك‌ایٗ‌وب٘بَ‌دس ‌اص ‌دػشىبسی‌‌سٛاٖ‌دیغبْ‌اًلآبسی‌ٞٓ ٞبی‌دسٖٚ‌آٖ‌سا

‌ ‌٘بْ ‌ثٝ ‌ؿخق‌ػٛٔی ‌‌ٔی‌ایٕٛ٘ٛد. ‌اًلآبر ‌ایٗ ‌ثٝ ‌ٔحبػجبسی‌خٛاٞذ ‌سٛاٖ ‌اٚ ‌وٙذ. ‌دیذا دػششػی

‌ِٚی‌ٕ٘ ‌دػششػی‌داسد ‌٘یض ‌وب٘بَ ‌دٚ ‌ٞش ‌ثٝ ٚ‌ ‌وب٘بَ‌ولاػیىی‌‌ی٘بٔحذٚدی‌داسد ‌اص ‌دیغبٔی‌وٝ سٛا٘ذ

‌.(‌1-2ٌزسد‌سغییش‌دٞذ‌)ؿىُ‌ٔی

 

 84ٞذف‌BBًشاحی‌چٙیٗ‌وّیذی‌اػز‌وٝ‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ثشای‌سٔضٌزاسی‌ٚ‌سٔضٌـبیی‌‌‌

 ؿٛد.‌‌ٔیلشاسداد‌

 

   

   

   

   
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 ‌  ‌84BBٕ٘بیؾ‌سلٛیشی‌چٍٍٛ٘ی‌اػشای‌ٔشاحُ‌لشاسداد‌‌‌‌-1-2ؿىُ‌

 

   ;دس ثشاثش ایَ 95BB کلپشٍتایوٌی  -3-3

وٙذ،‌ٌیشی‌‌ػْٕ‌وٙذ‌ٚ‌فٛسٖٛ‌سا‌ا٘ذاصٜ‌ػششاقوٙیذ‌ایٛ‌ثشٛا٘ذ‌وب٘بَ‌وٛا٘شٛٔی‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌سا‌افشم‌

‌اؿشجبٜ‌سا‌‌‌ٞبی‌دبی2/1‌ٝاحشٕبَ‌‌دا٘ذ‌ػذغ‌ثب‌‌ٕ٘ی‌ا٘ذ‌سا‌‌ؿذ1‌ٜوذ‌ٞب‌‌ٞبیی‌وٝ‌دس‌آٖ‌ثیز‌دبیٝ‌‌ٚلشی

‌

 
1. 

code 

 پیغام نهایی زمصگشایی وب٘بَ‌وٛا٘شٛٔی زمصگرازی پیغام سسی

 وب٘بَ‌ولاػیىی
    

 کلید زمص     

 جاسوض

‌ 

 ثبة آلیس
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‌سلبدفی‌ا٘شخبة‌ؿذٜ‌دا٘یٓ‌وٝ‌ثیز‌وٙذ‌)ٔی‌ٌیشی‌ٔی‌ا٘ذاصٜ ا٘ذ(،‌حشی‌ٚلشی‌وٝ‌‌ٞبی‌ثبة‌ٞٓ‌ثٝ‌ًٛس

ٌیشی‌وٙذ،‌ثٝ‌ایٗ‌دِیُ‌وٝ‌‌اػشفبدٜ‌وشدٜ‌ثبؿذ،‌ا٘ذاصٜ‌وشدٖٞبیی‌وٝ‌آِیغ‌ثشای‌وذ‌ثبة‌دس‌ٕٞبٖ‌دبیٝ

فشػشذ‌ثػْٕ‌وٙذ‌ٚ‌ٔؼشمیٕب‌ثشای‌ثبة‌‌سٛا٘ذ‌حبِز‌اسػبِی‌آِیغ‌سا‌دسیبفز‌وشدٜ‌ٚ‌آ٘شا‌اػششاق‌ایٛ‌ٕ٘ی

‌اػبع‌لویٝ ‌ثش ‌وذی‌‌سٛا٘ذ‌حبِز‌یٙذی‌ٕ٘یآٞیچ‌فش‌1٘ٛوّٛ٘یًٙ‌)ّٓز‌ایٗ‌اػز‌وٝ ٞبی‌٘بٔشٔبٔذ‌سا

ىُ‌ٔشٛلف‌وٙٙذ‌ٚ‌دس‌٘شیؼٝ‌دشٚس‌ة‌آؿىبس‌ٔیحوٛس‌ایٛ‌سا‌ثشای‌آِیغ‌ٚ‌ثبٕٞچٙبٖ‌ایٗ‌خٌبٞب‌وٙذ(،‌

 ؿٛد.‌ٔی

‌ٔی ‌ٓجٛس ‌وٛا٘شٛٔی ‌وب٘بَ ‌دسٖٚ ‌اص ‌وٝ ‌سا ‌فٛسٛ٘ی ‌٘ذاسد ‌٘یبصی ‌ایٛ ‌وٝ ‌اػز ‌ایٗ ‌دیٍش وٙذ‌‌ٔؼئّٝ

‌ٔی‌ا٘ذاصٜ ‌أب ‌ٔی‌سٛا٘ذ‌حٕلار‌دیچیذٜ‌ٌیشی‌وٙذ، ‌ایٛ ‌ٔظلا ‌دٞذ، ‌فٛسٖٛ‌‌سشی‌ا٘ؼبْ ‌ثب ‌سا ‌ػیؼشٓ سٛا٘ذ

خٛاٞذ‌ا٘ؼبْ‌دٞذ‌سا‌ثٝ‌سأخیش‌ثیٙذاصد‌ٚ‌ثٔذ‌اص‌‌ٌیشی‌وٝ‌ٔی‌سٙیذٜ‌وٙذ‌ٚ‌آٖ‌سا‌رخیشٜ‌وٙذ‌ٚ‌ا٘ذاصٜ‌ٞٓدس

ٞبی‌خٛد‌سا‌ا٘ؼبْ‌دٞذ.‌أب‌‌ٌیشی‌ذٌزاسی‌آؿىبس‌وشد٘ذ،‌ا٘ذاصٜٞبیـبٖ‌سا‌ثشای‌و‌ایٙىٝ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌دبیٝ

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ىُ‌وبُٔ‌٘خٛاٞذ‌ثٛد.‌ی‌دشٚساػشاػبصی‌فیضیى‌‌وٝ‌ٚ‌آٖ‌ایٗآیذ‌‌ثٛػٛد‌ٔی‌‌ٞٓ‌ٔـىلاسی‌دس‌ایٗ‌حیٗ‌

‌آٖغّٓیش ‌ایٗ‌‌وٝ‌ٓ ‌ٚػٛد ‌ثب ‌داسد ‌ٚػٛد ‌٘بٌٕٔئٗ ‌ٚآؿىبسػبصٞبی ‌ٔحیي ‌ؿبُٔ ‌٘بخبِلی ٕٞیـٝ

 .‌وشدوب٘بَ‌یه‌وّیذ‌ایٕٗ‌سِٛیذ‌‌سٛاٖ‌ثشای‌ٕٞیـٝ‌ٔیٞب‌‌٘بخبِلی

ٛصیْ‌وّیذ‌سىُ‌یه‌دشٚس‌2ػبسد،‌ؿخلی‌ثٝ‌٘بْ‌ایىشرٚ‌ثشاسٛػي‌ثٙز‌‌84BB لشاسداداص‌ثٔذ‌چٙذ‌ػبَ‌

 .‌[10]دیـٟٙبد‌وشد‌وٝ‌ثشاػبع‌خٛاف‌فیضیىی‌وٛا٘شٛٔی‌اػز‌3وٛا٘شٛٔی

‌ٞذف ‌اكُ ‌سٛا٘بیی‌ٔب‌دس ‌وشدٖ ‌ؿخق‌ػْٛ‌ٞبی‌ٔحذٚد ‌دػششػی ٚ‌ ‌ٕٞب‌ٔحبػجبسی ‌ثب‌)وٝ ‌ایٛ ٖ

  ثبؿذ،‌اػز.خٛاٞذ‌ثٝ‌اًلآبر‌ٔب‌دػششػی‌داؿشٝ‌‌وٙٙذٜ‌اػز(‌وٝ‌ٔی‌ػْٕ اػششاق

‌

‌
1. 

No – Cloning 

2 . 
Ekert   

 .3 
Quantum key distribution 

 
 



 BB 84 لشاسداد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فلُ‌دْٚ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

15 

 

 ;2ّبی کَاًتَهی‌ثیت -3-4

‌‌سا‌ٔی‌{0,1}اػز‌وٝ‌یىی‌اص‌دٚ‌ٔمذاس‌‌2یىبی‌غیش‌لبثُ‌سمؼیٓ‌اًلآبر‌ولاػیىی،‌ثیز یىبی‌ٌیشد.

‌اًلآبر ‌ثب ‌ٔی ٔشٙبُش ‌٘بٔیذٜ ‌وٛا٘شٛٔی ‌ثیز ‌ػبدٜ‌وٛا٘شٛٔی، ‌دس ‌سا ‌حبِشی ‌وٝ ‌ػیؼشٓ‌‌ؿٛد سشیٗ

‌دبیٝ‌وٛا٘شٛٔی‌سٛكیف‌ٔی ‌وٛچىششیٗ‌فوبی‌ٞیّجشر‌دٚثٔذی‌اػز. ‌ثشای‌فوبی‌‌وٙذ. ٞبی‌اسسٛ٘شٔبَ

, ⟨0|}ثشداسی‌دٚ‌ثٔذی‌سا‌ثٝ‌ؿىُ‌  سشیٗ‌حبِز‌٘شٔبِیضٜ‌ؿذٜ‌ثٝ‌ؿىُ‌صیش‌واّیدٞیٓ.‌‌ٕ٘بیؾ‌ٔی‌{⟨1|

 :‌‌ٛدؿ‌ٕ٘بیؾ‌دادٜ‌ٔی

𝑎|0〉 + 𝑏|1〉          

‌ 

+ |𝑎|آذاد‌ٔخشّي‌ٞؼشٙذ‌ٚ‌دس‌ساثa ‌‌ٚb‌ٌٝوٝ‌دس‌آٖ‌ |𝑏| = وٙٙذ.‌ثیز‌وٛا٘شٛٔی‌‌كذق‌ٔی‌‌ 1

‌‌ٔی‌حبِشی‌دس‌فوبی‌دٚثٔذی‌اػز‌وٝ وٙذ‌ثٍیشد.‌‌كذق‌ٔی‌(1-2)ٝ‌دس‌ٔٔبدِوٝ‌سٛا٘ذ‌ٞش‌ٔمذاسی‌سا

, ⟨0|}‌ٞبی‌دٞیٓ‌سلبٚیش‌آٖ‌سٚی‌دبیٝ‌ٔی‌ٌیشی‌ا٘ؼبْ‌ٚلشی‌ا٘ذاصٜ سا‌ثب‌  〈0|ثٙبثشایٗآیذ.‌‌ٔیذػز‌ث‌{⟨1|

‌احشٕبَ
2

a
سا‌ثب‌احشٕبَ〈1| ‌آٚسیٓ‌ٚ‌ثذػز‌ٔی‌

  

2
bآٚسیٓ.‌ثذػز‌ٔی ‌

‌رسٜسٛكیف‌‌(1-2)‌ٔٔبدِٝ‌ ‌حبِشٝ ‌دٚ ‌ػیؼشٓ ‌‌وٙٙذٜ ‌اػذیٗ ‌ثب ‌‌2/1ای ‌آٖ ‌دس ‌〈1|‌,‌〈0|اػز‌وٝ

|‌‌3ثبلا‌اػذیٗ‌‌ٞب‌ثلٛسر𝑧ثشداسٞبی‌دبیٝ‌دس‌أشذاد‌ٔحٛس‌ |‌4دبییٗ‌ٚ‌اػذیٗ‌〈 ↑ ‌‌‌‌‌ٕ٘بیؾ‌دادٜ‌‌ٞٓ‌〈 ↓

‌ؿٛد:ٔی

‌
| ↑ 〉 = |0〉 = (

1
0
)

| ↓ 〉 = |1〉 = (
0
1
)
‌‌ 

 

 

1. 
Qubit 

2. 
bit 

3. 
up 

4. 
down 

  

(2-1) 

‌(2-2) 
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‌ٌیشی‌ا٘ؼبْ‌ثذٞیٓ‌خٛاٞیٓ‌داؿز:‌‌ٞب‌ا٘ذاصXٜٔحٛسحبَ‌اٌش‌دس‌أشذاد‌

‌

                                                                         

   

   

1 1
0 1

2 2

1 1
0 1

2 2

x z z

x z z

        

        

 

‌

|،‌2/1ٞب‌ثبؿذ‌ثب‌احشٕب‌Z‌َٔحٛس ٞبیٕبٖ‌دس‌أشذاد‌ٌیشی‌ٞب‌اٌش‌ا٘ذاصٜ‌زبِثشای‌ٞش‌وذاْ‌اص‌ایٗ‌ح ↑ 〉 ‌

|‌،2/1سا‌ثذػز‌خٛاٞیٓ‌ٚ‌ثب‌احشٕبَ‌ ‌سٛا٘ذ‌سٛكیف‌وٙٙذٜ‌ٔی(‌1-2)سا‌ثذػز‌خٛاٞیٓ‌آٚسد.‌ٔٔبدِٝ‌‌〈 ↓

لٌجؾ‌ٕٔىٗ‌افمی‌‌4ٛس‌ثبؿذ‌وٝ‌دس‌حبِشٝ‌دلاسیضاػیٖٛ‌٘ػیؼشٓ‌دٚ 00ٕٓٛدی‌‌، 090،
  045‌ٚ

 0135‌ٌٝیش٘ذ،‌ثٝ‌ایٗ‌كٛسر‌وٝ‌س‌ِ٘شٞبی‌لٌجؾ‌د‌سا‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌دبی 0 00 : ,90 : 
 

‌ٞبی‌دبیٝ

‌ٚ‌ساػشٍشد 0 045 : ,135 ‌.ثبؿٙذ‌ٞبی‌لٌشی‌ٔی‌دبیٝ :

‌

‌

  

 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌  ٞبی‌لٌجؾ‌دبیٝ‌‌‌‌-1-‌2ػذَٚ

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 1 0 دبیٝ

+ → ↑ 

× ↗ ↘ 

      (2-3)  
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‌

 

 

 لٌجؾ‌فٛسٖٛ

 

 

 

 

 

 

 

     
 ٞبی‌خٌی‌دبیٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٞبی‌لٌشی‌دبیٝ     

 

 

  ‌84BB٘حٜٛ‌وذٌزاسی‌دس‌دشٚسىُ‌‌‌‌-2-2ؿىُ‌

  

 

 

| ↑𝑋〉 ≡ | ↗〉 =
1

 2
 | ↑𝑧〉 + | ↓𝑧〉  

 

    دزجه  

 

|0𝑧〉 ≡ | →〉 
 
   0  دزجه 

|1𝑧〉 ≡ | ↑〉 
 
   90 دزجه  

| ↓𝑋〉 ≡ | ↘〉 =
1

 2
 | ↑𝑧〉 − | ↓𝑧〉  

 
    دزجه  
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‌‌{0,1}‌آِیغ‌یه‌ثیز ‌ثشای‌آٖ‌ا٘شخبة‌ٔیٚ ‌ثب‌‌یه‌دبیٝ‌سا ‌ا٘ؼبْ‌دادٜ‌ٚ وٙذ‌ٚ‌لٌجؾ‌ٔٛسد‌ِ٘ش‌سا

وٙذ‌ٚ‌ٞش‌ثبس‌‌ایٗ‌وبس‌سا‌چٙذیٗ‌ثبس‌سىشاس‌ٔیفشػشذ.‌آِیغ‌‌اػشفبدٜ‌اص‌یه‌وب٘بَ‌وٛا٘شٛٔی‌ثشای‌ثبة‌ٔی

‌طجز‌ٔی ‌ثبة‌اص‌دبیٝ‌سٕبْ‌اًلآبر‌سا ‌ثٙبثشیٗ‌‌وٙذ. ٞبیی‌وٝ‌آِیغ‌ا٘شخبة‌وشدٜ‌اػز‌اًلآبسی‌٘ذاسد.

‌ٔی ‌وٝ ‌وبسی ‌دبیٝ‌سٟٙب ‌ٔشحّٝ ‌ٞش ‌ثشای ‌وٝ ‌اػز ‌ایٗ ‌دٞذ ‌ا٘ؼبْ ‌ثشای‌‌سٛا٘ذ ‌سلبدفی ‌ًٛس ‌ثٝ ‌سا ای

‌ثبة‌ا٘ذاصٜ ‌آِیغ‌ٚ ‌ٔی‌ٞبی‌ا٘شخبثی‌دبیٝ‌ٌیشی‌ا٘شخبة‌وٙذ ‌ٔمبیؼٝ ‌وٝ‌‌ؿبٖ‌سا ‌وذاْ ‌ثشای‌ٞش ٚ‌ وٙٙذ

وٙٙذٜ‌سا‌آؿىبس‌‌ػْٕ‌ا٘ذ‌حوٛس‌اػششاق‌شّفی‌ثذػز‌آٚسدٜا٘ذ‌ِٚی‌ٔمبدیش‌ٔخ‌وبس‌ثشدٜٝ‌ٞبی‌یىؼب٘ی‌ث‌دبیٝ

وٙٙذ‌ٚ‌اٌش‌ایٗ‌ٔیضاٖ‌ثب‌دسكذ‌ثبلایی‌‌وب٘بَ‌وٛا٘شٛٔی‌سا‌ثشآٚسد‌ٔی‌فٝػبص٘ذ.‌دس‌ایٗ‌حبِز‌ٔیضاٖ‌٘ٛ‌ٔی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌وٙٙذ.‌وٙٙذ‌ٚ‌یىجبس‌دیٍش‌اص‌اثشذا‌ُٕٓ‌سا‌سىشاس‌ٔی‌ٞب‌سا‌حزف‌ٔی‌ثبؿذ‌ثیزصیبد‌

‌

‌

 

‌

‌دبیٝ‌‌‌‌    +      x        x       x       +        x      +        x       +       x 

 ↗       →       ↗       →       ↖        ↑       ↗       ↖        ↖      ↑   لٌجؾ‌

 1       0       1       0       0       1       1       0        0      1    ‌ ‌  ثیز   

‌دبیٝ‌‌‌‌    x      +       +      x       +       +          x         x          +      + 

‌‌‌‌ثیز     1      0       1       1       1       1         0       1         0      0 

            +       +        +       +        x      x       +        x        +        x     دبیٝ‌‌ 

 0       0        0       1       1        1       1       1       0     1    ثیز‌‌ 

 

 آِیغ

 ایٛ

   *      0      *       1        1       1        1        *         0      * 

 ثبة

 84BB٘حٜٛ‌سجبدَ‌وّیذ‌دس‌دشٚسىُ‌‌‌‌‌-2-‌2ػذَٚ
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 ;(Gate) گیت-3-5

 دٞٙذ.‌‌یب‌ویٛثیز‌سا‌سٛػي‌ٌیز‌ٕ٘بیؾ‌ٔیثیز‌‌ا٘شمبَفشایٙذ‌

 ّبی کلاسیکی; گیت-3-5-2

‌سٟٙب‌ٓٙلش‌اكّی‌ایٗ‌فشایٙذ‌ولاػیىی‌‌ٙذٔحبػجبر‌ولاػیىی‌ؿبُٔ‌فشای سجذیُ‌ثیز‌ولاػیىی‌اػز.

ٚ‌ٞب‌ٌیز‌اػز،‌‌ٞب‌ٚ‌ٔیّیٖٛ‌اِىششٚ٘یىی‌ػذیذ‌ؿبُٔ‌كذسایب٘ٝ‌اص٘ذٜ‌دیه‌دش‌ثبؿٙذ.‌ٞب‌ٔی‌ٞب،‌ٌیز‌ثیز

‌دٞٙذ.‌ٞب‌فشایٙذ‌ٔخلٛف‌ثٝ‌خٛد‌سا‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌ٞش‌وذاْ‌اص‌ٌیز

‌:ؿٛ٘ذ‌ٞبی‌ٚسٚدی‌ثٝ‌ؿىُ‌صیش‌ثیبٖ‌ٔی‌ٞبی‌ولاػیىی‌ثش‌ًجك‌دادٜ‌ٌیز

 تک ٍسٍدی کلاسیکی;  ّبی گیت

‌‌:(NOT)‌ٌیز‌-1

 دٞذ.‌ٚ‌ثشٓىغ‌سغییش‌ٔی‌‌1ث0‌ٝایٗ‌ٌیز‌ػبدٜ‌ٔمذاس‌ٚسٚدی‌ثیز‌سا‌اص‌

   

  𝑎                 𝑎        

آٖ‌ثٝ‌ؿىُ‌صیش‌اػز.ّٕٓیبر‌سیبهی‌   

 ٔب٘ذٜ‌حبكُ‌ػْٕ‌ثش‌ٔجٙبی‌دٚ‌داسد(‌‌‌ثٝ‌ثبلی‌اؿبسٜ ⨁ 

       0                1          

       

            = 1⨁   ; (⨁= addition mod (2)) 

         1 = 1⨁1 =    (
1+1

2
) = ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٔظبَ:              0                  

 NOT    
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 :  FANOUT (copy)ٌیز-2

‌ٚ‌ثیز‌ٚسٚدی‌ٔییه‌ ‌ثیز‌ٚسٚدی‌ثذػز‌ٔی‌دٞیٓ ‌ثب ‌ثیز‌خشٚػی‌ٔـبثٝ ‌دس‌دٚ ٞبی‌‌سایب٘ٝ‌آٚسیٓ.

ٌیز‌ثشلشاس‌٘یؼز؛‌یٔٙی‌فشایٙذی‌ٚػٛد‌٘ذاسد‌وٝ‌یه‌ثیز‌ثٝ‌دٚ‌ثیز‌ٔـبثٝ‌ثب‌خٛد‌‌یه وٛا٘شٛٔی‌ایٗ

‌سجذیُ‌ؿٛد.

        

 

𝑎   

            

  

 :ERAS ‌ٌیز‌-3

‌وٙذ‌سا‌حزف‌ٔی‌ٌیز‌ٚسٚدی

 

 

 

;ّبی دٍ ٍسٍدی کلاسیکی گیت  

‌:AND ٌیز‌-1

  

  

‌ثبؿذ.‌آیذ‌ٚ‌ّٕٓیبر‌سیبهی‌آٖ‌ٔب٘ٙذ‌حبكُ‌هشة‌ٔی‌یه‌خشٚػی‌اص‌دٚ‌ٚسٚدی‌ثذػز‌ٔی‌

𝑎 

b 

𝑎 

𝑎 

0 

𝑎 AND b = 𝑎b 

𝑎 
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یه‌ثبؿٙذ،‌دس‌غیش‌ایٗ‌كٛسر‌خشٚػی‌ثشاثش‌كفش‌خٛاٞذ‌خشٚػی‌ٍٞٙبٔی‌یه‌اػز‌وٝ‌ٞش‌دٚ‌ٚسٚدی‌

‌ؿذ.

‌:OR ٌیز‌-2

   

  

‌یٗ‌كٛسر‌خشٚػی‌ثشاثش‌یه‌خٛاٞذ‌ؿذخشٚػی‌ٍٞٙبٔی‌كفش‌اػز‌وٝ‌ٞش‌دٚ‌ٚسٚدی‌كفش‌ثبؿٙذ،‌دس‌ا

‌:XOR ٌیز‌-3

 

‌      ‌

‌ 

‌

ٞب‌‌ٞب‌ٔخبِف‌ٞٓ‌ثبؿٙذ،‌دس‌ثمیٝ‌حبِز‌ایٗ‌ّ٘ٛ‌ٌیز‌ثشاثش‌یه‌اػز‌اٌش‌فمي‌یىی‌اص‌ٚسٚدی‌خشٚػی

‌ثشاثش‌كفش‌اػز.‌‌خشٚػی

‌:ّٕٓیبر‌سیبهی‌آٖ‌ثٝ‌ؿىُ‌صیش‌اػز‌‌

 𝑎 XOR b =            

‌

‌ٕ٘بیؾ‌داد.‌(3-2)‌سٛاٖ‌سٛػي‌ػذَٚ‌ٞبی‌دٚ‌ٚسٚدی‌سا‌ثٝ‌ساحشی‌ٔی‌ٌیز

  

𝑎 

b 

𝑎 OR b         

   
𝑎 XOR b         

  

𝑎 

  
b 

𝑎 ⨁ b 
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‌ٔخشّفٞبی‌‌ثشای‌ثیز‌ ‌XOR  ،OR  ،ANDٞبی‌حبكُ‌ٌیز‌‌‌-3-2ػذَٚ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌ػبخشٝ‌ؿٛد.‌AND  ٚ XOR سٛا٘ذ‌اص‌سشویجی‌اص‌ٔی‌ORٌیز‌

         𝑎 OR b = ( 𝑎 AND b)   XOR   (𝑎 XOR b)   

        

‌:NAND ٌیز‌-4

       𝑎        

       

  

‌‌: ‌NORٌیز-5

   ‌

‌

      XOR    

‌

‌

       OR   

‌

AND 

‌

b 

‌

 𝑎‌

                 

0           

                 

0           

                       

             

                

 0 

                 

0  

                       

            

                 

1           

                 

0           

                 

1           

                        

                       

1           

                       

 1           

                       

0           

                  

         

                  

          

                       

          

                       

        

                 

 1           

                 

 1           

                       

𝑎  A D b =      𝑎 A D b  

b 

𝑎 

𝑎 NOR b  =  NOT  (𝑎 OR b )        

    b  

1         1         

0 1 

0           1 

0 

0 
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 ّبی کَاًتَهی; گیت-3-5-3

وٙٙذ،‌سحز‌‌ٞبی‌ولاػیىی‌سغییش‌ٔی‌ٞبی‌ولاػیىی‌وٝ‌سحز‌ٌیز‌ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌دسػز‌ٔب٘ٙذ‌ثیز‌ثیز

‌ثشداس٘ذٜ‌ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌سجذیُ‌ٔی‌ٌیز ‌ایٗ‌سجذیلار‌دس ‌وٝ ‌وٛا٘شٛٔی‌‌‌ؿٛ٘ذ. سحٛلار‌صٔب٘ی‌ػیؼشٓ

‌یىب٘ی ‌ٍّٕٓش ‌یه ‌ثب ‌ٔشٙبُش ‌وٛا٘شٛٔی ‌ٌیز ‌ٞش ‌ثٙبثشیٗ ‌ٞؼشٙذ. ‌وٛا٘شٛٔی ‌ٔىب٘یه ‌لٛا٘یٗ ‌سحز

وٙذ‌ثٝ‌‌ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌اطش‌ٔی‌ثبؿذ.‌ثٙبثشایٗ‌یه‌ٌیز‌وٛا٘شٛٔی‌وٝ‌سٚی‌یه‌حبِز‌چٙذٌب٘ٝ‌اص‌ثیز‌ٔی

‌ؿٛد:‌‌كٛسر‌صیش‌ٕ٘بیؾ‌دادٜ‌ٔی

in out inu     

‌ثبؿذ‌ثٙبثشایٗ:‌ٞش‌سحَٛ‌یىب٘ی‌داؿشٝ‌ثبؿیٓ‌ثشٌـز‌دزیش‌ٔی

†

in outu   

ٌیشی،‌‌چٖٛ‌ٍّٕٓش‌ا٘ذاصٜثبؿیٓ‌ ٌیشی‌سا‌داؿشٝ‌بِز‌لجُ‌اص‌ا٘ذاصٜسٛا٘یٓ‌ح‌ٕ٘یٌیشی‌‌ِٚی‌ثٔذ‌اص‌ا٘ذاصٜ

‌ٕ٘بیؾ‌غیش‌یىب٘ی‌ٔی ‌ٔىب٘یه‌وٛا٘شٛٔی‌ثشای‌ٍّٕٓشٞب ‌دس ‌ثش‌‌ثبؿذ. ٔبسشیؼی‌داسیٓ‌وٝ‌اٌش‌ٍّٕٓش‌سا

‌حؼت‌ٚیظٜ‌ٔمبدیش‌خٛدؽ‌ثبؿذ،‌ٔبسشیغ‌لٌشی‌خٛاٞیٓ‌داؿز.

‌ثبؿذ:‌ٔیٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌‌ثٙذی‌ٌیز‌دػشٝ

‌

 ّبیی ثب یک ثیت کَاًتَهی ٍسٍدی; گیت

 :NOT(X) ٌیز‌-1

 داسیٓ:‌NOTثشای‌ٌیز‌وٛا٘شٛٔی‌ ،‌NOTدسػز‌ٔب٘ٙذ‌ٌیز‌ولاػیىی‌

0 1

1 0




 

٘ٛؿشٝ‌ؿذٜ‌ثبؿذ،‌ٔبسشیغ‌یىب٘ی‌ Szٞبی‌‌دس‌دبیٝ وٝ‌اٌش ثبؿذ‌ٔی  Xٔشٙبُش‌ثب‌ایٗ‌ٌیز،‌ٍّٕٓش‌ٍّٕٓش‌

‌كٛسر‌صیش‌خٛاٞذ‌ثٛد:ٔشٙبُش‌ثب‌آٖ‌ثٝ‌
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٔظبَ:
0 1

1 0
X

 
  
  

‌

 

0 1 1 0
0 1

1 0 0 1
X

     
       
     

 

 

0 1 0 1
1 0

1 0 1 0
X

     
       
     

 

 

‌ :‌ Zٌیز-2

‌ٌیز‌داسیٓ:ٌٔبثك‌ثب‌ایٗ‌

0 0

1 1




 

‌ؿٛد:‌ٚٔبسشیغ‌یىب٘ی‌ٔشٙبُش‌ثب‌ایٗ‌ٍّٕٓش‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌٘ـبٖ‌دادٜ‌ٔی

1 0

0 1
z

 
  

 
 

 ‌:‌(H)‌ٌیز‌ٞبدأبسد-3

‌ؿٛد،یٔٙی:‌ٟ٘ی‌سجذیُ‌ٔی‌ثب‌إٓبَ‌ایٗ‌ٌیز،‌یه‌حبِز‌ٚیظٜ‌ثٝ‌یه‌ثشٞٓ

 

 

1
0 0 1

2

1
1 0 1

2

H

H

 

 
 

 ؿٛد:‌ٔبسشیغ‌یٛ٘یشبسی‌ٔشٙبُش‌ثب‌آٖ‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌سٔشیف‌ٔی

 

x                                              1 1
x

x x    

 

0,1xؿٛد‌وٝ‌دس‌آٖ‌إٓبَ‌ٔی xسٚی‌ویٛثیشی‌دس‌حبِز‌‌Hوٝ‌  .اػز‌

   
1 11

,
1 12

H
 

  
 
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‌ٔـبثٝ‌ولاػیىی‌٘ذاس٘ذ.‌Hٚ‌Z ‌ٞبی‌سٛػٝ‌داؿز‌وٝ‌ٌیز‌ثبیذ 

‌

 ‌:گیت ثب دٍ ثیت کَاًتَهی ٍسٍدی

    :Controlled NOT (C-NOT) ‌ٌیز-1

‌‌سشیٗ‌ٕٓٛٔی ‌ٌیز ‌ویٛثیشی ‌دٚ ‌‌C-NOTٌیز ‌ٓٙٛاٖ ‌ثٝ ‌وٝ ‌ا٘ذاصXOR‌ٜاػز ‌ٌیز ‌ٞٓ‌‌یب ٌیشی

‌ؿٛد.‌ؿٙبخشٝ‌ٔی

  

‌‌‌ 

‌‌‌‌  

‌

‌

ؿٛد‌ٚ‌دس‌آٖ‌٘شٛٔی‌ٞذف‌٘بٔیذٜ‌ٔیثیز‌وٛا‌𝑏ثیز‌وٛا٘شٛٔی‌وٙشش𝑎‌‌ٚ‌َدس‌آٖ‌ , 0,1a b‌   ‌

‌ٞؼشٙذ.

‌ٔحبػجبسی‌دٚ‌ثیز‌وٛا٘شٛٔی‌سا‌ثٝ‌ؿىُ‌صیش‌٘یض‌٘ـبٖ‌ثذٞیٓ:ٞبی‌‌سٛا٘یٓ‌دبیٝ‌ٔی

‌  

          

‌وٙذ.‌ثبؿذ‌ٌیز‌ثبلا‌ٔب٘ٙذ‌وذی‌ُٕٓ‌ٔی‌‌b=0اٌش‌

‌

 

‌‌‌

 

‌

|𝑎〉                        |𝑎〉 

|𝑏〉 ⨁ 

 •       

|𝑎 ⊕ 𝑏〉 

|𝑎, 𝑏〉   
C−NOT
        |𝑎, 𝑎 ⊕ 𝑏〉  

|𝑎〉                        |𝑎〉 

|0〉 ⨁ |𝑎 ⊕ 0〉 

•

|𝑎, 0〉 = |𝑎〉|0〉 = |𝑎〉⊗|0〉 =  
C−NOT
     |𝑎〉|𝑎〉 

|𝑎, 𝑏〉 = |𝑎〉 ⊗ |𝑏〉 = |𝑎〉|𝑏〉 
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‌ٞبی‌ساػز‌ٞٙؼبس:‌ثش‌سٚی‌حبِز‌C-NOTإٓبَ‌ٌیز‌

‌ؿٛد:‌ٔـبٞذٜ‌ٔیٞبی‌ساػز‌ٞٙؼبس‌صیش‌‌ثش‌سٚی‌حبِز‌C-NOTُٕٓ‌وذی‌سٛػي‌ٌیز‌

 

 

    
0 0 0 0C NOT یٔٙی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

 

‌

‌

‌‌‌‌‌‌1 0 1 1C NOTیٔٙی‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌

 

‌ٞبی‌دیٍش:‌دس‌C-NOT‌ٕٝ٘ٛ٘إٓبَ‌ٌیز‌

‌ٞبی‌صیش‌سا‌٘یض‌داسیٓ:‌ثش‌سٚی‌ویٛثیز‌C-NOTٕٞچٙیٗ‌ُٕٓ‌ٌیز‌

‌

 ‌

1 1 1 0C NOT    یٔٙی‌‌‌     ‌ ‌ ‌‌‌‌

‌

 

 

 ‌

‌ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌اػز.‌یىی‌اص‌ٟٕٔششیٗ‌ٌیز‌C-NOTٌیز

 

|1〉                        |1〉 

|1〉 ⨁ |0〉 

|0〉                        |0〉 

|0〉 ⨁ 

    
•     

|0〉 

|1〉                        |1〉 

|0〉 ⨁ 

    

•     

|1〉 

|0〉                        |0〉 

|1〉 ⨁ |1〉 

• 

• 

        
یٔٙی
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  ;2تئَسی ًَکلًَیٌگ -3-6

‌ٌیز ‌ثشای‌حبِز (C-NOT)‌دس ‌ٔی‌وذی ‌ٔحبػجبسی‌ُٕٓ ‌دبیٝ ‌ویٛثیز‌حبِز‌ؿ‌ٞبی ‌وٙششَ ‌اٌش ٛد،

0ٕٓٛٔی 1    ‌ 2وٝ 2 1  ‌‌ ‌ٚ‌ثبؿذ ‌داسد؟ ‌ثشای‌ایٗ‌ویٛثیز‌ٚػٛد ‌ُٕٓ‌وذی آیب

‌؟وٙذ‌ثش‌حبِز‌ثبلا‌ُٕٓ‌ٔی (C-NOT)‌چٍٛ٘ٝ‌ٌیز

 

 

 

   

  |𝜓〉|0〉 = |𝜓〉 ⊗ |0〉 = 𝛼|0,0〉 + 𝛽|1,0〉    
 C−NOT 
          𝛼|0,0〉 + 𝛽|1,1〉 

  

ثبیذ‌ثٝ‌دسػشی‌وذی‌ؿٛد‌حبِز‌ٟ٘بیی‌ٔیدیٍش‌اٌش‌وٙششَ‌ویٛثیز‌‌ثٝ‌ٓجبسر  

        

0  اصای فمي‌ثٝ 0یب‌ ٞبی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ؿٛد،‌ًٛسی‌وٝ‌ویٛثیز‌ٚسٚدی‌حبِز‌ایٗ‌دٚ‌ساثٌٝ‌ٔـبثٝ‌ٞٓ‌ٔی‌

‌دبیٝ‌ٔحبػجبسی‌ثبؿذ.

‌ٌیز‌آیب ‌ٔذاس‌أىبٖ‌داسد ٚ‌ ‌وذی‌ٞبی‌دیچیذٜ‌ٞب ‌سا ‌حبِز‌وٛا٘شٛٔی‌دِخٛاٜ ‌ٞش ‌وٝ ‌ؿٛد ‌سشی‌اػشفبدٜ

وٝ‌ایٗ‌٘شیؼٝ‌اص‌سئٛسی‌٘ٛوّٛ٘یٙه‌ثبؿذ؛‌‌خٌی،‌ػٛاة،‌٘ٝ‌ٔی ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌ٚ‌ٌیز‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌وٙذ؟

 ثبؿذ.‌‌ٔی

‌:[10811سئٛسی‌٘ٛوّٛ٘یًٙ]

 

  
1. 

No – Cloning theorem 

|𝜓〉  • |𝜓〉 

 ؟  〈0| ⊕

 |𝜓〉|𝜓〉 = |𝜓〉 ⊗ |𝜓〉 = 𝛼 |0,0〉 + 𝛽 |1,1〉 + 𝛼𝛽|0,1〉 + 𝛽𝛼|1,0〉 
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‌«٘ٝ‌ثشای‌ٞش‌حبِز‌وٛا٘شٛٔی‌دِخٛاٜٞبی‌دبیٝ‌ساػز‌ٞٙؼبس‌أىبٖ‌دزیش‌اػز‌‌ثشای‌حبِز‌وذی‌ؿذٖ»

0 ٞبیی‌ٔب٘ٙذ‌سٛاٖ‌ویٛثیز‌٘یؼز‌وٝ‌ٞشٌض‌ٕ٘ی‌ثٝ‌ایٗ‌ٔٔٙی‌٘ٛوّٛ٘یٙه‌سئٛسی 1    ‌سا 

‌ٕ٘ٛد ‌ٔی‌ثّىٝ‌وذی ‌ثبؿذ ‌داؿشٝ ‌ٚػٛد ‌آٖ ‌ثشای ‌ساػز‌ٞٙؼبس ‌حبِز ‌‌اٌش ‌اػشفبدٜ ‌ثب سئٛسی‌‌اصسٛاٖ

 وّٛ٘یٙه‌آٖ‌حبِز‌سا‌وذی‌ٕ٘ٛد.

: (1ٔظبَ‌)  

           

     

  

 

 

   

                                  : (2ٔظبَ‌)  

                                           

 

 

 

 

  ;2تٌیذگی دسّن -3-7

‌ثبؿذ‌وٝ‌ٔـبثٝ‌ولاػیىی‌٘ذاسد.‌ثب‌وٛا٘شٛٔی‌یىی‌اص‌ٔفبٞیٓ‌ٟٔٓ‌ٔىب٘یه‌وٛا٘شٛٔی‌ٔی‌سٙیذٌی‌دسٞٓ 

 

 
1. 

Entanglement 

 

• |𝛹〉 

 ؟  ⊕

|0〉𝑥 

|0〉𝑥 

|0〉𝑥 

|0〉𝑥 

|1〉𝑦 

 

⊕ |0〉𝑦 

 

|1〉𝑦 

  

|1〉𝑦 • 

|𝜓〉 =
1

 2
 |0〉 + |1〉          

         
 |𝜓〉 = |0〉𝑥 

 |𝜓〉 =
1

 2
 |0〉 + |1〉     

 

 |𝜓〉 = |0〉𝑦 
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ؿٛیٓ‌وٝ‌دس‌د٘یبی‌ولاػیىی،‌ػخز‌‌ی‌وٛا٘شٛٔی‌لبدس‌ثٝ‌ا٘ؼبْ‌أٛسی‌ٔی‌سٙیذٜ‌ىبسٌیشی‌حبلار‌دسٞٓث

ٞب‌ویّٛٔشش‌اص‌‌سٙیذٜ‌سا‌ٔیّیٖٛ‌دسٞٓی‌‌داسد‌وٝ‌اٌش‌دٚ‌رسٜ‌ٚ‌یب‌غیش‌ٕٔىٗ‌ٞؼشٙذ.‌ایٗ‌ٔفْٟٛ‌ثیبٖ‌ٔی

ٌیشی‌ا٘ؼبْ‌دٞیٓ،‌دس‌ٕٞبٖ‌ِحِٝ‌)ٚ‌ثٝ‌ًٛس‌آ٘ی(،‌‌اصٜیىذیٍش‌دٚس‌وٙیٓ‌ٚ‌سٚی‌یىی‌اص‌آٖ‌دٚ‌رسٜ‌ا٘ذ

)ُبٞشا(‌ثب‌ػشٓشی‌ثبلاسش‌اص‌‌ٌیشد.‌ثٝ‌ٓجبسر‌دیٍش،‌آٖ‌دٚ‌رسٜ‌ی‌دْٚ‌٘یض‌سحز‌سأطیش‌لشاس‌ٔی‌حبِز‌رسٜ

ی‌‌ٌیش٘ذ‌ٚ‌دس‌ٓیٗ‌حبَ‌ایٗ‌سٚیذاد‌ثب‌دزیشفشٗ‌لویٝ‌ش‌لشاس‌ٔیػشٓز‌٘ٛس‌ٚ‌ثٝ‌آ٘ی،‌سحز‌سأطیش‌یىذیٍ

‌اكُ‌٘ؼجیز‌خبف‌ای1ٙٓذْ‌ٓلأز‌دٞی ‌٘من‌ٕ٘ی، ‌دس‌ایٗ‌‌ـشیٗ‌سا ‌ثٝ‌ٓجبسر‌دیٍش، ثیٗ‌ٞیچ‌وٙذ.

سٛاٖ‌ٞیچ‌ٌٛ٘ٝ‌اًلآبسی‌دس‌ٔٛسد‌‌ٕ٘ی‌ٞب‌سٚی‌یىی‌اص‌آٖ‌ٌیشی‌ثش‌ ؿٛد‌ٚ‌ثب‌ا٘ذاصٜ‌اًلآبسی‌ٔجبدِٝ‌ٕ٘ی

‌وؼت‌ ‌سٚی‌حبِز‌رسٜػیؼشٓ‌دیٍش ‌آ٘ی‌ثش ‌سأطیش ‌آٖ، ‌دیبٔذ ‌سٟٙب ٚ‌ ‌ا٘‌ٕ٘ٛد ‌اػز. ـشٗ‌ایٗ‌یی‌دیٍش

‌‌سٙیذٜ‌ی‌دسٞٓ‌دس‌فٛاكُ‌صیبد‌٘بٔیذ‌وٝ‌ؿجیٝ‌ثٝ‌اسسجبى‌دٚ‌سىٝ)سٚح‌ٔب٘ٙذ(‌‌2ٔٛهّٛ‌سا‌ّٕٓىشد‌ؿجح‌ٚاس

ُ‌ٞب‌٘ذاسیٓ،‌أب‌ثشای‌ٔحبػجبر‌وٛا٘شٛٔی‌یه‌اك‌ٞبی‌٘بٔشئی‌اػز‌وٝ‌ٔب‌ٞیچ‌اًلآی‌اص‌آٖ‌سٛػي‌ػیٓ

‌آیٙذ.‌وّی‌ثٝ‌ؿٕبس‌ٔی

جْ‌آٖ،‌سی‌وٛا٘شٛٔی‌سحَٛ‌ِٓیٕی‌ثٝ‌ٚػٛد‌آٚسدٜ‌ٚ‌ثٝ‌‌سٙیذٌی‌دس‌ِ٘شیٝ‌ی‌ؿٍفز‌اٍ٘یض‌دسٞٓ‌دذیذٜ‌

 سٙیذٌی‌ی‌دسٞٓ‌ثؼیبس‌ٟٔٓ‌دذیذٜ‌‌ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌ثٝ‌د٘جبَ‌داؿشٝ‌اػز.‌اص‌٘شبیغ‌٘شبیؼی‌سا‌٘یض‌دس‌سایب٘ٝ

ی‌وٛا٘شٛٔی،‌٘بٔٛهٔی‌‌وٙذ‌وٝ‌ٔبٞیز‌ِ٘شیٝ‌ٔی‌سا‌٘من‌وشدٜ‌ٚ‌طبثز‌3وٛا٘شٛٔی‌ایٗ‌اػز‌وٝ‌ٔٛهٔیز

‌[.10ثبؿذ‌]‌ٔی

Aٔشثٛى‌ثٝ‌فوبی‌ٞیّجشر‌‌دٚ‌ػیؼشٓ‌ BH H ٔشثٛى‌ثٝ‌ایٗ‌‌‌حبِز‌ػیؼشٓ‌یه.‌سا‌دس‌ِ٘ش‌ثٍیشیذ

‌:ثبؿذثٝ‌كٛسر‌صیش‌ٔیفوب‌

‌‌‌‌‌‌‌‌   

 
1.
 Signalling 

2. 
ghostly 

3. Localitiy 

‌ٌزاس٘ذ.‌ٌیشی‌سٚی‌فٛسٖٛ‌دیٍشی‌وٝ‌دس‌فبكّٝ‌دٚس‌اص‌ٞٓ‌ٞؼشٙذ،‌اطش‌ٕ٘ی‌ِٔٙٛس‌اص‌ٔٛهٔیز‌ایٗ‌اػز‌وٝ‌لٌجیذٌی‌یه‌فٛسٖٛ‌ثب‌ا٘ذاصٜ.‌3

A B
 
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 حبَ‌اٌش‌ؿٛد.‌ػیؼشٓ‌فٛق‌یه‌ػیؼشٓ‌ػذاؿذ٘ی‌‌٘بٔیذٜ‌ٔی
A A

i  ‌ٚ‌
B B

j  ‌،ثبؿذ

Aفوبی‌ٞیّجشرٞبی‌‌ثشداسآٍ٘بٜ‌ BH H سٛاٖ‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌٘ٛؿز:‌سا‌ٔی‌‌

   ,  
A B

ij i jc c c      

AB
 اٌش‌ ‌اػز ‌ؿذ٘ی  ػذا

A

i iA A
c i  ‌ٚ 

B

j jB B
c j    اٌش‌ ‌ِٚی ،

A B

ij i jc c c  

 ٔظبَ،‌اٌشؿٛد.‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌‌ٔیذٜ‌ٔیسٙیذٜ‌٘ب‌ػیؼشٓ‌دسٞٓ 0 , 1
A A

ٔشثٛى‌ثٝ‌ 
A

 ٚ  0 , 1
B B

 

 ٔشثٛى‌ثٝ‌
B

ٓٞسٙیذٜ‌ػیؼشٓ‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌خٛاٞذ‌ثٛد:‌ثبؿذ،‌یىی‌اص‌حبلار‌دس‌‌

 
1

0 1 1 0
2

A B A B
    

اٌش‌
A

 ٜ0وٙذ‌ٚ‌‌ٌیشی‌ا٘ذاص
A

 ‌ٌیشی‌ا٘ذاصٜ‌حشٕبثذػز‌آیذ‌ 
B

1حبِز
B

ٚ‌‌دادخٛاٞذ‌‌سا 

‌اٌش
A

 ٜ1 وٙذ‌ٌیشی‌ا٘ذاص
A

  ٌیشی‌ا٘ذاصٜ‌سا‌ثذػز‌آٚسد
B

0حبِز‌‌
B ٓجبسر‌خٛاٞذ‌دادسا‌‌.

 ٌیشی‌یىی‌ثٝ‌دیٍشی‌ٚاثؼشٝ‌اػز.‌وٝ‌ا٘ذاصٜاػز‌ی‌فٛق‌ثٝ‌ایٗ‌ٔٔٙ

1یه‌حبِز‌خبِق
 A BH H  ‌ٓٞسٙیذٜ‌اػز‌اٌش‌٘شٛاٖ‌آٖ‌سا‌ثٝ‌فشْ‌دس‌ 

A B
   ‌

‌ ‌AAآٖ٘ٛؿز‌وٝ‌دس
H  ٚ‌BB

H  یه‌حبِز‌ٔخّٛى‌ٔی‌  سٚی‌فوبی‌ٞیّجشر 1‌ثبؿذ.

A BH H‌ٓٞسٙیذٜ‌اػز‌وٝ‌٘شٛاٖ‌آٖ‌سا‌ثٝ‌فشْ‌صیش‌دس‌آٚسد:‌ٍٞٙبٔی‌دس‌

   
A A B B

i i i i i i              
A

i BH     ,    
B

i BH 
 

‌[.‌‌10811] ،‌یه‌ٔبسشیغ‌ػذا‌ؿذ٘ی‌اػز وٝ‌ٔبسشیغ‌چٍبِی

 

. 
Pure

1 

2.  
Mixed 

ij ijAB A B
c i j   
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 هَضعیت; -3-8

‌ ‌٘شیؼٝ ‌احشٕبَ ‌یب ٚ‌ ‌حبِز‌ٌیشی‌ا٘ذاصٜ‌یه٘شیؼٝ ‌ثب ‌ٔشوت ‌یه‌ػیؼشٓ ‌اص ‌لؼٕشی ‌سٚی ‌‌وٝ

‌ٔی2ػیؼشٓ + ‌1ػیؼشٓ) ‌ا٘ؼبْ ‌ػٙجٝ‌( ‌اص ‌ٔؼشمُ ‌ِٔٛفٝ‌ؿٛد ‌لؼٕز‌ٞبی ‌وٝ‌‌ٞبی ‌اػز ‌دیٍش ٞبی

‌ایٗ‌ثٝ‌ٞیچ‌ٚػٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ٔٔٙی‌٘یؼز‌وٝ‌٘شٛاٖ‌ثب‌ثشسػی‌‌ٌیشی‌ا٘شخبة‌ٔی‌آصٔبیـٍش‌ثشای‌ا٘ذاصٜ وٙذ.

ثٝ‌ٞش‌ؿبُٔ‌اًلآبر‌ٔـششن‌ٔشثٛى‌ ثذػز‌آٚسد.‌حبِز‌‌2ٔٛسد‌ػیؼشٓ‌اًلآبسی‌دس‌1ػیؼشٓ

‌آؿىبس‌ٔی‌ٌیشی‌سٚی‌یىی‌اص‌ایٗ‌ػیؼشٓ‌دٚ‌ػیؼشٓ‌اػز‌ٚ‌ا٘ذاصٜ ػبصد.‌‌ٞب‌ثخـی‌اص‌ایٗ‌اًلآبر‌سا

آٖ‌ٔشوت‌ا٘ؼبْ‌ؿٛد‌ثبٓض‌اغشـبؽ‌ٔٛهٔی‌ ٌیشی‌سٚی‌یه‌لؼٕز‌اص‌ػیؼشٓ‌ٕٞچٙیٗ‌اٌش‌یه‌ا٘ذاصٜ

 ‌غبیشسی‌٘ذاسد.Localityٔ ٚ‌ایٗ‌ثب‌ ٌشدد‌لؼٕز‌ٔی

یه‌وٕیز‌دس‌یه‌ػیؼشٓ‌ثٝ‌ٌیشی‌ؿذٜ‌‌ٌٛیذ‌اػبػب‌ایٗ‌اػز‌وٝ‌ٔمذاس‌ا٘ذاصٜ‌آ٘چٝ‌وٝ‌ٔٛهٔیز‌ٔی

ٌیشی‌‌ٌیشی‌یه‌وٕیز‌سٚی‌ػیؼشٓ‌دیٍش‌ثبؿذ.‌صیشا‌ٚلشی‌وٝ‌ا٘ذاصٜ‌سٛا٘ذ‌ٔشبطش‌اص‌ا٘ذاصٜ‌ًٛس‌ّٓی‌ٕ٘ی

‌ٔی ‌‌ا٘ؼبْ ‌فبكّٝ ‌‌ػیؼشٓؿٛد ‌اػز.ٞب ٌٝ٘ٛ‌ ‌فبكّٝ‌ػیؼشٓ‌فوب ‌سٛهیح‌اػز‌وٝ ‌ثٝ ‌ٌٛ٘ٝ‌‌لاصْ ‌فوب ٞب

‌ٞب‌ثیـشش‌اص‌ػشٓز‌٘ٛس‌ثبؿذ.‌‌وٝ‌فبكّٝ‌صٔب٘ی‌ثیٗ‌ػیؼشٓ‌اػز‌یٔٙی‌ایٗ

 

 ; 2ًبهَضعیت -3-9

 ‌ٌیشیٓ:‌‌دس‌ِ٘ش‌ٔیثُ‌ٞؼشٙذ‌‌دس‌حبِزوٝ‌یه‌‌ػفز‌رسٜ‌سا‌حبِز‌

‌

 

 

‌وٙٙذ.‌ٌیشی‌ٔی‌ٞبی‌رسٜ‌خٛد‌سا‌ا٘ذاصٜ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٞش‌وذاْ‌‌ٚیظٌی

 

1.  
Non - Locality 

   1 1

2 2
z z z z x x x xA B A B A B A B

            
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zٌیشی‌‌ٚ‌ثٔذ‌اص‌ا٘ذاصٜوٙذ‌‌ٌیشی‌ٔی‌سا‌ا٘ذاصٜ ‌Szفشم‌وٙیذ‌آِیغ‌اثشذا(‌1 A
سٛػٝ‌ثبآٚسد،‌‌سا‌ثذػز‌‌

z،‌حبِز‌رسٜ‌ثبة،‌حبِز‌ثٝ‌ B
 .خٛاٞذ‌ؿذ‌‌

‌ا٘ذاصٜ‌ Sxفشم‌وٙیذ‌آِیغ،‌(‌2 xٌیشی‌وٙذ‌ٚ‌‌سا A
سٛػٝ‌ثٝ‌حبِز‌‌سا‌ثذػز‌آٚسد،‌آٍ٘بٜ‌ثب‌‌،

xحبِز‌رسٜ‌ثبة،‌ B
‌.خٛاٞذ‌ؿذ‌

x خٛاٞیٓ‌ثجیٙیٓ‌ثب‌چٝ‌احشٕبِی‌ٌیشی‌وٙذ.‌ٔی‌ا٘ذاصٜ سا Sx وٙیذ‌ثبة،فشم‌ B
 ‌ٚx B

 سا‌ثذػز‌

x 2/1ثب‌احشٕب1‌‌َدس‌حبِز‌‌آٚسد؟‌ٔی B
 ثذػز‌ٔی‌ x ،1ثب‌احشٕب2‌‌َآٚسد‌ٚ‌دس‌حبِز‌‌سا B

سا‌‌

‌احشٕبَ‌ثذػز‌ٔی ‌سا‌ آٚسد. ‌چیضی ‌آِیغ‌چٝ ‌وٝ ‌داسد ‌ایٗ ‌ثٝ ‌ثؼشٍی ‌ثبؿذ ‌ثبة‌چٝ ‌خشٚػی ایٙىٝ

‌.[5810811]‌ثبؿذ‌ٔی‌‌Non-Localityوٙذ،‌وٝ‌ایٗ‌ٌیشی‌ٔی‌ا٘ذاصٜ

 

 ; 2تٌیذگی هعبٍضِ دسّن -:-3

‌ٔی‌2ػبِت‌دٚسثشیسٛػٝ‌ثٝ‌سٔشیف‌‌ثب ‌‌ٔب ا٘ذ‌‌وٙؾ‌٘ذاؿشٝ‌ای‌وٝ‌ٞشٌض‌ثشٞٓ‌رسٜسٛا٘یٓ‌وبسی‌وٙیٓ‌دٚ

‌ویّٛٔشش‌اص‌ٞٓ‌فبكّٝ‌داؿشٝ‌حشی‌اٌش‌رسار‌ٔیّیٖٛ ،ایٗ‌ٕٔىٗ‌اػز‌.سٙیذٜ‌ؿٛ٘ذ‌دسٞٓ وٝ‌‌ثبؿٙذ‌ٞب

‌ثب‌دٚ‌صٚع‌دسٞٓ‌ٔٔبٚهٝ‌دسٞٓ‌اػز.‌‌teleportationایٗ‌خبكیز‌ ‌ٔب‌‌سٙیذٜ‌ؿشّٚ‌ٔی‌سٙیذٌی‌سا وٙیٓ.

‌1ثبة‌ٚػٛد‌داسد‌رسٜ‌‌٘ضد‌2‌ٚ‌3آِیغ‌ٚ‌رسٜ‌‌٘ضد‌1‌ٚ‌4داسیٓ‌رس4‌‌ٜ ٚ 1‌،2‌،3چٟبس‌رسٜ‌یب‌ویٛثیز‌

‌ؿٛد‌ٔی ‌ٕ٘بیؾ‌دادٜ‌ ثٝ‌كٛسر‌صیش‌ یسٙیذٌ‌دسٞٓ‌ حبِز‌ وٝ‌ سٙیذٜ‌اػز‌دسٞٓ‌ ثبة‌2رسٜ‌ ثب‌‌ آِیغ

‌‌ 

 

 

1.  
Entanglement Swapping    

2.  
teleportation  

 ‌  
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 سٙیذٜ‌اػز‌دسٞٓثبة‌‌3آِیغ‌ثب‌رس4‌‌ٜرسٜ‌

34 34

00 34

00 11

2





 

‌‌آِیغ‌ٔی ‌ثب ‌‌teleportationخٛاٞذ ‌‌4رسٜ ‌رسٜ ‌ثٝ ‌سا ‌‌2خٛد ‌ایٗ‌اسػبَ‌رسٜ ‌ثب آِیغ‌‌4ثبة‌ثفشػشذ

ؿٛ٘ذ‌ثذٖٚ‌ایٗ‌وٝ‌‌سٙیذٜ‌ٔی‌ثبة‌ثب‌یىذیٍش‌دس2‌ٚ‌3‌ٓٞؿٛد‌ٚ‌دس‌٘شیؼٝ‌رسٜ‌‌ثبة‌ٔی‌2ٌٔٙجك‌ثش‌رسٜ‌

‌سٙیذٌی‌داؿشٝ‌ثبؿٙذ.‌‌‌دسٞٓ

‌

‌‌ ‌‌   ‌‌

‌:دٞیٓ‌ثبلا‌سا‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌ا٘ؼبْ‌ٔیسٙیذٜ‌‌هشة‌دٚ‌حبِز‌دس‌ٞٓ‌

   

 

00 0012 34 12 12 34 34

12 34 12 34 12 34 12 34

1 1
00 11 00 11

2 2

1
00 00 00 11 11 00 11 11

2

       

    

‌ا٘ذاص4،1ٜ)‌‌آِیغ‌سٚی‌رسار‌خٛد ‌ اٌش‌دٞذ‌ٌیشی‌ثُ‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌( ‌‌ ‌دس‌دبیٝ‌‌ ٞبی‌آِیغ‌ثبص٘ٛیؼی‌‌سا

‌‌:داسیٓ‌وٙیٓ‌
 

‌

 00 0012 34 14 23 14 23 14 23 14 23

1
00 00 01 01 10 10 11 11

2
     

  

  

وٙیٓ:ٞبی‌ثُ‌ثبص٘ٛیؼی‌ٔی(‌سا‌دٚثبسٜ‌دس‌دبی4ٝ-2ایٗ‌حبِز‌)
‌

‌

 00

1
00 11

2
                  ,            11

1
01 10

2
    

 

                                                      10

1
00 11

2
    ,                01

1
01 10

2
  

  

 

1 ‌ •     ‌‌‌‌‌‌‌ • ‌ ‌‌‌2   

‌‌‌‌‌‌•‌‌‌4   ‌‌‌‌   ‌‌•  3 

 

‌(2-4) 

آِیغ
 

ثبة
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 

 

00 10

01 11

1
00

2

1
01

2

 

 


 




  


                

 

 

10 11

00 10

1
10

2

1
11

2

 

 


 




  


      

      

        00 11 00 11 01 10 01 1014 23 14 23

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2
                  

        01 10 01 10 00 11 00 1114 23 14 23

1 1 1 1
_

2 2 2 2
               

  00 00 01 01 10 10 11 1114 23 14 23 14 23 14 23
            

 
14 23 14 23 14 23 14 23

                 
 

 

‌٘حٛ ‌ثٝ ‌ٔحبػجبر‌ثبلا‌سا ‌)‌یاٌش ‌ا٘ؼبْ‌دٞیٓ‌یٔٙی‌آِیغ‌سٚی‌رسار‌خٛد ‌ا٘ذاص1،4ٜدیٍش ٌیشی‌ثُ‌‌(

ٞبی‌ثُ‌ثبص‌٘شبیغ‌‌ٌیشی‌دس‌دبیٝ‌دٞذ‌ِٚی‌رسار‌ثبة‌ثٝ‌كٛسر‌لجّی‌٘ٛؿشٝ‌ؿٛد‌یٔٙی‌ثذٖٚ‌ا٘ذاصٜ‌ا٘ؼبْ‌

‌(4-2.‌ثب‌ٔمبیؼٝ‌فشَٔٛ‌)یىؼب٘ی‌خٛاٞیٓ‌داؿز

    00 11 01 1023 2314 14

1 1 1
00 01

2 2 2
            

    01 10 00 1123 2314 14

1 1
10 11

2 2
           

 00 11 01 01 10 00 1114 23 14 23 14 23 14 23 14 23 14 23 14 23

1
00 00 01 01 10 11 11

2 2
             

23 23 23 23 23 23 23 23
00 11 01 0114 14 14 14

00 11 00 11 01 10 01 101

2 2 2 2 2
   

             
                  

         

 

 00 00 01 01 10 10 11 1114 23 14 23 14 23 14 23
            

 
14 23 14 23 14 23 14 23

                      

(2-5) 

(2-6) 



 BB 84 لشاسداد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فلُ‌دْٚ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

35 

 

ثٝ‌ًٛس‌آ٘ی‌‌ٌیشی‌وٙذ‌ٞبی‌ثُ‌ا٘ذاصٜ‌وٝ‌اٌش‌آِیغ‌دس‌دبیٝ‌دٞذ‌٘ـبٖ‌ٔی‌‌(6-2)ٚ(‌5-2)٘شبیغ‌یىؼبٖ‌‌

سٙیذٌی‌ثیٗ‌رسار‌‌دس‌ایٗ‌حبِز‌ٔبوضیٕٓ‌دسٌٞٓیشی‌خٛاٞذ‌ؿذ‌‌ٞبی‌ثُ‌ا٘ذاصٜ‌ثبة‌٘یض‌دس‌دبیٝرسار‌

‌‌سٙیذٜ‌ثبؿٙذ.‌ثبٞٓ‌دسٞٓ‌لجُاص‌ایٗ‌رسار‌ذ‌ثذٖٚ‌ایٙىٝ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ثٝ‌ٚػٛد‌خٛاٞذ‌آٔ

 

  کلیذ خبم; -3-21

ثٝ‌اؿششان‌ٌزاؿشٝ‌ٚلشی‌وٝ‌یه‌سؿشٝ‌ثیز‌اص‌دسٖٚ‌وب٘بَ‌وٛا٘شٛٔی‌)وب٘بِی‌اػز‌وٝ‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌

دسٖٚ‌وب٘بَ‌وٝ‌دس‌اطش‌حوٛس‌‌فٝؿٛد،‌ثٝ‌دِیُ‌ٚػٛد‌ٓٛأُ‌ٔخشّفی‌اص‌لجیُ‌٘ٛ‌ػبَ‌ٔیاػز(‌ثٝ‌ثبة‌اس

ی‌‌ی‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌سؿشٝ‌ىُ،‌ٕٔىٗ‌اػز‌سؿشٝٚ‌یب‌ّ٘ٛ‌دشٚسٞبی‌وب٘بَ‌‌ایٛ‌ثٝ‌ٚػٛد‌آٔذٜ‌اػز‌یب‌ٚیظٌی

دٚ‌٘فش‌ثشاثش‌ثبؿٙذ‌وٝ‌اص‌آٖ‌سؿشٝ‌‌ثیٗ‌ثبة‌ثب‌یىذیٍش‌یىؼبٖ‌٘جبؿٙذ‌ٚ‌سٟٙب‌ثخـی‌اص‌سؿشٝ‌ثیز‌آٖ

‌وّیذ‌یىؼبٖ‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌وّیذ‌خبْ‌اػشفبدٜ‌خٛاٞذ‌ؿذ.

 

 ;کذّبی تصحیح خطب -3-22

وٙٙذ‌ٕٞٛاسٜ‌ٕٔىٗ‌اػز‌دچبس‌خٌب‌ؿٛ٘ذ.‌‌ٞبی‌ولاػیه‌اص‌یه‌وب٘بَ‌ولاػیه‌ٓجٛس‌ٔی‌ٚلشی‌وٝ‌ثیز

‌ٍٞٙبْ‌دشداصؽ‌‌ایٗ‌خٌب ‌ثٙبثشایٗ‌ِفَ‌‌ٔیاًلآبر‌دس‌یه‌وبٔذیٛسش‌ولاػیه‌٘یض‌ٞب سٛا٘ٙذ‌سخ‌دٞٙذ.

سٚد‌وٝ‌اِضأب‌ثٝ‌ٔٔٙبی‌آٖ‌٘یؼز‌وٝ‌ثیز‌یه‌فبكّٝ‌ٔىب٘ی‌‌ىبس‌ٔیبَ‌دس‌ایٗ‌ػب‌ثٝ‌یه‌ٔٔٙبی‌ٓبْ‌ثوب٘

اص‌ٞب‌٘یض‌ٚلشی‌وٝ‌‌سٛا٘ذ‌سخ‌دٞذ‌یٔٙی‌ویٛثیز‌ٔیٞب‌٘یض‌‌وٙذ.‌ایٗ‌اسفبق‌ثشای‌ویٛثیز‌ًٛلا٘ی‌سا‌ًی‌ٔی

سٛا٘ذ‌‌وبٔذیٛسش‌وٛا٘شٛٔی‌ٚلشی‌ٔی‌اػز‌دچبس‌خٌب‌ؿٛ٘ذ.‌یه‌وٙٙذ‌ٕٔىٗ‌یه‌وب٘بَ‌وٛا٘شٛٔی‌ٓجٛس‌ٔی

ٞب‌سا‌آؿىبس‌ػبخشٝ‌ٚ‌سلحیح‌وٙیٓ.‌ایٗ‌‌ثٝ‌خٛثی‌وبس‌وٙذ‌وٝ‌ثٝ‌سٛا٘یٓ‌خٌبٞبی‌ایؼبد‌ؿذٜ‌دس‌ویٛثیز

‌اص‌ایٗ‌ثٝ‌ثٔذ‌ِفَ‌وب٘بَ‌‌أش‌ٕٞچٙیٗ‌ثشای‌اسػبَ‌اًلآبر‌وٛا٘شٛٔی‌سٛػي‌ویٛثیز ٞب‌هشٚسر‌داسد.

ثشیٓ.‌چٙذ‌سفبٚر‌ٟٔٓ‌ثیٗ‌خٌبٞبی‌‌ىبس‌ٔیٔی‌سا‌ٕٞٛاسٜ‌ثٝ‌یه‌ٔٔٙبی‌ٓبْ‌ث٘شٛولاػیه‌یب‌وب٘بَ‌وٛا
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‌ثٝ‌ِ٘ش‌ٔی ‌وٛا٘شٛٔی‌ٚػٛد‌داسد‌ٚ ‌ٚال‌ولاػیه‌ٚ ‌ٕ٘یسػذ‌وٝ‌خٌبٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌سا ‌ٚ‌‌ٔب سٛاٖ‌آؿىبس

‌سلحیح‌وشد:

یه‌سٛا٘ذ‌ِٚشبط‌یه‌٘مٌٝ‌ٚ‌یب‌ػشیبٖ‌ٓجٛس‌وٙٙذٜ‌اص‌یه‌٘مٌٝ‌ٚ‌یب‌ٔغٙبًؾ‌‌یه‌ثیز‌ولاػیه‌ٔی -1

‌اص‌ ‌ِ٘ش‌ٔیىشٚػىٛدی‌ٞٙٛص ‌ِ٘ش‌ٔبوشٚػىٛدی‌وٛچه‌اػز‌ِٚی‌اص ‌اٌشچٝ‌اص حٛصٜ‌ٔغٙبًیؼی‌ثبؿذ‌ٚ

‌دس‌حبِی‌وٝ‌یه‌ویٛثیز‌ ‌اسٓ‌سـىیُ‌ؿذٜ‌اػز‌ٚ‌أىبٖ‌ثشٚص‌خٌب‌دس‌آٖ‌ثؼیبس‌وٓ‌اػز. ٔیّیبسدٞب

دچبس‌‌سٛا٘ذ‌ٚالٔب‌ٔیىشٚػىٛدی‌اػز‌ٚ‌٘ـبٖ‌دٞٙذٜ‌حبِز‌یه‌اسٓ‌یب‌اػذیٗ‌یب‌یٖٛ‌اػز‌ٚ‌ثشاحشی‌ٔی

‌خٌب‌ؿٛد.

خٌبی‌ایؼبد‌ؿذٜ‌دس‌یه‌ثیز‌ولاػیه‌یه‌خٌبی‌ٌؼؼشٝ‌اػز‌وٝ‌دس‌آٖ‌ٔمذاس‌-2 10 ثٝ‌ٔمذاس‌

 01 اػز‌ٚ‌ثشداس‌حبِز‌ثیز‌‌ؿٛد‌ٚ‌حبَ‌آٖ‌وٝ‌خٌبی‌ایؼبد‌ؿذٜ‌دس‌یه‌ویٛثیز‌دیٛػشٝ‌سجذیُ‌ٔی

‌سٛا٘ذ‌ثٝ‌ًٛس‌دیٛػشٝ‌سغییش‌وٙذ.‌وٛا٘شٛٔی‌ٔی

سٛاٖ‌یه‌ثیز‌ولاػیه‌سا‌ٔـبٞذٜ‌وشد‌ٚ‌اص‌خٌبی‌ایؼبد‌ؿذٜ‌دس‌آٖ‌آٌبٞی‌یبفز‌ِٚی‌یه‌ثیز‌‌ٔی‌-3

‌ثٝ‌ساحشی‌ٕ٘ی ‌سا ‌ٔـبٞذٜ‌وٛا٘شٛٔی‌)ویٛثیز( ‌ٔٙؼش‌ثٝ‌‌‌سٛاٖ‌ٔـبٞذٜ‌وشد‌صیشا سبثْ‌‌سٔجؾآٖ‌ٕٓٛٔب

 .ؿٛد‌سفشٗ‌حبِز‌اِٚیٝ‌ٔیحبِز‌ٚ‌اص‌ثیٗ‌

ٞبی‌‌ایٗ‌ثیزسٛاٖ‌اص‌یه‌ثیز‌ولاػیه‌سٟیٝ‌وشد‌وٝ‌دس‌كٛسر‌ثشٚص‌خٌب‌دس‌‌ٞبی‌ٔشٔذدی‌ٔی‌وذی‌-4

‌سٛاٖ‌ٔیوٙذ(‌‌)وٝ‌ثیـششیٗ‌احشٕبَ‌ٚػٛد‌خٌب‌دس‌ثیز‌سا‌ثیبٖ‌ٔی‌1اوظشیزی‌أسثب‌اػشفبدٜ‌اص‌‌ولاػیه

سٛاٖ‌یه‌حبِز‌وٛا٘شٛٔی‌‌ٕ٘ی‌وذی‌ثشداسیٓذْ‌ٞب‌دی‌ثشد‌ٚ‌حبَ‌آٖ‌وٝ‌ثٙبثش‌لویٝ‌‌ثٝ‌ثشٚص‌خٌب‌دس‌آٖ

 سا‌سىظیش‌وشد‌ٚ‌وذی‌اص‌آٖ‌سٟیٝ‌وشد.

ای‌وٛا٘شٛٔی‌ثبٓض‌ؿذٜ‌ثٛد‌وٝ‌ٓذٜ‌ٞب‌ٚ‌اًلآبر‌‌وبٔذیٛسشًشح‌ِ٘شیٝ‌‌‌ٞبی‌اِٚیٝ‌ٞب‌دس‌ػبَ‌ایٗ‌سفبٚر

‌

1.  
Majority voting 
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‌ثٝ‌ُٕٓ‌٘ضدیه‌٘خٛاٞذ‌ؿذ‌‌وٙٙذ‌وبٔذیٛسش‌ٌٕبٖ‌ ‌اًلآبر‌وٛا٘شٛٔی‌ٞشٌض ‌ٔخبثشٜ ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌یب

‌ٕ٘ی ‌ٞشٌض ‌ثشای‌‌صیشا ‌وبُٔ ‌یه‌ِ٘شیٝ ‌أشٚصٜ ‌خٛؿجخشب٘ٝ ‌وشد. ‌سلحیح ‌سا ‌وٛا٘شٛٔی ‌خٌبٞبی سٛاٖ

‌اص‌ػش‌ساٜ‌‌آؿىبسػبصی‌ٚ‌سلحیح‌خٌبٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌سذٚیٗ‌ؿذٜ‌اػز‌وٝ‌ٔی سٛا٘ذ‌سٕبْ‌ایٗ‌ٔٛاْ٘‌سا

ثشداسد‌ٚ‌ٔحبػجٝ‌ٚ‌ٔخبثشٜ‌اًلآبر‌وٛا٘شٛٔی‌سا‌ثٝ‌ًٛسی‌وٝ‌اص‌خٌب‌ٔلٖٛ‌ثبؿذ،‌أىبٖ‌دزیش‌وٙذ.‌دس‌

‌ ‌سلحیح‌خٌبٞبی‌ولاػیىی ‌دسثبسٜ ‌خٌبٞبی‌ایٗ‌لؼٕز‌اثشذا ‌اكٌلاح‌وذٞبی‌سلحیح‌وٙٙذٜ ‌ثٝ یب

‌دشداصیٓ.‌سلحیح‌خٌبٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌ٔیثشسػی‌ثٝ‌وٙیٓ‌ٚ‌ػذغ‌‌ولاػیىی‌ثحض‌ٔی

 

 ;ی کلاسیکیخطبتصحیح  -3-23

‌سؿشٝ‌ٔی ‌كٛسر ‌ثٝ ‌ولاػیىی ‌اًلآبر ّٛ٘‌ ‌ٞش ‌وٝ ‌ٓلائٓ‌دا٘یٓ ‌اص ‌ٔی 0,1ای ‌ّ٘ٛ‌‌د.ؿٛ‌٘ٛؿشٝ ایٗ

‌وذٌزاسی‌ٔٙجْ ‌ٔی‌1وذٌزاسی‌اكٌلاحب ‌ثٝ‌‌٘بٔیذٜ ‌اًلآبسی‌وٝ ‌ایٗ‌اػز‌وٝ ‌ٞذف‌آٖ‌سٟٙب ٚ‌ ؿٛد

ولاػیىی‌ٞبی‌‌ای‌اص‌ٓلائٓ‌ػبدٜ‌ٚ‌لبثُ‌حُٕ‌دس‌ثیز‌كٛسر‌ٔشٗ،‌كذا‌یب‌سلٛیش‌اػز‌ثٝ‌كٛسر‌سؿشٝ

ای‌ثٝ‌٘بْ‌سلحیح‌خٌب‌ػٛد‌٘ذاسد‌صیشا‌ٞٙٛص‌اًلآبر‌ثٝ‌دسٖٚ‌‌سجذیُ‌ؿٛد.‌دس‌وذٌزاسی‌ٔٙجْ‌ٔؼئّٝ

ٌیشد(‌اسػبَ‌٘ـذٜ‌اػز.‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌ٔظبَ‌فشم‌وٙیذ‌وٝ‌ٔٙجْ‌ٔب‌‌ٛسر‌ٔیوب٘بَ‌)ػبیی‌وٝ‌خٌب‌دس‌آٖ‌ك

سـىیُ‌ؿذٜ‌اػز.‌یه‌ساٜ‌ثشای‌وذوشدٖ‌ٔٙجْ‌آٖ‌اػز‌وٝ‌ایٗ‌حشٚف‌‌A‌‌،B‌‌،C‌‌،Dاص‌چٟبس‌حشف‌

‌ :ٞبی‌صیش‌وذ‌وٙیٓ‌سا‌ثٝ‌سؿشٝ

00
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A

B

C

D









                                                                                                                     (2-7)  

 سػذ‌اٚ‌٘یض‌ٕٞیٗ‌سٚؽ‌سا‌ثشای‌‌ٌـٛدٖ‌‌وذ‌ٞب‌ثٝ‌دػز‌ٌیش٘ذٜ‌ٔیدس‌ٔملذ‌٘یض‌ٚلشی‌وٝ‌ایٗ‌سؿشٝ

‌

‌  1.‌ 
Source coding 
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‌ؿٛد:‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌وذٌـبیی‌ٔی‌(‌7-2)‌ٌٛییٓ.‌وذٌزاسی‌ٔی‌1وذٌـبیی‌ٔٙجْثشد‌وٝ‌ثٝ‌آٖ‌‌ىبس‌ٔیث

00
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11

A
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
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



                                                                                                                     (2-8)           

 ‌‌‌  ‌‌‌‌‌              

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌A  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌         A 

‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌00‌‌  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 00    

‌‌  

 

                  

‌ 

‌ 

       0001         ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Channel‌‌          ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌0000            

                      ‌  

‌وذٌزاسی‌ٚ‌وذٌـبیی‌یه‌دیبْ‌ٔشاحُ‌ٔخشّف‌‌‌-3-‌2ؿىُ

‌

سٛا٘ذ‌‌ٔی 01ؿٛ٘ذ.‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌ٔظبَ‌ٔیفشػشیٓ‌دچبس‌خٌب‌‌ٞب‌سا‌دسٖٚ‌وب٘بَ‌ٔی‌أب‌ٚلشی‌وٝ‌ٕٞیٗ‌سؿشٝ

‌ثیز‌اَٚ‌سجذیُ‌ثٝ‌ ‌دس ‌اطش‌ُبٞش‌ؿذٖ‌یه‌خٌب ‌ٔملذ‌ثٝ‌كٛسر‌حشف‌11دس ‌سٔجیش‌‌Dؿٛد‌وٝ‌دس

 ثبیؼز‌دس‌اثشذای‌افشذ‌ٔی‌خٛاٞذ‌ؿذ.‌ثٙبثشایٗ‌‌ثشای‌سلحیح‌‌ایٗ‌ٌٛ٘ٝ‌‌خٌبٞب‌‌وٝ‌دس‌وب٘بَ‌اسفبق‌‌ٔی

 

1.  
source decoding 

Source  Encoding 

Channel Encoding 

Source  Decoding 

 

Channel Decoding 

 

Error  Correction 

Error 

0000 
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‌‌.ثىبس‌ثشد‌1وذٌزاسی‌وب٘بَ‌٘بْوب٘بَ‌یه‌ّ٘ٛ‌وذٌزاسی‌ثٝ‌

00 0000

01 0101

10 1010

11 1111


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



                                                                                                                  (2-9)  

‌وٙیٓ‌‌ٔی‌2(‌وذٌزاسی‌وشدیٓ‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌وذٌـبیی9-2ٞبیی‌وٝ‌ثٝ‌كٛسر‌ساثٌٝ‌)‌سؿشٝ

0000 00

0101 01

1010 10

1111 11


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

                                                                                                              (2-10)  

 .٘ـبٖ‌دادٜ‌اػز‌(3-2)‌ثبلا‌دس‌ؿىُچٟبسٌب٘ٝ‌ٔشاحُ‌

 

 ;تصحیح خطبی کَاًتَهی -3-24

ٞب‌فٝٚ‌اص‌اٞذاف‌ٟٔٓ،‌حفَ‌اًلآبر‌اص‌دػششع‌ایٗ‌٘ٛ‌٘ٛفٝٞبی‌اًلآبسی،‌‌اص‌ٔؼبئُ‌اػبػی‌دس‌ػیؼشٓ

‌ثذٖٚ‌٘ٛ‌ٔی ‌ثذػز‌آٚسدٖ‌اًلآبر‌دسػز‌ٚ ‌وّیذی‌ثشای‌حفَ‌ٚ ‌اػبػی‌ٚ ‌ِ٘شیٝ ‌افضٚدٖ‌فٝثبؿذ. ،

سفشٝ‌ثبؿٙذ،‌اص‌ثیٗ‌‌فٝاًلآبر‌ثٝ‌دیغبْ‌اكّی‌اػز.‌دس‌ایٗ‌سٚؽ‌حشی‌اٌش‌ثٔوی‌اص‌اًلآبر‌دس‌اطش‌٘ٛ

‌آیذ.‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌دیغبْ‌اكّی‌ثذػز‌ٔی‌ثبصیبفز‌ؿذٜ‌ٚ‌‌‌اِٚیٝ‌‌ی،‌اًلآبراًلآبر‌افضٚد٘‌‌ثب‌اػشفبدٜ‌اص

‌اسػبَ‌وٙیٓ.‌اٌش‌اطش‌فٝوٙیٓ‌ثیشی‌سا‌اص‌یه‌ٔىبٖ‌ثٝ‌ٔىبٖ‌دیٍش‌اص‌ًشیك‌یه‌وب٘بَ‌٘ٛ‌ٔظبَ،‌فشم‌ٔی

خٛاٞذ‌‌P -1سخ‌دٞذ،‌احشٕبَ‌ایٙىٝ‌ثیز‌ثذٖٚ‌ٞیچ‌خٌبیی‌اسػبَ‌ؿٛد‌ Pدس‌وب٘بَ‌ثب‌احشٕبَ‌فٝ٘ٛ

‌ثب‌‌1ایٓ.‌اطش‌٘ٛفٝ‌‌ثٝ‌كٛسر‌سجذیُ‌ایٗ‌ثیز‌ثٝ‌ثیز‌‌سا‌ٔٙشمُ‌وشد‌0‌‌ٜوٙیٓ‌ثیز‌‌ثٛد.‌حبَ‌فشم‌ٔی

 

1. ‌
Channel  Encoding     

2. ‌
Channel  Decoding     
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 ثبؿٙذ.‌ٔی‌P -1(‌ثب‌احشٕب0‌َٚ‌دس‌كٛسر‌سغییش‌٘ىشدٖ‌)ثٝ‌كٛسر‌‌Pاحشٕبَ‌

 

  0                                                                                  0          ‌

‌‌ 

‌‌‌‌P -1‌ ‌

‌وب٘بَ‌ٔشمبسٖ‌ثبیٙشی‌‌‌-4-2ؿىُ‌

 

‌0ثٝ‌ثیز‌‌‌1‌ٚP -1آٖ‌سا‌ثٝ‌ثیز‌ Pؿٛد‌فمي‌ثب‌احشٕبَ‌ٓجٛس‌دادٜ‌ٔی‌اٌش‌وب٘بِی‌وٝ‌ایٗ‌ثیز‌اص‌آٖ

‌ ؿٛد.‌‌٘بٔیذٜ‌ٔی‌1سجذیُ‌وٙذ،‌وب٘بَ‌ٔشمبسٖ‌ثبیٙشی

،‌خٌبیی‌سخ‌دادٜ‌وٝ‌ثشای‌ٔمبثّٝ‌ثب‌ایٗ‌خٌب‌وبفی‌Pثب‌احشٕب‌1‌َٚ‌سجذیُ‌آٖ‌ثٝ‌ثیز 0ثب‌ٓجٛس‌ثیز‌

سا‌اسػبَ‌وٙیٓ‌ٚ‌یب‌ایٗ‌وٝ‌ثٝ‌ػبی‌‌‌0اسػبَ‌وٙیٓ،‌ػٝ‌ثیزسا‌‌0اػز‌ثٝ‌ػبی‌ایٗ‌وٝ‌فمي‌یه‌ثیز‌

 سا‌اسػبَ‌وٙیٓ.‌1ػٝ‌ثیز‌‌1یه‌ثیز‌

‌

0 000   

1 111   

‌1ٞبی‌ٌٔٙمی‌سا‌ثیز 111  ٚ 000 ٞبی‌افضٚد٘ی‌‌ثیز
ایٗ‌اػز‌‌0٘بٔٙذ.‌ِٔٙٛس‌اص‌ثیز‌ٌٔٙمی‌‌ٔی 0‌‌‌ٚ1

 اسػبَ‌ؿذٜ‌اػز.‌0،‌ػٝ‌سب‌ثیز‌0وٝ‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌ٔظبَ‌ثٝ‌ػبی‌یه‌ثیز‌

0 000  

 

1.‌ 
Binary symmetric channel  

2.‌‌
Logical bits    

 -1 

 

 
1 1 
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 ٞبی‌ؿىُ‌صیش‌سا‌داؿشٝ‌ثبؿذ:‌سٛا٘ذ‌یىی‌اص‌فشْ‌ثیز‌خشٚػی‌ثشای‌ایٗ‌ٔظبَ‌ٔی  

000               100                 011               111 

                       010                 101 

 001                                                                                                                110                

                                                                                                                                             

لبثُ‌لجَٛ‌ٞؼشٙذ‌وٝ‌ثیـششیٗ‌احشٕبَ‌سا‌داؿشٝ‌ثبؿٙذ.‌دس‌ایٗ‌ٔظبَ‌آٖ‌دس‌ثبلا‌ٞبیی‌‌آٖ‌دػشٝ‌اص‌ثیز

‌ثیز ‌اص ‌ثیز‌دػشٝ ‌ایٗ‌‌ٞبیی‌لبثُ‌لجَٛ‌اػز‌وٝ‌فمي‌یىی‌اص ‌غیش ‌دس ‌ثبؿذ. ٞبی‌اسػبِی‌سجذیُ‌ؿذٜ

ثبؿذ.‌‌001فشػشبدٜ‌ؿذٜ‌ٚ‌ثیز‌خشٚػی‌ 000ؿٛد.‌فشم‌وٙیٓ‌وٝ‌‌كٛسر‌فشآیٙذ‌ٔشدٚد‌ؿٙبخشٝ‌ٔی

‌سـخیق‌ثذٞذ‌خٛاٞذ‌دسیبفز‌وٙٙذٜ‌ٔی ‌سٛػٝ‌ثٝ‌ثیز‌خشٚػیثیز‌اِٚیٝ‌سا ‌ثب ‌احشٕبَ‌، ،Pصیبد‌ثبلا‌‌

ٚ‌ثیز‌اكّی‌كفش‌اػز.‌ایٗ‌سٚؽ‌سـخیق‌دٞذ‌وٝ‌ثیز‌ػْٛ‌سغییش‌وشدٜ‌‌٘یؼز.‌ثٙبثشایٗ‌سـخیق‌ٔی

ٞب‌سغییش‌‌اص‌ثیز٘بْ‌داسد.‌دس‌ایٗ‌سٚؽ‌اٌش‌ثشای‌ایٗ‌ٔظبَ‌دٚ‌سب‌یب‌ثیـشش‌‌ی‌اوظشیزأثیز‌اِٚیٝ‌سٚؽ‌س

ؿٛد.‌دس‌ایٗ‌ٔظبَ‌ثیز‌كفش‌‌بثُ‌لجَٛ‌ٔیلؿٛد.‌دس‌غیش‌ایٗ‌كٛسر‌‌ی‌ٔشدٚد‌ؿٙبخشٝ‌ٔیأوشدٜ‌ثبؿٙذ‌س

‌ثیز‌كفش‌اسػبَ‌وشدٜ ‌ثٝ‌كٛسر‌ػٝ‌سب ‌‌سا ‌سب ‌ثیز‌سجذیُ‌ایٓ‌ثٙبثشایٗ‌احشٕبَ‌ایٗ‌وٝ‌دٚ ‌ٞش‌ػٝ‌سب یب

‌ؿٛ٘ذ‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌ٔحبػجٝ‌خٛاٞذ‌ؿذ.

‌
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ا٘ذ.‌‌‌‌‌‌‌ػٝ‌سب‌ثیز‌سجذیُ‌ؿذٜٞش‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 3P ‌ثب‌احشٕبَ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(2-11)  

 :‌ػٝ‌حبِز‌داسیٓ‌ٞب‌سجذیُ‌ؿٛد‌ٚ‌یىی‌ثذٖٚ‌سغییش‌ثبلی‌ثٕب٘ذ‌ثشای‌ایٗ‌وٝ‌دٚ‌سب‌اص‌ثیز

         
1

0 1

0 0

0 1

P

P

P









            
1

0 1

0 1

0 0

P

P

P




 


 

            

ٞب‌ثب‌احشٕبَ‌وُ‌‌دٚ‌سب‌اص‌ثیز(‌12-2)دس‌ساثٌٝ‌ 23 1P P ٜا٘ذ.‌سجذیُ‌ؿذ 

10 0

0 1

0 1

P

P

P







  (2-12) 
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ؿٛد،‌‌ٔشدٚد‌ٔی‌‌اوظشیز‌ یأس‌ وٝ‌دس‌آٖ‌سٚؽ‌ وُ‌ احشٕبَ‌،(12-2)‌ ٚ‌ (11-2)‌سٚاثي‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌

 2 33 1P P P  اػز‌وٝ‌ثبePدٞیٓ‌وٝ‌داسیٓ‌٘ـبٖ‌ٔی:‌

 2 3 2 3 3 2 33 1 3 3 3 2eP P P P P P P P P       
 

‌اسػب0‌َ اٌش‌فمي‌یه‌ثیز ‌أب‌دس‌حبِشی‌وٝ‌ثٝ‌ػبی‌یه‌‌سجذیُ‌ٔی 1 ثP‌ٝثب‌احشٕبَ‌وٙیٓسا ؿٛد،

‌ثیز0ثیز ‌سب ‌ػٝ ‌ثشاثش0، ‌احشٕبَ ‌ایٗ ‌وٙیٓ ‌اسػبَ 2سا 33 2eP P P  َاحشٕب‌ ‌اٌش ٚ‌ ثٝ‌ Pاػز.

 وٛچىشش‌اصكٛسسی‌ثبؿذ‌وٝ‌
1

2
eP اػز‌دس‌ایٗ‌كٛسر‌ P.خٛاٞذ‌ؿذ‌

ؿٛد‌وٝ‌دس‌ایٗ‌سٚؽ‌دیغبْ‌ثب‌سىشاس‌ٞش‌ثیز‌آٖ‌دس‌یه‌سٔذاد‌‌٘بٔیذٜ‌ٔی‌1ایٗ‌سٚؽ‌وذٌزاسی،‌سىشاس‌وذ

‌[.68788ٌشدد‌]‌ٔٔیٗ‌سجذیُ‌ٚ‌ػذغ‌اسػبَ‌ٔی

 

    ;3ٍاسٍى ثیتی یسِ کیَثیت کذ‌-3-24-2

ٔی‌ثب‌ػٝ‌ٔـىُ‌ٕٓذٜ‌سٚثشٚ‌ایٗ‌سٚؽ‌وذ‌ٌزاسی،‌دس‌ولاػیه‌لبثُ‌ا٘ؼبْ‌اػز،‌أب‌دس‌ٔىب٘یه‌وٛا٘شٛ

‌ٞؼشیٓ:

ىبس‌ثجشیٓ‌ثب‌سجذیُ‌یه‌حبِز‌سا‌دس‌ٔىب٘یه‌وٛا٘شٛٔی‌ثاٌش‌ثخٛاٞیٓ‌سٚؽ‌سىشاس‌وذ‌ ;کلًَیٌگًَ‌-2

ٞٓ‌ٕٔىٗ‌حبِز‌یب‌ثیـشش‌لویٝ‌٘ٛوّٛ٘یًٙ‌ٔبْ٘‌اص‌آٖ‌خٛاٞذ‌ؿذ.‌حشی‌اٌش‌وّٛ٘ی3‌‌ًٙٛا٘شٛٔی‌ثٝ‌و

 ٘خٛاٞذ‌ثٛد.‌٘شٛٔی‌خشٚػی‌اص‌یه‌وب٘بَ‌ٕٔىٗحبِز‌وٛا‌3ٌیشی‌وشدٖ‌ٚ‌ٔمبیؼٝ‌‌صٜثبؿذ‌ا٘ذا

ٕٔىٗ‌اػز‌خٌبٞبی‌ٔخشّف‌ثٝ‌ًٛس‌دیٛػشٝ‌سٚی‌یه‌ثیز‌ٔٙفشد‌سخ‌دٞذ‌ٚ‌ پیَستگی خطبّب; -3

‌ٞب‌ثٝ‌یه‌دلز‌٘بٔحذٚد‌ٚ‌دس‌٘شیؼٝ‌ٔٙبثْ‌٘بٔحذٚد‌٘یبصٔٙذیٓ.‌ییٗ‌وشدٖ‌خٌبٞب‌ٚ‌سلحیح‌آٖثشای‌سٔ

 

1.  
Repetition code 

2. ‌
Bit flip codes 
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‌ٔـبٞذٜ‌ گیشی; تخشیت خطبّب دس اثش اًذاصُ -4 ‌خشٚػی‌اص‌وب٘بَ‌سا دس‌سلحیح‌خٌبی‌ولاػیىی،

‌،ا٘شخبة‌وٙیٓ.‌أب‌دس‌ٔىب٘یه‌وٛا٘شٛٔی‌ٔـبٞذٌٜیشیٓ‌چٝ‌ّ٘ٛ‌فشآیٙذ‌سٔضٌـبیی‌سا‌‌وشدٜ‌ٚ‌سلٕیٓ‌ٔی

‌ػبصد.‌وٙذ‌ٚ‌ثبصیبفز‌حبِز‌اِٚیٝ‌سا‌غیش‌ٕٔىٗ‌ٔی‌حبِز‌وٛا٘شٛٔی‌سا‌سخشیت‌ٔی

دس‌فشآیٙذ‌اًلآبر،‌ػیؼشٓ‌دٚ‌حبِشٝ‌اػز‌ٚ‌یىی‌اص‌دٚ‌ٔمذاس.‌ثبؿذ‌ایٗ‌ػٝ‌ٔـىُ‌لبثُ‌حُ‌ٔیاِجشٝ‌

‌ثٙبثشایٗ‌اًلآبر‌ ‌1ٚ 0 ‌داسد، ‌سؿشٝسا ‌ 0ای‌اص‌اكّی، ٚ1‌ ‌٘ٛٞب ٞبیی‌ٞٓ‌وٝ‌سٚی‌ایٗ‌‌فٝٔی‌ثبؿٙذ.

ذ‌ؿذ‌ٚ‌دس‌ایٗ‌حبِز‌ُٙبٞش‌خٛاٞ 0ثٝ‌ 1ٚ‌یب‌ 1ث‌0‌ٝوٙٙذ،‌ثٝ‌كٛسر‌سجذیُ‌اًلآبر‌اطش‌ٔی

0سخ‌دادٜ‌اػز.‌یب‌ایٙى1‌‌ٌٝٛییٓ‌وٝ‌خٌبی‌ٚاسٖٚ‌ثیشی‌ٔی 1a b 0 سا‌ثٝ‌حبِز 1a b‌ُسجذی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سخ‌دادٜ‌اػز‌2ٌٛییٓ‌خٌبی‌فبصی‌وٙذ‌وٝ‌دس‌ایٗ‌حبِز‌ٔی

ثذٖٚ‌سغییش‌‌P -1ثٝ‌ًٛسی‌وٝ‌ثب‌احشٕبَ‌‌وٙیٓ‌فشم‌وٙیذ‌ویٛثیز‌سا‌اص‌یه‌وب٘بَ‌٘ٛیضی‌اسػبَ‌ٔی‌

،‌حبِز Pخٌبی‌ٚاسٖٚ‌ثیشی‌سخ‌دٞذ.‌ثٝ‌ایٗ‌كٛسر‌وٝ‌ثب‌احشٕبَ Pلی‌ثٕب٘ذ‌ٚ‌ثب‌احشٕبَثب
 

سا‌

X حبِزثٝ‌  سجذیُ‌وٙذ.‌ٍّٕٓشXدبِٚی‌‌،‌ٍّٕٓش
 X

 
‌ثیشی‌ٞٓ‌‌ٚاسٖٚ‌‌ثبؿذ‌وٝ‌ثٝ‌آٖ‌ٍّٕٓش‌ٔی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ؿٛد.‌خٌب‌سخ‌ثذٞذ‌وب٘بَ‌ٚاسٖٚ‌ثیشی‌٘بٔیذٜ‌ٔیوب٘بِی‌وٝ‌دس‌آٖ‌ایٗ‌ّ٘ٛ‌ٌٛییٓ.‌‌ٔی

0 ‌وٙیٓ‌ویٛثیز‌ٔٙفشد‌فشم‌ٔی 1a b :سا‌دس‌ػٝ‌سب‌ویٛثیز‌وذٌزاسی‌ٌشدد‌

0 000 0
000 111

1 111 1

L

L

a b
  

 
  

 

logical٘ـبٍ٘ش‌‌Lوٝ‌ 0 ویٛثیز‌اص‌ٔیب3‌‌ٖثبؿذ.‌ٞش‌وذاْ‌اص‌ایٗ‌‌ٔی 1ثشای  0،1logicalثشای‌  

‌ؿٛد.‌یه‌وذی‌ٔؼشمُ‌اص‌وب٘بَ‌ٚاسٖٚ‌ثیشی‌ٓجٛس‌دادٜ‌ٔی

‌

 

1. 
Bit flip error 

2.‌
Phase error 
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0 ُٕٓ‌وذٌزاسی‌1ُٕٓ‌وذٌزاسی:‌ٔذاس‌ 0L‌،1 1L دٞذ:‌سا‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌

‌

‌‌‌    ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ •‌            ‌‌‌ • ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

  

                                                                       

‌                            

  
  

 

‌ٔذاس‌وذٌزاسی‌ػٝ‌ویٛثیز‌ٚاسٖٚ‌ثیشی‌‌‌-5-2ؿىُ

‌

 دس‌حبِز‌وّی‌دٞذ.‌اٌش‌‌سا‌٘ـبٖ‌ٔی‌2ٔذَٚ‌⨁٘مبى‌سٛدش‌ٔشثٛى‌ثٝ‌سغییش‌فبص‌ٞؼشٙذ.‌‌(5-2)دس‌ؿىُ‌

0 1a b   ‌ٝ000ثبؿٙذ‌ث 111a b   ؿٛ٘ذ،‌یٔٙی:‌سجذیُ‌ٔی‌

 00 11 0 00 0 11 0 00 0 0 11 1 0 000 111a b a b a b a b          

 0 0 1 0 0 0 1 0a b a b     

 

0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 00 11a b a b a b      

 

اطش‌وٙذ.‌دٚ‌ٔشحّٝ‌ػبدٜ‌ثشای‌سلحیح‌خٌب‌ٞب‌‌فشم‌وٙیذ‌خٌبی‌ٚاسٖٚ‌ثیشی‌سٚی‌یىی‌اص‌ایٗ‌ویٛثیز

‌سٛا٘ذ‌حبِز‌وٛا٘شٛٔی‌كحیح‌سا‌ثبصیبفز‌وٙذ.‌ٚػٛد‌داسد‌وٝ‌ٔی

‌ا٘ذاصٜآضکبسسبصی خطب یب فشآیٌذ تطخیص هطکل;  -2 ‌خٌب‌‌ٌیشی‌كٛسر‌ٔی‌ٚلشی ّٛ٘‌ ٌیشد،

‌ا٘ذاصٜ‌ٔـخق‌ٔی ‌٘شیؼٝ ٚ‌ ‌‌ؿٛد ‌فشآیٙذ ‌ٔیٌیشی ‌٘ـبٖ ‌سا ‌‌خٌب ‌ثیشی، ‌ٚاسٖٚ ‌وب٘بَ ‌ثشای چٟبس‌دٞذ.

‌فشآیٙذ‌سـخیق‌خٌب‌ٚػٛد‌داسد‌وٝ‌ثب‌چٟبس‌ٍّٕٓش‌سلٛیشی‌ٔشٙبُش‌اػز:

‌

 

 

 

1 

2 

3 

4 

⨁ 

⨁ 
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0 000 000 111 111P   ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثذٖٚ‌خٌب      ‌‌ 

1 100 100 011 011P    ٚاسٖٚ‌ثیشی‌سٚی‌ویٛثیز‌اَٚ     

2 010 010 101 101P   ‌‌دْٚٚاسٖٚ‌ثیشی‌سٚی‌ویٛثیز‌    

3 ػْٛٚاسٖٚ‌ثیشی‌سٚی‌ویٛثیز‌‌‌‌‌ 001 001 110 110P                    

 حبِزایٗ‌‌حبِز،‌‌‌‌دس‌دٞذ،‌‌‌سٚی‌اَٚ‌‌‌ویٛثیز‌سٚی‌‌‌ثیشی‌ٚاسٖٚ‌فشم‌‌وٙیذ‌‌یه‌‌خٌبی‌‌‌

000 111a b100ثٝ‌حبِز‌‌ 011a b1ؿٛد.‌ثبیذ‌سٛػٝ‌داؿز‌وٝ‌‌سجذیُ‌ٔی‌ 1P  ‌‌ٚ

ٌیشی‌ٞیچ‌سغییشی‌دس‌حبِز‌‌اػز.‌ثٝ‌ٓلاٜٚ‌سٚ٘ذ‌ا٘ذاص1‌ٌٜیشی‌ٞٓ‌دلیمب‌‌ثٙبثشایٗ‌خشٚػی‌٘شیؼٝ‌ا٘ذاصٜ

‌100ٌیشی‌دس‌حبِز‌جُ‌ٚ‌ثٔذ‌اص‌ا٘ذاصٜوٙذ،‌ثٙبثشایٗ‌ل‌ایؼبد‌ٕ٘ی 011a b .ٓثبیذ‌سٛػٝ‌وشد‌‌ٞؼشی

‌ ‌سٚ٘ذ ‌ا٘ذاصٜوٝ ‌ٔیفمي‌ٌیشی ‌خٌب ‌ٔٛسد ‌دس ‌اًلآبسی ‌ٔمبدیش‌دسثشداس٘ذٜ ٚ‌ ‌‌a ثبؿذ ٚb ‌ٗسٔیی‌ سا

‌وٙذ.‌ٕ٘ی

‌ثبصیبفت;   -3 آیذ،‌ّ٘ٛ‌فشآیٙذی‌سا‌وٝ‌ثبیذ‌‌خٌب‌ثذػز‌ٔیٌیشی‌‌ا٘ذاصٜدس‌٘شیؼٝ‌سٚ٘ذ‌وٝ‌ٔمذاسی‌سا

‌ثشای‌ٔظبَ‌اٌش‌سٚ٘ذ‌خٌب‌‌ٔی‌ثشای‌ثبصیبفز‌حبِز‌اِٚیٝ‌ا٘شخبة‌وٙیٓ،‌٘ـبٖ ‌ٚاسٖٚ‌ثیشی‌‌1دٞذ. ثبؿذ،

‌ٚاسٚ٘ٝ‌ٕ٘بییٓ‌حبِز‌اِٚیٝ‌ ‌ثٙبثشایٗ‌اٌش‌ویٛثیز‌اَٚ‌سا 000سٚی‌ویٛثیز‌اَٚ‌سخ‌دادٜ، 111a b 

‌آٔذ. ‌ثذػز‌ٔی‌ثذػز‌خٛاٞذ ‌خٌب ‌فشآیٙذ ‌ٍّٕٓش ‌إٓبَ‌چٟبس ‌٘شیؼٝ ‌دس ‌فشآیٙذ‌‌ٔمبدیشی‌وٝ ٚ‌ آیذ

‌‌ثبؿذ:‌ثٝ‌لشاس‌صیش‌ٔی‌ٞب‌ثبصیبفز‌ٔشثٛى‌ثٝ‌آٖ

‌سا‌ثذػز‌آٚسیٓ‌ثٝ‌ٔٔٙی‌آٖ‌اػز‌و1‌ٝاٌش‌ٔمذاس‌كفش‌ثبؿذ‌یٔٙی‌خٌبیی‌سخ‌٘ذادٜ‌اػز.‌اٌش‌ٔمذاس‌

ثذػز‌‌2ز‌اَٚ‌سا‌ٚاسٚ٘ٝ‌وٙیٓ.‌اٌش‌ٔمذاس‌سٚی‌ویٛثیز‌اَٚ‌ٚاسٖٚ‌ثیشی‌سخ‌دادٜ‌ٚ‌وبفی‌اػز‌وٝ‌ویٛثی

آیذ‌یٔٙی‌سٚی‌ویٛثیز‌دْٚ‌ٚاسٖٚ‌ثیشی‌سخ‌دادٜ‌ٚ‌وبفی‌اػز‌وٝ‌ویٛثیز‌دْٚ‌ٚاسٚ٘ٝ‌ؿٛد‌ٚ‌اٌش‌ٔمذاس‌‌

ثذػز‌آیذ‌یٔٙی‌سٚی‌ویٛثیز‌ػْٛ‌ٚاسٖٚ‌ثیشی‌سخ‌دادٜ‌ٚ‌وبفی‌اػز‌وٝ‌ویٛثیز‌ػْٛ‌ٚاسٚ٘ٝ‌ؿٛد‌3‌‌ٚ

‌حبِز‌اِٚیٝ‌ثذػز‌آیذ.
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‌ٌیشیٓ:‌‌سا‌دس‌ِ٘ش‌ٔی حبِز‌اِٚیٝ‌

000 111a b    

100 وٙیٓ‌وٝ‌حبِز‌ٟ٘بیی‌ثذػز‌آٔذٜ‌ثٝ‌كٛسر‌فشم‌ٔی 011a b‌‌َثبؿذ‌دس‌ایٗ‌حبِز‌ثب‌إٓب

‌ٍّٕٓش ‌0P چٟبس ،1P‌ ،2P ‌ ٚ3Pثبیذ‌‌ ‌وٝ‌ثشای‌ثبصیبفز‌خٌب ‌فشآیٙذی‌سا ٚ‌ سٚی‌حبِز‌ٟ٘بیی‌ّ٘ٛ‌خٌب

‌وٙیٓ.‌‌إٓبَ‌ؿٛد،‌سٔییٗ‌ٔی

   

  

0 100 011 000 000 111 111 100 011

100 011 000 000 100 000 000 011 111 111 100 111 111 011 0

P a b a b

a b a b a b

   

 

    

    

 

‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ؿشایي‌سٔبٔذ‌داسیٓ:

000 000 111 111 1   

000 111 111 000 0     

   2 2

1 100 011 100 011 1P a b a b a b          

2 0P    

3 0P    

٘شبیغ‌ثذػز‌آٔذٜ‌ثیبٍ٘ش‌ایٗ‌ٔؼئّٝ‌اػز‌وٝ‌ٚاسٖٚ‌ثیشی‌سٚی‌ویٛثیز‌اَٚ‌سخ‌دادٜ،‌ثٙبثشایٗ‌ویٛثیز‌

‌وٙیٓ‌سب‌حبِز‌اِٚیٝ‌ثذػز‌آیذ.‌اَٚ‌سا‌ٚاسٖٚ‌ٔی

 

 ;ضبًَى آًتشٍپی -3-25

آ٘ششٚدی‌‌دیذٌبٜ‌فیضیه،‌آ٘ششٚدی‌ٚاثؼشٝ‌ثٝ‌سٛصیْ‌احشٕبلار‌اػز.سبثٔی‌اص‌احشٕبلار‌اػز؛‌اص‌اًلآبر‌

‌ا٘ذاصٜ وٙذ‌ٚ‌‌ٌیشی‌ٔی‌ٔفْٟٛ‌وّیذی‌سئٛسی‌وٛا٘شٛٔی‌اػز‌وٝ‌اًلآبر‌ٔٛػٛد‌دس‌حبِز‌فیضیىی‌سا
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یه‌‌فٝای‌ٚاسد‌وشد.‌ٕٞچٙیٗ‌٘ٛ‌سٛاٖ‌ایٗ‌اًلآبر‌سا‌فـشدٜ‌وشد،‌ثذٖٚ‌ایٗ‌وٝ‌ثٝ‌ٔحشٛی‌آٖ‌ٌِٕٝ‌ٔی

‌اص‌ثیٗ‌ٔیذاسی‌وب٘بَ‌وٛا٘شٛٔی،‌ٔم سٛا٘یٓ‌ٔمبدیش‌‌ثشد‌وٝ‌ٔب‌ٔی‌اص‌اًلآبر‌وٛا٘شٛٔی‌فشػشبدٜ‌ؿذٜ‌سا

‌سخٕیٗ‌ثض٘یٓ‌ثب‌سبثْ‌آ٘ششٚدی‌صیش‌ایٗ‌اًلآبر‌سا

         logi i i i

i i

H A P a h P a K P a P a       

‌ایٗ‌سبثْ H Aٔشغیش‌ٚدی‌ؿبٖ٘ٛ‌ٔشثٛى‌ثٝ‌ؿبٖ٘ٛ‌اػز‌وٝ‌یه‌سبثْ‌ٔظجز‌اػز.‌آ٘شش،‌سبثْ‌آ٘ششٚدی‌

سلبدفی
 iaثیبٍ٘ش‌ٔیضاٖ‌اًلآبسی‌اػز‌وٝ‌ٔب‌ثب‌آٌبٜ‌ؿذٖ‌اص‌ٔشغیش‌سلبدفی‌‌،ia

 
وٙیٓ،‌ثٝ‌‌وؼت‌ٔی

iaٓجبسر‌دیٍش‌آ٘ششٚدی‌ؿبٖ٘ٛ‌٘ـبٖ‌دٞٙذٜ‌ٔیضاٖ‌٘بآٌبٞی‌ٔب‌اص‌ٔشغیش
 

اص‌دا٘ؼشٗ‌ٔمذاس‌آٖ‌اػز‌‌لجُ

‌ایٗ iaوٝ
 

‌یٔٙی‌ٔی‌ٔی ‌ٔىُٕ‌ٞٓ‌ٞؼشٙذ، ‌دیذٌبٜ ‌وؼت‌وٙذ‌ایٗ‌دٚ سٛاٖ‌‌سٛا٘ذ‌ٔمبدیش‌ٔخشّفی‌سا

ٌیشی‌ٔشغیش‌آ٘ششٚدی‌سا‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌٘بآٌبٞی‌لجُ‌اص‌ا٘ذاصٜ
 iaٌیشی‌‌٘ذاصٜ،‌یب‌اًلآبر‌ثذػز‌آٔذٜ‌ثٔذ‌اص‌ا

‌Pاحشٕبلار‌سا‌ثب‌«‌ؿیش‌یب‌خي‌»‌وٝ‌ٔمبدیش‌‌Aثٝ‌ٓٙٛاٖ‌ٔظبَ‌ٔشغیش‌سلبدفی‌‌سٔجیش‌ٚ‌سفؼیش‌وشد.‌آٖ

‌ٚP-1دزیشد‌ٚ‌ٔشغییش‌سلبدفی‌‌ٔی‌B0»‌وٝ‌ٔمبدیش‌‌ ‌‌ ‌احشٕبلار«‌‌1یب ‌ثب ‌دزیشد،‌ٔی‌P ٚ‌P-1سا

‌حبٚی‌اًلآبر‌یىؼب٘ی‌ثٛدٜ‌ٚ‌آ٘ششٚدی‌یىؼب٘ی‌خٛاٞٙذ‌داؿز.‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 سَم فصل

‌‌‌پشٍتکل ‌دس ثبلثکٌتشلی ضخص ‌‌NOTحولِ ثشسسی

MDI-QKD 

 

 ِهقذه 

  ِحولNOT  کٌتشلی دسMDI-QKD 

 پشٍتکل‌MDI-QKD 

 ِحول‌NOTکٌتشلی‌ 

 ِحول‌NOTکٌتشلی هتقبسى‌‌ 

  حولِّبداهبسد تقَیت کٌٌذُ الگَسیتن کبهل‌NOTکٌتشلی‌ 

 ِگیشی ًتیج 
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 ;هقذهِ -4-2

‌ثٝ‌ثشسػی‌حّٕٝ‌‌ثخؾدس‌ایٗ‌ ٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌وٙششِی‌دس‌دشٚسىُ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘ش NOTٔب

سٛاٖ‌ثٝ‌ًٛس‌‌وٙیٓ‌وٝ‌ٔی‌ػْٕ‌سا‌ٌٔبِٔٝ‌ٔی‌ه‌سٚؽ‌اػششاقدشداصیٓ.‌ٚ‌ی‌ٔی‌ (MDI-QKD)ٌیشی‌ا٘ذاصٜ

‌ ‌ا٘ذاصٜٔٙبػت ‌دػشٍبٜ ‌اص ‌ٔؼشمُ ‌وٛا٘شٛٔی ‌وّیذ ‌سٛصیْ ‌دشٚسىُ ‌‌دس ‌ٕ٘بیؾ‌داد. ‌ٞبیدشٚسىٌُیشی

‌283]اخیش ]‌ ‌حٕلاراص ‌ثشاثش ‌ػب٘جی‌ٔمبٚٔز‌دس ‌یه‌ؿخق‌طبِض‌‌ؿذٜ‌ثبٓض‌،وب٘بَ ‌وٝ ‌ا٘ذ ‌لبثُغیش

‌دشٚس ‌دس ‌ؿٛدآشٕبد ‌ِٔٙٛس ‌ىُ .‌ ‌ٚیظٜ ‌وٛا٘شٛٔی‌[3]‌‌دسثٝ ‌وّیذ ‌سٛصیْ ‌دػشٍبٜ‌‌ایذٜ ‌اص ٔؼشمُ

خٛاٞیٓ‌ٔب‌٘ـبٖ‌‌ؿذٜ‌اػز.‌َ‌ػب٘جی‌آؿىبسػبص،‌ٌٔشحوب٘ب‌ز‌دس‌ثشاثش‌حٕلارٌٔیشی‌ثشای‌ٔمبٚ‌ا٘ذاصٜ

.‌‌ٜ‌اػزذؿ‌اكلاح‌ثٝ‌ًٛس‌ٔٙبػجی‌ثب‌سٌجیك‌دس‌ایٗ‌ػٙبسیٛ‌‌وٙششِی‌NOTوٝ‌ایذٜ‌ثٙیبدی‌حّٕٝ‌‌داد

ٌیش‌ّٓٓ‌ٞٙٛص‌ثٝ‌ًٛس‌دلیك‌ٌٔبِٔٝ‌‌ٓ‌دیـشفز‌چـٓغشای‌ّٓی‌ُ‌اخیش‌ثشای‌یه‌چٙیٗ‌حّٕٝىایٗ‌دشٚس

‌حّٕٝ ‌اػز. ‌یه‌‌وٙششِی NOT ٘ـذٜ ‌دسثبسٜ ‌سا ‌ٌیز‌ٞبدأبسد ‌ثٙبثشایٗ‌ٔب ‌٘بٔشمبسٖ‌اػز. حّٕٝ‌راسب

NOTا٘ذاصٜ‌ىُدشٚس‌دس‌ثشیٓ.‌ٔیىبس‌ٔشمبسٖ‌ث‌وٙششِی‌‌ ٌیشی‌‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ

‌ا٘ذاصٜ‌یویٛثیش‌ٞیچ‌ی‌٘یؼز‌وٝ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة٘یبص [3] ‌ایٛ‌ٔحُٞب‌دس‌‌ٌیشی‌ٌیشی‌وٙٙذ‌ٕٞٝ‌ا٘ذاصٜ‌سا

‌ثشای‌اػز‌‌ا٘ؼبْ‌ؿذٜ‌(آشٕبد‌لبثُ‌ق‌طبِض‌غیشؿخ) ‌ثٙبثشایٗ، ػْٕ‌ًجیٔی‌اػز‌‌اػششاق‌ٞبی‌‌سشفٙذ.

ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌‌لشاسداد‌ؿذٜ‌‌وٙذ‌سب‌اًلآبر‌دسثبسٜ‌وّیذ‌ػشی‌یخٛدؽ‌سلاؽ‌ٔ‌ایٛثشسػی‌وٙیٓ‌وٝ‌

ٞبیی‌‌ٕ٘بدٌزاسیدس‌ایٙؼب‌یه‌ػشی‌حبَ‌‌ؿٛد.‌ٔیحّٕٝ‌ؿخق‌طبِض‌٘بٔیذٜ‌‌،.‌ایٗ‌حّٕٝثذػز‌آٚسدسا‌

‌ .وٙیٓ‌سٔشیف‌ٔیشیٓ‌جث‌ىبس‌خٛاٞیٓ‌‌ث‌وٝ‌ٔی

BERAB‌‌ًٙٞدٞذ.‌ٞبی‌وّیذ‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌سا‌ٕ٘بیؾ‌ٔی‌خٌبی‌ثیز‌ثشای‌ثیز‌آ‌

PEفشػشبدٜ‌‌كٛسر‌ویٛثیزٝ‌حیح‌ثیشی‌اػز‌وٝ‌آِیغ‌ثشای‌ثبة‌ثدس‌حذع‌ك‌ایٛاحشٕبَ‌ٔٛفمیز‌‌‌

‌دٞذ.‌اػز‌سا‌ٕ٘بیؾ‌ٔی

‌دٞذ‌وٝ‌ایٛ‌اًلآبر‌وبُٔ‌دسثبسٜ‌ثیز‌‌وٙیٓ(‌٘ـبٖ‌ٔی‌ػٕٔی‌)وٝ‌دس‌ایٙؼب‌‌ٌٔشح‌‌ٔی‌سٚؽ‌اػششاق
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‌‌ثذػز‌ٔی ‌ایٗ‌كٛسرآٚسد ‌دس ‌وّی‌‌=PE 1 وٝ ‌ثٝ‌ًٛس ‌اػز‌یب ٞبی‌‌حذع‌اص‌غیش‌ٞیچ‌اًلآبسیاٚ

‌ٔمذاسی‌اًلآبر‌‌ایٛ‌ْٚد‌حبِزٞش‌چٙذ‌دس‌.‌=PE 2/1وٝ‌دس‌ایٗ‌كٛسر‌‌آٚسد‌ثذػز‌ٕ٘ی‌اؽ‌سلبدفی

‌:ثذػز‌خٛاٞذ‌آٚسدثٝ‌ؿشح‌صیش‌

E ٛػٛد‌ثدس‌حذع‌كحیح‌خٌبیی‌اػز‌وٝ‌دس‌ٔذر‌اسسجبى‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌‌ایٛاحشٕبَ‌ٔٛفمیز‌

‌دٞذ.‌آٔذٜ‌سا‌ٕ٘بیؾ‌ٔی

دا٘ذ‌وٝ‌‌ٕٔىٗ‌اػز‌ٞیچ‌اًلآبسی‌دسثبسٜ‌ٔمذاس‌ثیز‌٘ذاؿشٝ‌ثبؿذ‌أب‌اٚ‌دلیمب‌ٔی‌ایٛوٝ‌دس‌ایٗ‌ٔٛسد‌

‌1Eوٝ‌دس‌ایٗ‌كٛسر‌سخ‌دادٜ‌اػز‌یب‌٘ٝ‌دس‌ًَٛ‌اسسجبى‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبةیه‌خٌب‌ ‌.اػز‌‌

 

تَصیع کلیذ کَاًتَهی هستقل اص دستگبُ  کٌتشلی دس NOTحولِ  -4-3

 ;گیشی اًذاصُ

‌ ‌‌اص‌حبِزٔب ‌چٟبس‌حبِز‌ثُوٙیٓ‌سٙیذٜ‌دٚویٛثیشی‌اػشفبدٜ‌ٔی‌ٞبی‌دسٞٓ‌ِزحبٞبی‌ثُ، ‌ثٝ‌كٛسر‌‌. سا

‌صیش‌داسیٓ

 
1

00 11
2

     8‌‌‌   
1

01 10
2

     

‌)‌ایٛ ‌ایٗ‌دبیٝ‌حبِز‌(آشٕبدلبثُ‌ؿخق‌طبِض‌غیش ‌دس ‌ثبة‌سا ‌آِیغ‌ٚ ‌ا٘ذاصٜ‌ٞبی‌دسیبفشی‌اص ٌیشی‌‌ٞب

ٌیشی‌دیٍش‌‌،‌سٔذادی‌ا٘ذاصٜػبػٛػی‌ثشای‌اٞذاف‌دٞذ.‌ٞب‌اًلاّ‌ٔی‌ٌیشی‌سا‌ثٝ‌آٖ‌وٙذ‌ٚ‌٘شیؼٝ‌ا٘ذاصٜ‌ٔی

‌ثشسػی‌ٔی‌ایٛ‌سٛػي ‌ایٗ‌ا٘ذاصٜ‌سا ‌‌ٌیشی‌وٙیٓ‌وٝ‌دس ‌ویٛثیز‌ایٛی‌ٞب‌ویٛثیزٞب فشػشبدٜ‌ؿذٜ‌ٞبی‌‌ثب

اػز‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌‌حبِشی‌وٝ،‌ٔجٙی‌ثش‌ٞب ػبػٛػیثشای‌ایٗ‌‌.داس٘ذوٙؾ‌‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ثشٞٓ‌سٛػي

‌ٞبی‌ٔحبػجبسی‌ٞبی‌ثُ‌یب‌دس‌دبیٝ‌دس‌دبیٝ‌ایٛ 00 , 01 , 10 , ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.وٙذ‌ٔیٌیشی‌‌ا٘ذاصٜ 11
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ٌیشی‌‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ‌دشٚسىُ‌لجُ‌اص‌دشداخشٗ‌ثٝ‌ػضئیبر‌ثیـشش،‌٘خؼز

[3]‌(MDI-QKD) دٞیٓ.‌سا‌ؿشح‌‌ٔی‌

 

گیشی  تَصیع کلیذ کَاًتَهی هستقل اص دستگبُ اًذاصُ کلپشٍت -4-4

(MDI-QKD); 

فی‌دس‌ٞب‌سا‌ثٝ‌كٛسر‌سلبد‌وٙٙذ‌ٚ‌ثیز‌یسا‌ثٝ‌كٛسر‌سلبدفی‌ا٘شخبة‌ٔ‌ٞب‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثیز‌‌ثبة‌سؿشٝآِیغ‌ٚ‌(‌‌1

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فشػشٙذ.‌ٔی‌ایٛ‌شایٞب‌سا‌ث‌وٙٙذ‌ٚ‌آٖ‌وذ‌ٌزاسی‌ٔی‌ Z ‌ٚXٞبی‌‌دبیٝ

‌دسیبفز‌ٔی‌ػفز‌ویٛثیز‌ایٛ‌(2 ‌ثبة( ‌یىی‌اص ‌آِیغ‌ٚ ‌)یىی‌اص ‌سا ‌آٖ‌ٞب ‌دبیٝ‌وٙذ‌ٚ ‌دس ‌سا ‌ٞبی‌ثُ‌ٞب

‌.ؿٛد‌ّٓٙی‌ٔٙشـش‌ٔیثٝ‌ًٛس‌.‌٘شبیغ‌آؿىبسػبصی‌وٙذ‌ٌیشی‌ٔی‌ا٘ذاصٜ

‌ٞبی‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٌٔبثمز‌داس٘ذ‌ٞبیی‌وٝ‌دبیٝ‌(‌‌ثشای‌حبِز‌3

‌ایٌٛیشی‌‌ثبؿذ‌ٚ‌٘شبیغ‌ا٘ذاصZ‌ٜٞبی‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌دس‌دبیٝ‌‌اٌش‌ویٛثیز‌اِف(  آِیغ‌‌ثبؿذ‌یه‌٘فش‌اص

‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌؛ثشٌشدا٘ذیب‌ثبة‌ثبیذ‌ثیز‌سا‌

 ‌ایٛ‌ٌیشی‌ثبؿذ‌ٚ‌٘شیؼٝ‌ا٘ذاصٜ‌ ‌Xٞبی‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌دس‌دبیٝ‌ش‌ویٛثیزٌاة(‌‌  یب‌  ثبؿذ‌یه‌

‌٘فش‌اص‌آِیغ‌یب‌ثبة‌ثبیذ‌ثیز‌سا‌ثشٌشدا٘ذ؛

‌4‌ ‌ثبة‌دس‌اكلاح‌اًلآبر‌)اػشفبدٜ‌وذٞبی‌( ‌ٚ‌سمٛیز‌خلٛكی‌ثٝ‌ٚػیّٝ‌آِیغ‌ٚ  nسلحیح‌خٌب(

‌ثذػز‌آٚسدٖ‌‌ٔب٘ذٜ‌)وٝ‌وّیذ‌خبْ‌ٔیثیز‌ثبلی ‌ثب ‌ا٘ؼبm‌‌ْ٘بٔیٓ( ثیز‌وّیذ‌ٔـششن‌)وّیذ‌دبیب٘ی(

 اػز.‌ٜؿذ‌

‌فمي‌دٚ‌حبِز‌ایٛ،‌ُٕٓدس‌  [‌وبفی‌3اطجبر‌ایٕٙی]وٝ‌ثشای‌وٙذ‌‌ٔی‌ٔـخقاص‌چٟبس‌حبِز‌ثُ‌سا‌

‌دس‌دبیٝ‌ثٝ‌اػشظٙبی‌ٍٞٙبٔی‌وٝ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ویٛثیز‌وّیًٛس‌ٔٛاسد‌ٔزوٛس‌ثٝ‌سٕبْ‌‌اػز. ‌سا ٞبی‌‌ٞب
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(‌سٛهیح‌1-3ا٘ذاص٘ذ‌دس‌ػذَٚ‌)‌سا‌دٚس‌ٔیٞب‌‌ػذغ‌ایٗ‌ػفز‌ویٛثیزٚ‌وٙٙذ‌‌ٌیشی‌ٔی‌ا٘ذاصٜٔخشّف‌

‌.‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػز

‌

‌‌‌   ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

Qubit   sent  by          

                 

                      

Probability (Eve
’
s end) 

         

                      

Bob    ‌‌       

     

    

   

‌‌‌‌ 

 

     0   ‌‌

‌  

   ‌‌‌‌  

 

  

        

         ‌‌‌‌ 

 

1/2 

  ‌‌‌  

        

              

 

0 

     1/2 

 

                 

0 

 

0 

   ‌‌‌ 1/2 

 

                 

  0 

 

‌‌‌‌No 

 

                  

                      

No 

        

                         

        

        

        

 

         

        

         

        

 

         1/2      

‌‌‌‌‌‌‌    

 

 

‌‌‌‌‌‌‌ 0 

 

 

 

        0 

 

      1/2 

 

 

      

      1/2 

 

        0 

     

 

 

      ‌ 0 

 

No 

 

 

 

No 

 

‌

‌ایٌٛیشی‌‌ٌیشی‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٚ‌٘شبیغ‌ا٘ذاصٜ‌ٔشٙبػت‌ثب‌دبیٝ‌ا٘ذاصٜ‌ثیز‌ثشٌشدا٘ذٖ‌‌‌‌-1-3ػذَٚ‌

Flip 

 Alice   Bob    

 

 

 0 1/2 0 

0 

1/2 

1/2   0 

  1/2    Yes 

 

  1/2 Yes 

 

 

‌  ‌‌

‌‌‌‌ ‌‌‌‌
  

      0 

0 

1/2 

   1/2 

   0 

   0 

1/2 1/2 Yes 

Yes 

 

1/2 
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 کٌتشلی; NOTحولِ  -4-5

وٙذ‌‌سلاؽ‌ٔی‌(آشٕبدلبثُ‌ؿخق‌طبِض‌غیش‌)‌ایٛثٝ‌ؿشح‌صیش‌اػز‌وٝ‌حبِز‌‌ػْٕ‌دس‌ایٗ‌ٔذَ‌اػششاق

سا‌دس‌‌ٞب‌ویٛثیزایٗ‌ٌیشد‌ٚ‌ٞش‌یه‌اص‌‌ٞب‌سا‌اص‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٔی‌ویٛثیز‌ایٛسب‌اًلآبر‌سا‌ثذػز‌ثیبٚسد.‌

‌ٌیشد.ٔیىبس‌ثٞذف‌‌ٞبیاص‌ویٛثیزسا‌ ‌0ٚ‌اٚوٙذ‌‌طجز‌ٔی‌وٙششِی‌NOTٚسٚدی‌وٙششَ‌یه‌ٌیز‌‌

‌ثٝ‌یٞب‌خشٚػی ‌ٌیز‌ویٛثیز‌ٔشثٛى ‌وٙششَ ‌‌ٞبی ‌دبیNOT‌ٝٞبی ‌دس ‌‌وٙششِی ‌ٚػیّٝ ‌ثٝ ‌ثُ ‌ایٛٞبی

‌ٌیشی‌خٛاٞذ‌ؿذ‌ٚ‌٘شیؼٝ‌ثب‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٔشسجي‌خٛاٞذ‌ثٛد‌ا٘ذاصٜ ‌دس‌ثٝ‌‌ٔشثٛىخشٚػی‌‌ایٛ. ٞذف‌سا

خٛاٞذ‌سلاؽ‌‌ایٛوٙٙذ.‌‌ٔی‌آلاٖٞبیـبٖ‌سا‌‌وٙذ.‌ػذغ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌دبیٝ‌اؽ‌رخیشٜ‌ٔی‌حبفِٝ‌وٛا٘شٛٔی

‌‌‌‌‌اػشخشاع‌وٙذ.‌‌وٙششِیNOT  ٞبی‌‌ٌیز‌ٞبی‌ٞذف‌ویٛثیزٔشثٛى‌ثٝ‌ٞبی‌‌سب‌اًلآبر‌سا‌اص‌خشٚػی‌وشد

ثٝ‌سا‌‌ٞب‌ویٛثیز‌لبدس‌خٛاٞذ‌ثٛد‌ایٛ،‌حبِز‌ایٗ.‌دس‌ا٘شخبة‌وٙٙذ‌ثشای‌اسسجبىسا‌‌Zدبیٝ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌اٌش‌

‌ ‌اػشفبدٜ ‌وبُٔ‌ثب ٞبی‌فشػشبدٜ‌‌ویٛثیز‌ٞیچ‌اخشلاِی‌ثشای‌وٙششِی‌ثذٖٚ‌ایؼبد‌NOTٞبی‌‌ٌیزًٛس

‌اٌش‌ ‌حبِز‌ایٌٛیشی‌‌ا٘ذاصٜ‌ثٔذ‌اصؿذٜ‌ثٝ‌ٚػیّٝ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌وذی‌وٙذ. ٞبی‌‌ثیز‌ثٙبثشایٗثبؿذ‌‌

‌خشٚػی‌ا٘ذاصٜ ‌اٌش ‌ٔـبثٝ ‌ًٛس ‌ثٝ ‌ثبة‌ٌٔبثمز‌داس٘ذ. ‌ایٌٛیشی‌‌آِیغ‌ٚ ٞبی‌‌ثبؿذ‌ػذغ‌ثیز‌

اخشلاِی‌ثذػز‌‌یچٕٞٝ‌اًلآبر‌سا‌ثذٖٚ‌ایؼبد‌ٞ‌ایٛ‌حبِزآِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٌٔبثمز‌٘ذاس٘ذ‌ثٙبثشایٗ‌دس‌ایٗ‌

‌ ‌‌خٛاٞذ ‌ایٗ ‌دس ‌وٝ ‌وٙیٓ ‌سٛػٝ ‌حبِزآٚسد. ‌ٞذف‌ایٛ، ‌دبیٝ‌ویٛثیز ‌دس ‌سا ‌ٔحبػجبسی‌‌اؽ ٞبی

 11 10 00 01   ٜثبة‌‌وٙذ.‌ٌیشی‌ٔی‌ا٘ذاص‌ ‌آِیغ‌ٚ ‌ٍٞٙبٔی‌وٝ ‌یىذیٍش‌‌Xٞبی‌دبیٝدس ‌ثب

‌‌ثٙبثشایٗ‌وٙٙذٔی‌ثشلشاساسسجبى‌ ایٗ‌ؿشایي‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌ٚ‌‌وٙذثشٚص‌ٔیوٙششِی‌ NOTحّٕٝ‌‌سٛػيخٌب

‌4سٙیذٌی]‌دسٞٓ‌ٔٔبٚهٝ‌ٕ٘ٛ٘ٝیه‌ ‌اػز[ ‌ؿذٜ ‌ٌشفشٝ ‌دسِ٘ش ‌دسٞٓ. ‌ٔٔبٚهٝ ‌ایٗ‌‌وبسثشد سٙیذٌی‌دس

‌‌دشٚسىُ ‌ثٝ‌ػجت‌دیچیذٌی‌ؿخق‌طبِض‌ٔـٟٛد‌اػز. ‌سحّیُ( ‌دس ‌)ٕٞچٙیٗ‌دس‌ًشح‌یب یه‌حبلا‌ٞب

‌‌حبِز ‌ایٙؼب ‌دس ‌وٙیٓ‌ثشسػی‌ٔیخبف‌سا ٚ‌ ‌‌ثٝ‌٘یض‌ٞبی‌دیٍش‌حبِز. .‌ؿذخٛاٞٙذ‌ثشسػی‌‌ٔـبثًٝٛس

‌دٚ‌یغآِ ‌ثبة‌ٞش ٚ‌ ٔی‌ ‌ٌیز‌سا ‌اػشفبدٜ ‌اص ‌ثٙبثشایٗ‌ثٔذ ‌ایٛ‌سٛػيوٙششِی‌‌NOTٞبی‌‌فشػشٙذ.

‌كٛسر‌سٙیذٜ‌ٞٓدس ٞبی‌حبِز ‌ثٝ ‌سشسیت ‌ثٝ ‌ایٛ ‌ثب ‌ثبة ٚ‌ ‌ایٛ ‌ثب ‌1آِیغ 1
0 0 1 1

2

A E A E
 ‌ٚ
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2 2
0 0 1 1

2

B E B E
‌حبِز  ‌هشة ‌ثٛد. ‌دسٞٓ‌خٛاٞٙذ ‌كٛسرٞبی ‌ثٝ ‌سا ‌سٙیذٜ

1 1 2 2
0 0 1 1 0 0 1 1

2 2

A E A E B E B E
    
   
   
   

 ‌ ‌داسیٓ ‌حبِزوٝ ‌ٔشوت‌آِیغ ایٗ ‌ػیؼشٓ ‌ثبة‌ٚ ایٛ‌،

‌ؿٛد‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌٘ٛؿشٝ‌ٔیثُ‌‌ٞبی‌دس‌دبیٌٝیشی‌‌ا٘ذاصٜ‌ٚ‌ػذغ‌ایٛ‌‌ثب‌ثبص٘ٛیؼی‌دس‌دبیٝ‌اػز‌وٝ

 
1 2 1 2 1 2 1 2

1

2
AB E E AB E E AB E E AB E E                 . 

‌حبِزدس‌ایٗ‌‌كحیحٌیشی‌‌ا٘ذاصٜ
AB یب‌‌

AB  ‌َحبِز‌وٝ‌ایٗدٞذ‌‌سخ‌ٔی‌2/1اػز‌وٝ‌ثب‌احشٕب‌

‌ٕٞچٙیٗ‌ایٛ،‌ؿٛدٔیٞبی‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌آلاٖ‌‌ص‌دبیٝثٔذ‌ا
1 2E Eیب‌‌

1 2E E  ٜخٛاٞذ‌ٌیشی‌‌سا‌ا٘ذاص

ٌیشی‌‌اٌش‌٘شیؼٝ‌ا٘ذاصٜا٘ذ.‌ٞش‌چٙذ‌‌وٝ‌ثذٖٚ‌خٌب‌ٔٙشـش‌ؿذٜ‌ثفٟٕذٚ‌اٚ‌لبدس‌خٛاٞذ‌ثٛد‌وشد‌
1 2E E 

یب‌
1 2E E  ‌‌ٗوٝ‌یه‌خٌب‌‌ؿٛد‌ٔشٛػٝ‌ٔی‌ایٛ(،‌ػذغ‌دٞذ‌سخ‌ٔی‌2/1ثب‌احشٕبَ‌‌حبِز‌٘یضؿٛد‌)ای

‌ ‌ایؼبد ‌ثیز ‌٘یؼز ‌لبدس ‌اٚ ٚ‌ ‌‌ػشیؿذٜ ‌سا ‌آٚسدثذػز ‌ث‌حبِز. ‌٘یض ‌دیٍش ‌ًٛسٞبی ثشسػی‌‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٝ

‌ػذَٚ‌وٝ‌ؿٛ٘ذ‌ٔی ‌دادٜ‌(3-3)‌دس ‌اػز‌‌٘ـبٖ ‌ؿذٜ ‌ًٛس. ‌ثٝ ‌ثبة ٚ‌ ‌آِیغ ‌وٝ ‌ایٗ ‌اص ‌ّٓٙی‌ثٔذ

‌‌دبیٝ ‌سا ‌ا٘ذاصٜٞبیـبٖ ‌دبیٝ ‌اٌش ‌وٙٙذ ‌‌ٌیشی‌آلاٖ ‌‌Zؿبٖ ‌‌ایٛثبؿذ ‌ایؼبد ‌ثذٖٚ ‌سا ‌اًلآبر ‌ٞیچٕٞٝ

ٞبی‌ٔحبػجبسی‌‌ٌیشی‌دس‌دبیٝ‌ثٝ‌ٚػیّٝ‌ا٘ذاصٜ‌ییخٌب 11 10 00 01  اٌش‌آٚسد.‌‌ثذػز‌ٔی‌

ٞبی‌‌ثیزٞیچ‌اًلآبسی‌دسثبسٜ‌‌ایٛوٙذ‌أب‌‌ٔیایؼبد‌‌2/1ثب‌آًٞٙ‌‌‌ییخٌب‌ایٛوٙؾ‌ثبؿذ‌ثشX‌ٓٞدبیٝ‌

‌ایٛ‌ٌیشی‌ا٘ذاصٜاٌش‌‌حبِز.‌دس‌ایٗ‌(‌٘ـبٖ‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػز2-3وٝ‌دس‌ػذَٚ‌)‌آٚسد‌ثٝ‌دػز‌ٕ٘ی‌ػشی

1 2E E یب‌
1 2E E  ٗثٙبثشای‌ ‌‌ثبؿذ ‌ٔیاٚ ‌ثذٖٚ‌ؿٛد‌ٔشٛػٝ ‌اػز‌اخشلاَ‌وٝ ‌ؿذٜ ‌اٌش‌ٔٙشـش .

‌ایٛ‌ٌیشی‌ا٘ذاصٜ
1 2E E یب‌

1 2E E  یٔٙی‌ایٗ‌وٝ‌ؿٛد‌وٝ‌خٌب‌ایؼبد‌ؿذٜ‌اػز‌شٛػٝ‌ٔیاٚ‌ٔ‌ثبؿذ‌.

ٞبی‌ٔزوٛس‌‌حبِز.‌ىبس‌خٛاٞٙذ‌ثشدثسا‌‌وّیذ‌ػشی‌ایٗ‌ٔىبٖآِیغ‌ٚ‌ثبة‌دس‌یه‌ٔمذاس‌ثیز‌ٔىُٕ‌دس‌

‌.ؿذٜ‌اػز٘ـبٖ‌دادٜ‌‌(3-3ٚ‌ػذَٚ‌)(‌1-3)ؿىُ‌ثٝ‌ًٛس‌خلاكٝ‌دس‌

‌
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‌

      

        Basis 

(Alice , Bob ) 

 

     Operation 

        by Eve 

     

    BERAB  

    

 

 

 

          

‌‌‌‌‌‌                

      ‌  Z  C-NOT 0 1 1 

X C-NOT 0.5 0.5 1 

 

‌دس‌حذع‌كحیح‌ثیز‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة C-NOTثب‌ُٕٓ‌‌ایٛاحشٕبَ‌ٔٛفمیز‌‌‌‌‌-2-‌3ػذَٚ

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

𝜋𝐸 𝛲𝐸 

To Alice To Bob 

From Alice From Bob 

Measurement result in Bell Basis 

   ⊕ 

   

⊕ 

Eve(untrusted third – party) 

|0〉 |0〉 

 ‌MDI-QKDدس‌‌C-NOTحّٕٝ‌‌‌‌-1-‌3ؿىُ
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Alice , Bob 

 

 

 Eve (after C-NOT attack) 

 
     

1 2 1 2 1 2 1 2

1

2
AB E E AB E E AB E E AB E E                  

 
      

1 2 1 2 1 2 1 2

1

2
AB E E AB E E AB E E AB E E                  

 
     

1 2 1 2 1 2 1 2

1

2
AB E E AB E E AB E E AB E E                  

 
     

1 2 1 2 1 2 1 2

1

2
AB E E AB E E AB E E AB E E                  

‌

‌وٙششِی‌‌NOTثٔذ‌اص‌حّٕٝ‌ایٛثب‌حبِز‌ایؼبد‌ؿذٜ‌‌‌‌-3-‌3ػذَٚ

‌

‌ؿٛ٘ذ‌‌ٔیٞب‌٘یض‌ثٝ‌ًٛس‌ٔـبثٝ‌ثشسػی‌‌حبِز‌وٙیٓ‌ٚ‌ثمیٝ‌سا‌ثشسػی‌ٔی‌(3-3)‌ػذَٚ‌اصیه‌حبِز‌

‌وٙٙذ‌سا‌ا٘شخبة‌ٔی  آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٞش‌دٚ‌حبِز‌‌

 
1

0 1
2

A A A
        

 
1

0 1
2

B B B
     

0حبِز‌‌ایٛ
E

‌وٙذ‌ٚ‌یه‌ثبس‌ثب‌ثبة.‌ٔیایؼبد‌‌سٙیذٜ‌ثب‌آِیغ‌حبِز‌دسٞٓوٙذ‌ٚ‌یه‌ثبس‌‌سا‌ا٘شخبة‌ٔی 

‌‌:آِیغٚ‌‌ایٛٞبی‌‌دبیٝثیٗ‌سٙیذٜ‌‌حبِز‌دسٞٓ

  1 1 1 1

1 1

00 10 00 111
0 0 1 0

2 2 2

AE AE AE AEC NOT

A E A A E


 

       

‌:ثب‌ثبة‌ایٛ‌ٞبیدبیٝثیٗ‌سٙیذٜ‌‌حبِز‌دسٞٓ
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  2 2 2 2

2 2

00 10 00 111
0 0 1 0

2 2 2

BE BE BE BEC NOT

B E B B E


 

       

‌:دٞیٓسا‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌ایٛ‌ثب‌آِیغ‌ٚ‌ایٛ‌ثب‌ثبةٞبی‌دبیٝثیٗ‌‌ثبلا‌سٙیذٜ‌هشة‌دٚ‌حبِز‌دسٞٓ

 1 1 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2

00 11 00 11 1
00 00 00 11 11 00 11 11

22 2

AE AE BE BE

AE BE AE BE AE BE AE BE


 
     

 

وٙیٓ‌ثبص٘ٛیؼی‌ٔی‌ایٛ‌ٞبیدبیٝدس‌‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌سا‌:‌

 
1 2 1 2 1 2 1 2

1
00 00 01 01 10 10 11 11

2 AB E E AB E E AB E E AB E E
      

‌دسوشدیٓ‌ٞبی‌ثُ‌وٝ‌دس‌فلُ‌دْٚ‌ثیبٖ‌‌اص‌حبِز‌ثب‌اػشفبدٜدٚثبسٜ‌سا‌‌ٞبی‌ایٛدبیٝ‌ؿذٜ‌حبِز‌ثبص٘ٛیؼی

‌:سػیٓ‌ٚ‌دس‌ا٘شٟب‌ثٝ‌ػٛاة‌ٟ٘بیی‌صیش‌ٔی‌٘ٛیؼیٓ‌ٔی‌ٞبی‌ثُ‌دبیٝ

    

 

        
1 2 1 2

00 11 00 11 01 10 01 10

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2AB E E AB E E
                

 

        
1 2 1 2

01 10 01 10 00 11 00 11

1 1 1 1
_

2 2 2 2AB E E AB E E
             

 

  
1 2 1 2 1 2 1 2

00 00 11 11 01 01 10 10

1

2 AB E E AB E E AB E E AB E E
            

 
1 2 1 2 1 2 1 2

1

2 AB E E AB E E AB E E AB E E
                  . 

‌ٞبی‌ثُ‌ٞؼشٙذ.‌ٕٞبٖ‌حبِز ijٞبی‌‌وٝ‌حبِز

 

 کٌتشلی هتقبسى; NOTحولِ  -4-6

‌وٙذ،‌أب‌ایؼبد‌ٕ٘ی Z  وٙششِی‌ؿخق‌طبِض‌ٞیچ‌خٌبیی‌دس‌دبیNOT‌ٝٔب‌دس‌ثخؾ‌لجّی‌دیذیٓ‌حّٕٝ‌
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‌،ػْٕ‌وٙششِی‌اػششاق‌NOTؿٛد.‌ثٙبثشایٗ‌ایٗ‌حّٕٝ‌‌ٔٛػت‌ٔی‌Xدس‌دبیٝ‌‌ٞب‌خٌبٞبیی‌دس‌٘لف‌حبِز

‌دٞیٓ.‌سا‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌،‌ٔب‌اكلاح‌صیشوٙششِی‌ٔشمبسNOT‌ٖیه‌حّٕٝ‌‌ثب‌آٔبدٜ‌ػبصی‌٘بٔشمبسٖ‌اػز.

Hٚ‌‌ٌیز‌ٞبدأبسد‌I‌‌ٌٚیز‌ٕٞب٘ی‌اػز‌Cٌیز‌‌NOTثبؿذ.‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌سٔشیف‌داسیٓ‌ٔیوٙششِی‌‌‌

   
u u

u H I C H I                                for     0,1u   

‌وٙیٓ‌صیش‌سا‌ثشسػی‌ٔی‌ٞبی‌حبِزثب‌ایٗ‌سٔشیف‌

 0 00 00        ,             0 10 11   

      ,                     0 0
2

   
    

 1

0 1
00

2

  
            ,                  1

0 1
10

2

  
 

 

 

              ,                        1 0 1     

 

‌:وٙیٓثب‌سٔشیفی‌وٝ‌اص‌كفحٝ‌لجُ‌داسیٓ‌ٔٛاسد‌ثبلا‌سا‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌ثشسػی‌ٔی

‌

       for    0,1u   

        0u              0 C                        

         1u                 1 H I C H I     

      

     0

0 1 00 10 00 11
0 0 0 0

2 2 2
C C C C

      
            

           

 

 0 0
2

   
  

 1 0 0   

   
u u

u H I C H I   

1) 

   

2)     

1)
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 
1

2 2 2

  
                 

 

    0 0
2

   
    

 0 0
2

    
  ؿٛدثشسػی‌ٔی‌ٔب٘ٙذ‌حبِز‌لجّی‌٘یض‌. 

 

      

            1

0 1
00 00 0 0 0

2
H I C H I H I C H I H I C

  
         

   

 

   
     0 0 1 100 10 00 11 0 1 0 11

0 1
2 2 2 2 2 2

H I H I
H I C H I

         
             

     

 

   
0 1 0 1 0 11 1 1

00 10 01 11 0 1 0 1
2 2 2 2 2 2 2

         
              

    
 

 1

0 1
00

2

  
    

 1

0 1
10

2

  
 كٛسر‌حبِز‌لجّی‌ثشسػی‌وٙیٓ.‌سٛا٘یٓ‌ثٝ‌سا‌ٔی‌‌‌

 

00 11 1

2 2 2 2 2 2

              
     

 

2) 
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             1

0 1 00 10
0 0 0

2 2
H I C H I H I C H I H I C H I

     
               

   
 

 
     

  
0 0 1 0 0 1 0 11

0 0
2 2 2 2

H I H I
H I C H I C

     
           

  

 

 

  
 00 10 00 10 00 11 00 111

2 2 2 2 2 2

H I
H I C

       
       

   
 

 

            
1

0 0 1 1 0 0 1 1
2 2

H I H I H I H I     

 

00 10 01 11 00 10 01 11 00 10 0 11
0 0

2 2 2 2 2 2 2

         
         

   
 

 

 1 0 0     

 ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌سٚؽ‌ثبلا 1 0 1    سٛا٘یٓ‌ثذػز‌آٚسیٓ.‌سا‌٘یض‌ٔی‌

 

 

‌إٓبَ‌ٔی1یب‌ 0ایٛ ‌وٙذسا ‌إٓبَ. 0 C NOT  آِیغ‌ٚ‌ثبة‌دس‌ثخؾ‌ٞبی‌حبِزثشای‌ٞش‌یه‌اص‌

‌‌لجّی‌ؿشح‌دادٜ‌ؿذٜ‌اػز.

‌سا‌ثشای‌اسسجبى‌ا٘شخبة‌وٙٙذ‌ایٛ‌لبدس‌  Xؿٛد‌‌ٚ‌آِیغ‌‌ٚ‌ثبة‌ٞش‌دٚ‌دبیٝ‌إٓبَ‌ٔی 1ثشای‌حبِشی‌‌وٝ‌
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اؽ‌دس‌‌ٞبی‌ٞذف‌ٌیشی‌ویٛثیز‌اخشلاِی‌ثٝ‌ٚػیّٝ‌ا٘ذاصٜ‌یچسا‌ثذٖٚ‌ایؼبد‌ٞ‌ػشیٞبی‌‌خٛاٞذ‌ثٛد‌ثیز

ٞبی‌ٔحبػجبسی‌‌دبیٝ 00 , 01 , 10 , ‌ثذػز‌آٚسد. 11

‌ٚوٙٙذ‌‌ا٘شخبةثشای‌اسسجبى‌سا‌‌Zآِیغ‌ٚ‌ثبة‌دبیٝ‌
1 َػشیفمي‌لبدس‌خٛاٞذ‌ثٛد‌ثیز‌‌ایٛؿٛد‌‌إٓب‌

‌ ‌احشٕبَ‌‌وٙذ‌یؾ‌ثیٙیسلبدفی‌د‌حذع‌ثبسا ‌2/1)یٔٙی‌ایٗ‌وٝ‌ثب ‌لبدس‌خٛاٞذ‌ثٛد(، خٌبی‌‌ِٚی‌اٚ

‌ ‌سا ‌ؿذٜ ‌ایٗ‌ایؼبد ‌‌حبِزسـخیق‌دٞذ. ‌ثبة‌دبیٝ ‌آِیغ‌ٚ ‌ایٗ‌اػز‌وٝ ‌ثٝ ‌ثشای‌‌Xؿجیٝ ‌اسسجبىسا

‌ؿٛد‌إٓبَ 0ٚ‌‌وٙٙذا٘شخبة‌ ‌ٚ‌ػذَٚ‌)2-3دس‌ؿىُ‌)ٞبی‌ٔخشّف‌‌حبِز. ‌‌دادٜ‌ؿذٜؿشح‌(‌3-5(

‌٘شبیغ‌سا‌ؿٛ٘ذٔی‌إٓب2/1‌َسلبدفی‌ثب‌احشٕبَ‌‌ثٝ‌ًٛس‌‌0 ٚ1ثٙبثشایٗ،اػز‌ ‌ٔب ‌(‌4-3)‌س‌ػذَٚد،

‌یٓ.٘ـبٖ‌داد

‌

E PE BERAB Operation 

By Eve 

Basis 

(Alice , Bob)  

1 1 0 
0 Z 

1 0.5 0.5 
0 X 

1 0.5 0.5 
1 Z 

1 1 0 
1 X 

‌

ثب‌ُٕٓ‌‌ایٛاحشٕبَ‌ٔٛفمیز‌‌‌‌‌-4-3ػذَٚ‌
0 ‌ٚ‌1 دس‌حذع‌كحیح‌ثیز‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة 
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌MDI-QKDوٙششِی‌دس‌‌NOTحّٕٝ‌ی‌ٞبدأبسد‌سمٛیز‌وٙٙذٜ‌‌‌‌-2-‌3ؿىُ

‌

‌

‌

 

Alice , Bob 

 

 

  Eve (after Hadamard assisted C-NOT attack, i.e.,with P1 ) 

 

 
     

1 2 1 2 1 2 1 2

1

2
AB E E AB E E AB E E AB E E                  

   
     

1 2 1 2 1 2 1 2

1

2
AB E E AB E E AB E E AB E E                  

 
     

1 2 1 2 1 2 1 2

1

2
AB E E AB E E AB E E AB E E                  

        
     

1 2 1 2 1 2 1 2

1

2
AB E E AB E E AB E E AB E E                  

‌

To Alice To Bob 

From Alice From Bob 

Measurement result in Bell Basis 

  ⊕ 

   

⊕ 

Eve (untrusted third – party) 

|0〉 |0〉 

H H H H 

 

 

 

 

 وٙششِی‌‌NOTحّٕٝی‌ثٔذ‌اص‌ٞبدأبسد‌سمٛیز‌وٙٙذٜ‌‌ایٛحبِز‌ایؼبد‌ؿذٜ‌ثب‌‌‌‌‌-5-‌3ػذَٚ
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  ;کٌتشلی N0T حولِ الگَسیتن کبهل ّبداهبسد ثشای تقَیت -4-6-2

1‌ ‌ ‌1یب  0ایٛ( A,ٞبی‌‌ویٛثیز‌ثشسا B  ایٛ‌ٔشسجي‌ؿذٜ‌)حبِش‌ ‌ثبة‌ثٝ ‌سٛػي‌آِیغ‌ٚ ی‌وٝ

 .وٙذإٓبَ‌ٔی‌ثشای‌ٞش‌دٚ‌حبِز (‌ایٛ)‌ٔٙجْ‌وٕىی‌ثٝ‌ٚػی0‌‌ّٝٚ(‌اػز

2‌ ‌خشٚػی( A,‌ٔشثٛى‌ثٝٞبی‌‌حبِز‌دٚویٛثیشی‌) B  ٜثُ‌ا٘ذاص‌ ‌دبیٝ ‌دس ‌٘شیؼٝ‌‌( ٚ‌ ٌیشی‌ؿذٜ

ٞبی‌‌)اص‌ویٛثیز‌0ٞبی‌‌ویٛثیز‌ٔشثٛى‌ثٝدٚ‌خشٚػی‌‌ایٗآِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٔشسجي‌اػز.‌‌ثبٌیشی‌ا٘ذاصٜ

‌ا٘ذ.‌دس‌ِ٘ش‌ٌشفشٝ‌ؿذٜ‌ایٛثب‌ٞذف(‌

ٞبی‌یىؼبٖ‌داس٘ذ‌سا‌‌وٝ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌دبیٝ‌ٞبیی‌حبِزدسثبسٜ‌‌ایٛثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة،‌‌آلاٖ‌حبِزثٔذ‌اص‌(‌3

‌ا٘ذاصد.‌ٞبی‌ٔخشّف‌داس٘ذ‌سا‌دٚس‌ٔی‌ٞبیی‌وٝ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌دبیٝ‌حبِزٚ‌فٟٕذ‌‌ٔی
 

4‌ ‌ثبة‌ٞش‌دٚ‌ویٛثیز( ‌آِیغ‌ٚ ‌دبیٝ‌‌اٌش ‌ا٘شخبة‌وٙٙذ‌Z‌(Xٚٞبیی‌دس ‌إٓبَ‌وٙذ‌‌0 (1)ایٛ‌( ‌سا

‌ا٘ذاصٜ‌ایٛػذغ‌ ‌ٚػیّٝ ‌ثٝ ‌خٌبیی ‌ٞیچ ‌ایؼبد ‌ثذٖٚ ‌سا ‌ٔشٙبُش ‌سٔض ‌ویٛثیز‌ثیز ‌ػفز ‌دس‌‌ٌیشی ٞب

‌آٚسد.‌ٞبی‌ٔحبػجبسی‌ثٝ‌دػز‌ٔی‌دبیٝ

‌ایٛ‌إٓبَ‌وٙذ‌1‌(0‌)ایٛ(‌ا٘شخبة‌وٙٙذ‌X‌ٚ) Zٞبیی‌دس‌دبیٝ‌‌اٌش‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٞش‌دٚ‌ویٛثیز(‌5

‌حذع‌ثض٘ذ.‌‌‌2/1ٚ‌ثب‌آًٞٙ‌خٌبی‌ثیز‌2/1سا‌ثب‌احشٕبَ‌‌سٛا٘ذ‌ثیز‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌فمي‌ٔی
 

‌ ‌‌ٞبایٗ‌حبِزدس ‌ا٘ذاصٜ‌ویٛثیزایٛ ‌ثُ ‌دبیٝ ‌دس ‌‌ٞبیؾ‌سا ‌ا٘ذاصٜ‌ٔیٌیشی ‌خشٚػی ‌اٌش ٚ‌ ‌ایٛ‌‌ٌیشی‌وٙذ

1 2E E
یب‌ 

1 2E E 
ثبؿذ‌) 

1 2E Eیب‌‌
1 2E E ‌)ٗوٝ‌دس‌ًَٛ‌اسسجبى‌خٌب‌دا٘ذ‌ٔی‌ایٛ‌ثٙبثشای

‌٘جٛدٜ‌اػز‌)ثٛدٜ‌اػز(.

‌إٓبَ‌‌سا ‌1یب ‌0ایٛ،‌ٚ‌وٙٙذٛافك‌س‌ ‌‌Zیب  ‌Xٞبیدبیٝ‌چٙب٘ىٝ‌آِیغ‌ٚ‌‌ثبة‌ثب‌احشٕبَ‌ٔؼبٚی‌ثش

‌حّٕٝ‌یه‌حّٕٝ‌ٔشمبسٖ‌اػز.‌‌‌ثٙبثشایٗ‌ثشاثش‌خٛاٞذ‌ثٛد.‌  X  ‌ٚZ،‌آًٞٙ‌خٌب‌دس‌ٞش‌دٚ‌دبیٝ‌وٙذ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
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 گیشی; ًتیجِ -4-7

‌دس ‌ثشای‌ایٗ‌ٔب سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌وٙششِی‌دس‌دشٚسىُ‌ NOTوٝ‌حّٕٝ‌ایٗ‌لؼٕز‌ثشسػی‌وشدیٓ‌

‌ثب‌اػشفبدٜ‌اص‌یه‌٘یبص‌ثٝ‌‌ؿٛد‌إٓبَ[‌3ٌیشی‌]‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ ؿخق‌طبِض‌داسد‌سب‌حّٕٝ‌سا

ٞبی‌‌حذٚد‌٘لف‌ثیزثٝ‌ًٛس‌دلیك‌‌ایٛػْٕ‌‌سٙیذٌی‌اػشا‌وٙذ.‌اص‌ًشیك‌ایٗ‌ّ٘ٛ‌اػششاق‌دسٞٓ‌ٔٔبٚهٝ

خٛاٞذ‌ثٛد‌‌فمي‌لبدس‌ایٛٞب‌‌آٚسد.‌ثشای‌ثمیٝ‌ثیز‌سا‌ثٝ‌دػز‌ٔی‌(آِیغ‌ٚ‌ثبةًشفیٗ‌اسسجبى‌)‌ثیٗ‌ػشی‌

‌ثٝ‌ًٛس‌حذػی‌دیؾ‌ثیٙی‌وٙذ. ‌یی‌وٙؾ‌اٚ‌خٌب‌دی‌خٛاٞذ‌ثشد‌وٝ‌ثشٞٓ‌ایٛٞش‌چٙذ‌  ٔمبدیش‌ثیز‌سا

‌.‌خٛاٞذ‌وشدثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ایؼبد‌
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 مچْبسفصل 

 گیشی تَصیع کلیذ کَاًتَهی هستقل اص دستگبُ اًذاصُ

 

 ِهقذه 

 ُگیشی پشٍتکل تَصیع کلیذ کَاًتَهی هستقل اص دستگبُ اًذاص  

 آٌّگ تَلیذ کلیذ 

 سٍش تخویي 

 آٌّگ کلیذ تحلیلی 

 آٌّگ کلیذ تخویٌی‌ 

 ِگیشی ًتیج 

 پیطٌْبد 

 

 

 

 

 

 



 ٌیشی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فلُ‌چٟبسْ‌‌‌‌‌
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 هقذهِ -5-2

‌ٞبی‌سٔضٍ٘بسی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔشىی‌ثش‌چٙذیٗ‌فشم‌اػز.‌ىُایٕٙی‌ٕٞٝ‌دشٚس

‌)ایٛ(‌ٔی‌ػْٕ‌اػششاق‌–‌فشم‌اَٚ ‌لذسس٘بٔٙذ‌كشف‌ِ٘ش‌ا‌وٙٙذٜ‌وٝ‌ٕٔٔٛلا‌آٖ‌سا ‌ثبیذ‌اص‌لٛا٘یٗ‌ؾص ،

‌وٛا٘شٛٔی‌سجٔیز‌وٙذ.فیضیه‌

‌ایٗ‌اػز‌وٝ‌آصٔبیـٍبٜفشهی‌وٝ‌ٕٞیـٝ‌دس‌‌-‌فشم‌دْٚ ٞبی‌‌ٔجبدِٝ‌وّیذ‌ثیٗ‌دٚ‌٘فش‌ثشلشاس‌اػز،

ٞب‌سا‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌‌ىُ‌وٝ‌آٖلآبسی‌اص‌آصٔبیـٍبٜ‌دٚ‌ًشف‌دشٚسیٔٙی‌ٞیچ‌اً‌.آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ایٕٗ‌ٞؼشٙذ

‌ایٗ‌كٛسر‌ٚهٔیز‌فیضیىی‌آٖ‌فبؽ‌ٕ٘ی‌٘بٔیٓٔی ‌ٔظلا‌اٌش‌آِیغ‌دس‌‌ؿٛد‌ٚ‌دس ‌ایٕٗ‌خٛاٞذ‌ثٛد. ٞب

بْ‌ػشی‌ثٝ‌ثبة‌اػز‌ثٝ‌ًٛسی‌وٝ‌ایٛ‌ثذٖٚ‌اًلاّ‌آِیغ‌دس‌حبَ‌غدیبیخ‌وشدٖ‌سوبٔذیٛسشؽ‌دس‌حبَ‌

ٞبی‌اًلآبسی‌سا‌ثٝ‌ایٛ‌اسػبَ‌‌فشػشٙذٜ‌سؿشٝ‌بْ‌ٚی‌ثبؿذ،‌ٚ‌یب‌اٌش‌دػشٍبٜ‌فیضیىیغٔـبٞذٜ‌وشدٖ‌دی

‌وٙذ،‌دس‌ایٗ‌كٛسر‌ٚاهح‌اػز‌وٝ‌ٞیچ‌أٙیشی‌ٚػٛد‌٘ذاسد‌اِجشٝ‌ایٗ‌فشم‌خیّی‌حؼبع‌اػز.

‌ثٝ‌كٛسر‌ایٕٗ‌سِٛیذ‌ٔی‌-فشم‌ػْٛ‌ ؿبٖ‌ثٝ‌‌وٙٙذ‌ٚ‌اص‌٘شبیغ‌خشٚػی‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌آذاد‌سلبدفی‌سا

ٌیشی‌خٛد‌سا‌ثٝ‌كٛسر‌اسفبلی‌ٚ‌‌ٞبی‌ا٘ذاصٜ‌سٛا٘ٙذ‌دبیٝ‌وٙٙذ،‌ثٝ‌ًٛسی‌وٝ‌ٔی‌ٓٙٛاٖ‌وّیذ‌اػشفبدٜ‌ٔی

ذ،‌احشٕبَ‌یه‌ٌیشی‌سا‌ثذا٘‌ٞبی‌ا٘ذاصٜ‌ایٛ‌دیـبدیؾ‌دبیٝ‌اٌش وٙٙذ.‌ٚاهح‌اػز‌وٝ‌ٔؼشمُ‌اص‌ایٛ‌ا٘شخبة‌

‌حّٕٝ‌ٔٛفمیز‌آٔیض‌أىبٖ‌دزیش‌اػز.

‌ ‌هشٚسی‌–فشم‌چٟبسْ ‌ایٗ‌اػز‌وٝ‌‌وٝ ‌وٛا٘شٛٔی‌اػز، ‌وّیذ ‌ایٕٙی‌سٛصیْ ‌ثشای‌سحّیُ ‌٘یبص سشیٗ

ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌خٛد‌وٝ‌اص‌آٖ‌ثشای‌سٛصیْ‌ٕٞجؼشٍی‌‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌وٙششَ‌وبُٔ‌ٚ‌دلیمی‌سٚی‌دػشٍبٜ

دا٘ٙذ‌دس‌كٛسسی‌وٝ‌سٟٙب‌وب٘بَ‌‌بُٔ‌دػشٍبٜ‌سا‌ثٝ‌خٛثی‌ٔیؿٛد‌سا‌داس٘ذ،‌ٚ‌دلز‌ٚ‌ٚیظٌی‌و‌اػشفبدٜ‌ٔی

ثب‌یه‌ثیز‌وذ‌ؿذٜ‌وٝ‌یه‌فٛسٛ٘ی‌سا‌‌،وٙیٓ‌وٝ‌دػشٍبٜ‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌ٔظبَ‌فشم‌ٔی.‌وٛا٘شٛٔی‌٘مق‌داسد

ؿٛد،‌ٞیچ‌فٛسٖٛ‌وذ‌ؿذٜ‌دیٍشی‌٘شٛا٘ذ‌‌ب٘ی‌وٝ‌ایٗ‌ثیز‌وذ‌ؿذٜ‌ٔٙشـش‌ٔیثبؿذ،‌ٔٙشـش‌وٙذ‌ٚ‌دس‌ٔى

ؿٛد.‌اِجشٝ‌ایٗ‌‌ؼش‌ثٝ‌حٕلار‌ٕٔىٗ‌سٚی‌ًشح‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔیٓجٛس‌وٙذ.‌٘من‌ایٗ‌فشم‌ٔٙ
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ٞبی‌چٟبس‌ثٔذی‌سا‌ثٝ‌‌ٞبیـبٖ،‌ػیؼشٓ‌،‌ٔظلا‌اٌش‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ثٝ‌ػبی‌ویٛثیزؿٛد‌٘من‌ٔیفشم‌اغّت‌

‌دشٚساؿششان‌ ‌أٙیز ‌كٛسر ‌ایٗ ‌دس ‌ثٍزاس٘ذ، ‌لشاس‌‌84BBىُ ‌سٔض ‌وـف ‌خٌش ‌دچبس ‌وبُٔ ‌ًٛس ثٝ

وٛا٘شٛٔی‌‌ىُ‌سٛصیْدشٚس‌ٔظلا‌دسٌیشد.‌اٌش‌اػشای‌سٛصیْ‌وٛا٘شٛٔی‌وّیذ‌ایٗ‌ؿشایي‌سا‌ثشآٚسدٜ‌٘ىٙذ،‌‌ٔی

‌ ‌دػشٍب84BBٜوّیذ ‌یب ٚ‌ ‌وٙذ ‌ٔٙشـش ‌سا ‌فٛسٖٛ ‌چٙذیٗ ‌یه‌فٛسٖٛ ‌ػبی ‌ثٝ ‌ٔٙجْ ‌اٌش ‌ػبی‌‌، ‌ثٝ ٞب

ىُ‌ثٝ‌ًٛس‌وبُٔ‌٘بأٗ‌یٝ‌اػشفبدٜ‌وٙٙذ،‌أٙیز‌ایٗ‌دشٚسبٌیشی‌وشدٖ‌دس‌دٚ‌دبیٝ‌ٔخشّف،‌اص‌یه‌د‌ا٘ذاصٜ

‌خٛاٞذ‌ؿذ.

ؿٛد،‌دسیبفز‌‌ای‌وٝ‌اص‌ٔٙجْ‌ٕٓٛٔی‌ٔٙشـش‌ٔی‌سٙیذٜ‌دس‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی،‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌رسار‌دسٞٓ

‌دبیٝ‌ٔی ‌دس ‌سا ‌ؿذٜ ‌ٔٙشـش ‌رسار ‌ایٗ ‌اص ‌وذاْ ‌ٞش ٚ‌ ‌ا٘ذاصٜ‌وٙٙذ ‌سلبدفی ‌ٔی‌ٞبی وٙٙذ.‌‌ٌیشی

‌آٚسد.‌‌ٚػی‌وّیذ‌خبْ‌سا‌ثٝ‌ٚػٛد‌ٔیٞبی‌خش‌ٌیشی‌ا٘ذاصٜ

وٙٙذ‌ٚ‌ثیٗ‌‌سٛصیْ‌ٔیسٙیذٜ‌سا‌‌ٌیشیٓ‌وٝ‌رسار‌دسٞٓ‌حبَ‌ٔٙجْ‌رسار‌سا‌ثٝ‌كٛسر‌ٔشاوضی‌دس‌ِ٘ش‌ٔی

ػز‌سحز‌وٙششَ‌ایٛ‌وٝ‌ٕٞبٖ‌ا٘ذ.‌ثٙبثشایٗ‌ایٗ‌ٔٙبثْ‌ٕٔىٗ‌ا‌ٞبی‌ایٕٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌لشاس‌ٌشفشٝ‌دػشٍبٜ

‌سحز‌ایٗ‌ؿ‌ػْٕ‌اػششاق ‌ثبؿذ‌وٝ ‌اػز، ‌ایٕٗ‌ٕ٘یوٙٙذٜ ‌ٔی‌شى‌دیٍش ‌ٔظلا‌ایٛ ‌ایٗ‌ٔٙجْ‌‌ثبؿذ. سٛا٘ذ

‌ ا٘ذ،‌‌ٌیشی‌خٛد‌ثذػز‌آٚسدٜ‌،‌یٔٙی‌اًلآبسی‌وٝ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌دس‌ٔٛسد‌٘شبیغ‌ا٘ذاصٜسغییش‌دٞذاكّی‌سا

‌ثبة‌ثب‌ ‌ٟ٘بیز‌آِیغ‌ٚ ‌دس ‌ثشای‌ثبة‌ثفشػشذ. ‌ایٗ‌اًلآبر‌سا ‌ػذغ‌ایٛ ‌ثٝ‌دػز‌ایٛ‌ثشػذ، ٔؼشمیٕب

‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌وّیذ‌دسیبفز‌وشدٜ‌وٝای‌‌،‌حبِز‌وٛا٘شٛٔیؿبٖ‌یغ٘شب‌ٔمبیؼٝ ىبس‌ثجش٘ذ‌ٚ‌ثٝ‌ایٗ‌ػشی‌ث‌ا٘ذ‌سا

‌ثٙبثشایٗ‌ایٗ‌وّیذ‌ػشی‌‌ٔٛهّٛ‌دی‌٘جش٘ذ‌وٝ‌ایٗ‌حبِز ‌ایٛ‌ثشای‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌سٛصیْ‌وشدٜ‌اػز. ٞب‌سا

‌دِخ ‌ایٗ‌ٔـىُ‌ثٝٛداسای‌ایٕٙی‌ٔٛسد ‌٘خٛاٞذ‌ثٛد‌وٝ ‌ٔب ‌اػشاػبصی‌‌اٜ ‌ایٗ‌اػز‌وٝ دس‌‌QKDخبًش

وٙؾ‌‌ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌ٕٔىٗ‌اػز‌دس‌اطش‌ثشٞٓ‌آَ‌اػز.‌ٔظلا‌دػشٍبٜ‌٘ذٌی‌ٚالٔی‌ٔشفبٚر‌ثب‌ًشح‌ایذٜص

ای‌ثشای‌‌د،‌دغ‌اٍ٘یضٜؿٛ‌سوٕیٗ‌ٕ٘ی‌QKDٞبی‌‌ىُٛ٘ذ.‌ِزا‌ایٕٙی‌ایٗ‌ّ٘ٛ‌دشٚسؿ‌فٝثب‌ٔحیي‌دچبس‌٘ٛ

‌دشٚس ‌‌ىُٔٔشفی ‌دػشٍبٜ ‌اص ‌ٔؼشمُ ‌وٛا٘شٛٔی ‌وّیذ ‌سٛصیْ ‌ا (DIQKD)ٞبی ‌ؿىُ ‌وٝ ‌داسیٓ یٕٙی‌سا

‌ٔیلٛیش ‌اسائٝ ‌آٖ‌شی‌سا ‌ٔـشٚى‌ثش ‌٘من‌٘بٔؼبٚی‌ثُ‌اػشفدٞٙذ ‌اص ‌ؿٛد]وٝ ‌ای14‌ّٛ٘‌ٗبدٜ ‌ایٕٙی .]
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‌ٔجشٙی‌ثش‌فشهیبر‌وٕششی‌اػز‌یٔٙی‌ثش‌خلاف‌‌ىُدشٚس ‌ثٛد‌حبِز‌فشػشبدQKD‌‌ٜٞب وٝ‌فشم‌ؿذٜ

ٞبی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌‌ىُٜ‌وبُٔ‌اػز،‌ِٚی‌دس‌ایٗ‌ّ٘ٛ‌دشٚسسٙیذ‌ؿذٜ‌ثشای‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌اص‌لجُ‌دسٞٓ

،‌ٚ‌آٖ‌حبِز‌وٛا٘شٛٔی‌سٛػي‌ایٛ‌ثٝ‌آِیغ‌ٚ‌٘جبؿذسٙیذٜ‌وبُٔ‌‌حبِز‌فشػشبدٜ‌ؿذٜ‌ٕٔىٗ‌اػز‌دسٞٓ

‌ٔٙج ‌وٝ ٌٝ٘ٛ‌ ‌ثذیٗ ‌ؿٛد، ‌فشػشبدٜ ‌اػششاقثبة ‌ٕٞبٖ ‌وّیذ‌‌ثبؿذ.‌)ایٛ( وٙٙذٜ‌ػْٕ‌ْ ‌سٛصیْ دشٚسىُ

یٗ‌فیضیه‌وٛا٘شٛٔی‌ثشاػبع‌لٛإ٘ٞب٘ٙذ‌ًشح‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌وٝ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌

‌٘یض‌ثبیذ‌اص‌لٛا٘یٗ‌فیضیه‌وٛا٘شٛٔی‌سجٔیز‌وٙذ.ثبؿذ،‌‌ٔی

ٔشبػفب٘ٝ‌ٕٓلا‌أىبٖ‌‌(DIQKD)‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ىُایٗ‌ؿشایي‌دشٚس‌سٕبْثب‌‌

وّیذ‌‌سِٛیذدبییٗ‌ثؼیبس‌‌آًٞٙ‌٘ضدیه‌ٚاحذ‌ٚ‌آؿىبسػبصی‌ثٝ‌آؿىبسػبصٞبیی‌ثب‌ثبصدٜصیشا‌‌دزیش‌٘یؼز

ىُ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌ای‌ثشای‌ٔٔشفی‌دشٚس‌د.‌دغ‌اٍ٘یضٜ[‌٘یبص‌داس13ٞبی‌ّٕٓی‌]‌دس‌فبكّٝ

سشیٗ‌ؿىُ‌‌دس‌ػبدٜ‌ٕٓلا‌أىبٖ‌دزیش‌اػز‌وٝوٙیٓ‌وٝ‌‌دیذا‌ٔی‌(MDI-QKD)‌ٌیشی‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ

٘یبص‌ثٝ‌ایٗ‌فشم‌داسد‌وٝ‌‌ثٙذی‌ٕٔىٗ‌٘ؼجز‌ثٝ‌دشٚسىُ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌فشَٔٛ

‌وٙٙذ.‌‌‌ػبصی‌ٔی‌ٞبیـبٖ‌سا‌ثٝ‌ًٛس‌وبُٔ‌آٔبدٜ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌سمشیجب‌حبِز

 

 ;گیشی کل تَصیع کلیذ کَاًتَهی هستقل اص دستگبُ اًذاصُپشٍت -5-3

اػز‌‌ای‌ثؼیبس‌ٟٔٓ‌دس‌سٔضٍ٘بسی‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼئّٝ‌جی‌آؿىبسػبص‌سا‌وٝخٛاٞیٓ‌حٕلار‌وب٘بَ‌ػب٘‌ٔب‌ٔی

‌یه ‌وٙیٓ. ‌حُ‌حزف ‌ٔؼئّٝ‌ػبدٜ‌ساٜ ‌ -‌ایٗ ‌وّیدشٚسىُ ‌دػشٍبٜ‌سٛصیْ ‌اص ‌ٔؼشمُ ‌وٛا٘شٛٔی ذ

بسػبص‌اػز‌ٞبی‌ػب٘جی‌آؿى‌وب٘بَ‌٘ٝ‌سٟٙب‌ٓبُٔ‌حزف‌سٕبْ‌دشٚسىُوٙیٓ.‌ایٗ‌‌دیـٟٙبد‌ٔی‌ٌیشی‌سا‌ا٘ذاصٜ

‌سا ‌ایٕٗ ‌فبكّٝ ‌ِیضس‌ثّىٝ ‌ِٕٔٔٛی‌ثب ‌ٔی‌٘یض‌ٞبی ‌ثشاثش ‌ٔب‌دٚ ‌دیـٟٙبدی ‌ًشح ‌‌وٙذ. ‌ثب دبییٗ‌سا٘ذٔبٖ

‌ایٗخٛثی‌اػز‌وٝ‌ثب‌‌ثؼیبس‌دٞذ‌ًشح‌ؿٛد‌وٝ‌٘ـبٖ‌ٔی‌صیبد‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌فٝٞبی‌ثب‌٘ٛ‌آؿىبسػبصی‌ٚ‌وب٘بَ

‌ٞبی‌ثب‌٘ٛفٝ‌صیبد(‌لبثُ‌اػشا‌اػز.ؿشایي‌خبف‌)سا٘ذٔبٖ‌دبییٗ‌آؿىبسػبصی‌ٚ‌وب٘بَ

‌یه‌سٛهیح‌ٔفیذ‌ٚ‌ٔخشلش‌دسثبسٜ‌حٕلار‌وب٘بَ‌ػب٘جی‌داؿشٝ‌ثبؿیٓ.‌خٛاٞیٓٔیدس‌ایٙؼب‌
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‌بَ‌ػب٘جی:حٕلار‌وب٘

بٖ‌وبُٔ‌اص‌آؿىبسػبصٞب‌وبٞؾ‌ٚ‌٘ملی‌٘ذاس٘ذ‌ٚ‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌دِیُ‌إًیٙ‌ٓیت‌ثیسفشبس‌‌آؿىبسػبصٞب‌ٞشٌض

ٞبی‌اص‌دیؾ‌سٔییٗ‌‌سٛاٖ‌آؿىبسػبصٞب‌سا‌فشیفز‌سب‌یه‌سؿشٝ‌ثیز‌اػز‌وٝ‌ٔی‌ٔفْٟٛ‌ایٗ‌ثٝ‌وٝ‌یبثذ‌ٔی

‌ثؼبص٘ذ ‌سا ‌‌ؿذٜ ‌اص ‌یىی ‌ایٗ ‌٘ٛ‌ساٜوٝ ‌٘فٛر ‌ٞبی ‌ثبة‌فٝ ‌آِیغ‌ٚ ‌ثٝ ‌خٛدؽ‌سا ‌دِخٛاٜ ‌وّیذ ‌ایٛ )وٝ

‌آؿىبسػبصٞب‌ٞذ(د‌ٔی ‌٘بْ‌حّٕٝ‌ایٗ‌ٌٛ٘ٝ‌٘فٛر‌ػز.دس ‌ثب ‌‌ٞبی‌وب٘بَ‌ػب٘جی‌ؿٙبخشٝ‌ٔی‌ٞب ‌ًشحؿٛ٘ذ.

QKDٓ‌آؿىبسػبصٞبیثیٙ‌ٌیشد‌وٝ‌دس‌ُٕٓ‌ٔی‌آَ‌دسِ٘ش‌ٔی‌ٞبی‌ایذٜ‌آؿىبسػبصٞب‌فشم‌دسثبسٜ‌ّٕٓىشد‌‌

‌ٕ٘ی‌ایذٜ ‌ٔظلا‌آؿىبسػبصٞب ‌اص‌ٞٓ‌سـخیق‌‌سٛا٘ٙذ‌دبِغ‌آَ‌٘یؼشٙذ: ٞبی‌سه‌فٛسٛ٘ی‌ٚ‌چٙذ‌فٛسٛ٘ی‌سا

دٞٙذ.‌ثٙبثشایٗ‌ثب‌دس‌ِ٘ش‌‌ّٕٓىشدؿبٖ‌سا‌اص‌دػز‌ٔی‌،‌ای‌دغ‌اص‌ٞش‌آؿىبسػبصی‌دٞٙذ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ِحِٝ

‌ٚیظٌی ‌ٔیٌشفشٗ‌ایٗ‌دٚ ‌سٛاٖ‌آؿى‌، ‌اص ‌سا ‌وشد‌ُٕٓاػشای‌بسػبصٞب ‌ثیز‌ؿبٖ‌دٚس ‌سا‌‌سب ‌ِ٘ش ٞبی‌ٔٛسد

‌سٕبْ‌حٕلار‌وب٘بَ‌ػب٘جی‌دس‌ ٞب‌دس‌ِ٘ش‌ٌشفشٝ‌‌فشیفشٗ‌آؿىبسػبصای‌ٔجشٙی‌ثش‌‌ثQKD‌ٌٝ٘ٛ‌ٝثؼبص٘ذ.

‌‌.ا٘ذ‌ؿذٜ ‌ودشٚسىُ ‌ا٘ذاصٜسٛصیْ ‌دػشٍبٜ ‌اص ‌ٔؼشمُ ‌وٛا٘شٛٔی ‌ٔٗ‌ای‌ٌیشی‌ّیذ ‌ثشسػی‌‌ٌٔبِٔٝ‌وٝ ٚ

‌ثبآؿىبسػبص‌ثٝ‌وٙٓ‌ٔی ‌ ‌آؿىبسػبصی‌ٞبیی ‌‌ٚاحذ‌٘ضدیه‌ثبصدٜ ٚ‌ ‌آًٞٙ ‌سِٛیذوّیذثؼیبس دس‌‌دبییٗ

فبكّٝ‌ًٛلا٘ی‌ثیـشش‌اص‌ثشای‌دٞذ‌وٝ‌سٔضٍ٘بسی‌وٛا٘شٛٔی‌‌٘شبیغ‌٘ـبٖ‌ٔیٚ‌‌٘ذاسد.‌٘یبص‌ٞبی‌ّٕٓی‌فبكّٝ

‌ٞب‌ایٕٗ‌ثبلی‌خٛاٞذ‌ٔب٘ذ.‌ثب‌٘مق‌ٟٔٓ‌آؿىبسػبص‌ویّٛٔشش‌حشی‌200

دٞذ‌سب‌سؿشٝ‌ٔـششن‌‌ؿٛ٘ذ(‌اػبصٜ‌ٔی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ثٝ‌دٚ‌ًشف‌)٘ٛٓب‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌٘بٔیذٜ‌ٔی‌

ایٗ‌وّیذ‌ثشای‌وبسٞبیی‌ٔب٘ٙذ‌‌[.13ذ]سِٛیذ‌وٙٙایٛ‌٘بْ‌داسد‌دس‌حوٛس‌‌ایٕٗ،‌وٝ‌وّیذ‌ایٕٗٞبی‌‌ثیز

سٛصیْ‌وّیذ‌سئٛسی‌ایٙؼب‌یه‌ؿىبف‌ثضسي‌ثیٗ‌دس‌ؿٛد.‌ٔشبػفب٘ٝ‌‌اسسجبًبر‌ایٕٗ‌ٚ‌ٔٔشجش‌اػشفبدٜ‌ٔی

‌ایٕٙی‌غیش‌ؿشًی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌‌ٞبی‌ٔشثٛى‌ثٝ‌آٖآصٔبیؾٚ‌وٛا٘شٛٔی‌ ‌دس‌اكُ، ٚػٛد‌داسد.

ٞش‌چٙذ‌دس‌اػشای‌ٚالٔی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌‌[.16819ؿٛد]‌ٞبی‌فیضیه‌سوٕیٗ‌ٔی‌ٙی‌ثش‌لبٖ٘ٛشٔج

‌ُٕٓ‌‌فشهیبر‌ایذٜ ‌دس ‌اػز‌أب ‌ٌشفشٝ‌ؿذٜ ‌ِ٘ش ‌٘یؼش‌ایذٜایٗ‌فشهیبر‌آِی‌دس ‌آَ‌ثشلشاس آؿىبس‌ٙذ‌ثب

ٞبی‌سٛصیْ‌وّیذ‌‌دس‌آؿىبسػبصٞب‌حٕلار‌ٔشفبٚسی‌ثٝ‌ًٛس‌ٔٛفمیز‌آٔیض‌ثش‌هذ‌ػیؼشٓ‌ٞب‌٘مق‌ؿذٖ
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‌ا٘ذ‌ٚ‌اص‌ایٗ‌ًشیك‌[‌إٓبَ‌ؿذٜ‌اػز‌وٝ‌اسسجبى‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌سا‌وـف‌وشد17ٜ]‌1وٛا٘شٛٔی‌سؼبسی

‌ا٘ذ.‌‌دٜ٘ـبٖ‌دا‌ٔـىلار‌ٔشثٛى‌ثٝ‌ایٗ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌سا

‌،‌چٙذیٗ‌سٚؽ‌دیـٟٙبد‌ؿذٜ‌اػز.ٚ‌ّٕٓی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔیسئٛسی‌‌ثشای‌اسسجبى

ٞبی‌ػب٘جی‌‌ٞبی‌وبٔلا‌ٚالٔی‌ٚ‌دس‌ِ٘ش‌ٌشفشٗ‌آٖ‌‌ثشای‌ٕٞٝ‌وب٘بَ‌،‌سـخیق‌دادٖ‌دػشٍبٜسٚؽ‌اَٚ(‌1

 اػز.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌[.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌13820اػز‌] 2دٚسثشیسشفٙذ‌‌،سٚؽ‌دْٚ(‌2

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌[.‌14سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌اػز]،‌ػٛٔیٗ‌ساٜ‌حُ(‌3

‌٘یبص ‌دلیك‌ثشسػی‌ؿٛد‌٘ذاسد‌یسٚؽ‌ػْٛ ٞبی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌وبس‌‌وٝ‌چٍٛ٘ٝ‌دػشٍبٜ‌ثٝ‌ًٛس

‌ایٕٙی‌ٔی ‌ثّىٝ ‌‌آٖ‌وٙٙذ ‌سٛصیْ‌وّیذ‌ؿٛد‌اػبع‌٘من‌٘بٔؼبٚی‌ثُ‌اطجبر‌ٔیثش ‌ٔشبػفب٘ٝ وٛا٘شٛٔی‌.

ثبصدٜ‌آؿىبسػبصی‌ٚاحذ‌ٚ‌ثٝ‌آؿىبسػبصٞبیی‌٘ضدیه‌چٖٛ‌‌٘یؼز‌زیشٕٓلا‌أىبٖ‌د‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ

 ‌‌.[13]‌داسد٘یبص‌‌ٞبی‌ّٕٓی‌دس‌فبكّٝوّیذ‌سِٛیذ‌دبییٗ‌ثؼیبس‌آًٞٙ‌

‌ایٙ ‌دس ‌دشٚسىُ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ؼب ‌ا٘ذاصٜایذٜ ‌دػشٍبٜ ‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌یه‌ساٜ‌حُ‌‌ٔؼشمُ‌اص ٌیشی‌سا

‌]‌وٙیٓ‌سب‌سٕبْ‌وب٘بَ‌ػبدٜ‌ٌٔشح‌ٔی ‌ثٝ‌ًٛس‌سمشیجی‌ثحشا٘ی13ٞبی‌ػب٘جی‌آؿىبسػبص‌سا ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سشیٗ‌ثخؾ‌[،

‌ٔی ‌٘ـبٖ ‌وٝ ‌دشٚس‌اػشا، ‌ایٗ ‌ّٕٓىشدٞذ ٓٞ‌ ٚ‌ ‌ایٕٙی ٓٞ‌ ‌ىُ ‌ثشًشف ‌سا ‌داسد ‌خٛة ‌ثؼیبس ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌وٙیٓ.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌د

لذسر‌دٚ‌ثشاثش‌وشدٖ‌فبكّٝ‌‌ٌیشی‌ىُ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜدشٚس‌ٓلاٜٚ‌ثش‌ایٗ،

‌ ‌ا٘شمبَ ‌وٝسا ‌فشم‌داسد ‌ًٛ‌ثب ‌ثٝ ‌وٛا٘شٛٔی‌وٝ ‌وّیذ ‌لشاسدادی‌دیٛدٞبی‌سٛصیْ ‌ث‌س ىبس‌ٞبی‌ِیضسی‌سا

‌‌سشیٗ‌دس‌ػبدٜ‌،‌دػشٍبٜ‌اص‌‌‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌سٛصیْ‌‌ٔمبیؼٝ‌ثب‌دس‌ .ؿٛد‌ٔیٌیشد‌دٛؿؾ‌دادٜ‌‌ٔی

ٌیشی‌‌٘یبص‌‌ثٝ‌‌ایٗ‌فشم‌داسد‌وٝ‌ؿىُ‌فشَٔٛ‌ثٙذی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌‌ا٘ذاصٜ

 

1. 
commercial 

2.
 teleportation trick
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‌ثٝ‌كٛسر‌وبُٔ‌آٔبدٜ‌حبِزآِیغ‌ٚ‌ثبة‌سمشیجب‌‌ وٙٙذ.‌ٞش‌چٙذ‌ٔب‌ٔٔشمذیٓ‌وٝ‌ایٗ‌‌ػبصی‌ٞبیـبٖ‌سا

دٞٙذ‌‌ٞبی‌ِیضس‌سا‌وبٞؾ‌ٔی‌ٞبی‌ػیٍٙبَ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌وٝ‌دبِغ‌فمي‌یه‌ٔبْ٘‌ػضئی‌اػز‌صیشا‌چـٕٝ

‌ثبة‌سٟیٝ‌ٔی ‌آِیغ‌ٚ ‌حبِز‌سٛػي‌خٛد ‌ٔیبٖ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ؿٛ٘ذ. ‌ثبة‌اص ٞبی‌سلبدفی‌ثٝ‌ًٛس‌‌ٞبی‌آِیغ‌ٚ

‌ؿٛ٘ذ.‌‌وٙؾ‌ایٛ‌ثشسػی‌ٔی‌بیـٍبٜ‌وبٔلا‌ٔحبفِز‌ؿذٜ‌اص‌ثشٞٓٔحیي‌آصٔدس‌یه‌سؼشثی‌

 

 

‌ٌیشی.‌ٔذَ‌ػیؼشٓ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ  ‌-1-4ؿىُ

‌

ؿىُ‌‌(‌دسMDI-QKDٌیشی‌)‌،‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜسٚؽ‌ٔب‌یه‌ٔظبَ‌ػبدٜ

 ٕٔىٗ‌سلبدفی‌فبص‌سا‌دس‌چٟبس‌حبِز‌لٌجؾ‌1هٔیف‌ٕٞذٚعٞبی‌‌ٚ‌ثبة‌دبِغآِیغ‌‌.ثبؿذ‌(‌ٔی4-1)

84 BB ا٘ؼبْ‌دٞذ‌ٚثُ‌ ٌیشی‌حبِز‌ثبیذ‌یه‌ا٘ذاصٜ‌ایٛفشػشٙذ.‌‌ٔی‌ایٛٞب‌سا‌ثشای‌‌ٚ‌آٖ وٙٙذ‌آٔبدٜ‌ٔی‌

‌ حبِز‌اص‌چٟبسحبِز‌فمي‌دٚ‌‌ایٛدس‌ُٕٓ‌ٞب‌‌ٌیشی‌ثشای‌ایٗ‌لجیُ‌ا٘ذاصٌٜیشی‌سا‌ٔٙشـش‌وٙذ‌‌٘شیؼٝ‌ا٘ذاصٜ

 

1.‌
Weak coherent pulse (WCP) 



 ٌیشی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فلُ‌چٟبسْ‌‌‌‌‌
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‌ٔی ‌سا ‌اػز‌ثُ ‌وبفی ‌ایٕٙی ‌اطجبر ‌ثشای ‌حبِز ‌دٚ ‌ایٗ ‌وٝ ‌سـخیق‌دٞذ ‌سٛا٘ذ .‌ ‌دػشٍبٜ‌ٚ ‌ چٖٛ

‌‌ا٘ذاصٜ ‌دشٚسٌیشی ‌ا٘ذاصٜدس ‌دػشٍبٜ ‌اص ‌ٔؼشمُ ‌وٛا٘شٛٔی ‌وّیذ ‌سٛصیْ ‌ا٘شخبة‌‌ىُ ‌اص ‌لجُ ٌیشی

‌ثبة‌ث‌دسٞٓ ‌ثشدٜ‌ؿذٜ‌اػز.سٙیذٌی‌ثیٗ‌آِیغ‌ٚ ‌‌ىبس سٛا٘ذ‌ثٝ‌ٓٙٛاٖ‌یه‌ػٔجٝ‌‌وٛا٘شٛٔی‌ٔیدػشٍبٜ

سا‌ثشای‌ٔب‌ٔحبػجٝ‌یه‌سبثٔی‌‌:ػیبٜ‌ایٗ‌اػز‌ٞبی‌خلّز‌ایٗ‌ػٔجٝؿٛد‌)‌دس‌ِ٘ش‌ٌشفشٝ‌‌ٚالٔی‌1ػیبٜ

ی‌ػٔجٝ‌ػیبٜ‌اًلآوٙٙذ‌وٝ‌فمي‌ثٝ‌ٚسٚدی‌ٚ‌خشٚػی‌آٖ‌دػششػی‌داسیٓ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌اص‌دسٖٚ‌ایٗ‌‌ٔی

‌ ‌ٔی٘ذاسیٓ( ‌٘ـبٖ ‌ا٘ذاصٜ‌وٝ ‌دػشٍبٜ ‌اص ‌ٔؼشمُ ‌وٛا٘شٛٔی ‌وّیذ ‌سٛصیْ ‌‌دٞذ ‌دس‌ٌیشی ‌حٕلار ٕٝٞ‌ ثب

‌وٛا٘شٛٔی‌ ‌وّیذ ‌سٛصیْ ‌ًٛسی‌وٝ ‌ایٗ‌یه‌ٔٛفمیز‌ثضسي‌اػز‌ثٝ ‌اػز. ‌ایٕٗ ‌آؿىبسػبصی ػیؼشٓ

‌ثب‌اسػبَ‌اػبصٜ‌ٔی‌ٔشسجيسثشاٖ‌ثٝ‌وبٌیشی‌‌ا٘ذاصٜ‌دػشٍبٜ‌ٔؼشمُ‌اص غیش‌لبثُ‌آشٕبد‌‌ٞبی‌دٞذ‌٘ٝ‌سٟٙب

‌ثب‌ػبص٘‌ٕٞچٙیٗ‌سِٛیذ‌[‌ا٘ؼبْ‌دٞٙذ16بر‌وٛا٘شٛٔی‌ایٕٗ‌]سجبًاس ذٌبٖ‌آؿىبسػبصٞبی‌ثذٖٚ‌ٔٙجْ‌سا

 داؿشٝ‌ثبؿٙذ.٘یض‌لبثُ‌آشٕبد‌‌غیش

ٞؼشٙذ،‌دس‌حبِی‌ QKDسشیٗ‌لٌٔبر‌ٔٛسد‌٘یبص‌ػیؼشٓ‌‌یىیٙیٓ‌وٝ‌آؿىبسػبصٞب‌اغّت‌سىٙو‌سٛػٝ‌ٔی

‌وٝ‌‌چـٕٝ‌وٝ‌ ‌ِیضسٞبی‌ػبدٜ ‌اص ‌اسصاٖ‌لیٕز‌٘یض‌ٞؼشٙذػبخشٝ‌ؿذٜ‌ا٘ذثٝ‌ٞٓ‌فـشدٜٞب [.‌19]‌ا٘ذ‌ٚ

‌ث‌2ثٝ‌داْ‌ا٘ذاخشٝ‌ٞبیثٙبثشایٗ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌حبِز ‌ثٟش15‌ٌٜیش٘ذ‌]‌ىبس‌ٔیسا خٌبی‌ثیز‌‌ٚ‌آًٞٙ[‌سب

(‌ ‌ثض٘ٙذ.QBERوٛا٘شٛٔی ‌سخٕیٗ ‌ٌٛ٘بٌٖٛ ‌ٚسٚدی ‌فٛسٖٛ ‌سٔذاد ‌ثشای ‌سا ‌اػز‌وٝ‌‌‌( ‌سٛهیح ‌ثٝ لاصْ

ٞبی‌دبِغفٛسٖٛ‌سٟٙب،‌ ٞبی‌وبُٔٞؼشٙذ‌وٝ‌ثٝ‌ّٓز‌٘جٛدٖ‌چـٕٝٞبیی‌ٞبی‌ثٝ‌داْ‌ا٘ذاخشٝ‌حبِزحبِز

‌ٔی‌ٕٞذٚع ‌ثبة‌آٔبدٜ ‌سٛػي‌آِیغ‌ٚ ‌سّفیكهٔیف‌وٝ ‌لٌجؾ‌ٔی‌ؿٛ٘ذ‌ٚاسد ‌سّفیك‌وٙٙذٜ ؿٛ٘ذ‌ٚ

ثٝ‌ٔحن‌ٞبی‌ثٝ‌داْ‌ا٘ذاخشٝ‌ٌٛیٙذ.‌ٞب‌سا‌حبِزوٙذ‌وٝ‌ایٗ‌حبِزٞبیی‌سِٛیذ‌ٔیوٙٙذٜ‌لٌجؾ‌حبِز

‌ا٘ؼایٗ ‌وٛا٘شٛٔی ‌اسسجبى ‌ایٛوٝ ‌ؿٛد، ‌ث‌بْ ‌ٕٓٛٔی ‌ٔییه‌وب٘بَ ‌٘شیؼٝ‌ىبس ‌اٚ ‌وٝ ‌ٚلبیٔی ‌سب ‌ایٌیشد

‌اؽ‌ٔٙشـش‌وٙذ.‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌‌ٌیشی‌ثذػز‌آٚسدٜ‌سا‌ٕٞشاٜ‌ثب‌٘شیؼٝ‌ا٘ذاصٜاص‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٔٛفمیز‌آٔیض‌

 

1. 
Black box‌‌or Oracle ‌‌دس‌اكٌلاح‌وبٔذیٛسش‌  

2. 
Decoy state method     
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‌ایٗ‌‌دادٜ ‌ثب ‌سا‌ٌٔبثمز‌‌‌٘شبیغ‌ٞبیی‌وٝ ‌ٔی‌‌داس٘ذ ‌ٔی‌ٍ٘ٝ ‌دٚس ‌سا ‌ثمیٝ ٚ‌ ‌ثٙبثشایٗ‌دس‌‌داس٘ذ ا٘ذاص٘ذ.

84BB، وٙٙذ‌وٝ‌دس‌ا٘شمبَ‌اص‌‌ًشیك‌وب٘بَ‌ٕٓٛٔی‌اص‌‌دبیٝ‌یىؼبٖ‌‌ٚلبیٔی‌سا‌‌ا٘شخبة‌ٔیآِیغ‌ٚ‌ثبة‌

اػز،‌‌1ٞبیـبٖ‌ثٝ‌ًٛس‌كحیح‌ٕٞجؼشٝ‌ػشا٘ؼبْ‌ثب‌إًیٙبٖ‌اص‌ایٗ‌وٝ‌سؿشٝ‌ثیزاػشفبدٜ‌‌ؿذٜ‌‌ثبؿذ.‌

وٙٙذ‌یه‌‌دبیٝ‌لٌشی‌سا‌ا٘شخبة‌ٔی‌ٞبیی‌وٝ‌ٞش‌دٚ‌ثبة‌ثٝ‌اػجبس‌ثٝ‌ػض‌ثشای‌حبِز‌ٞش‌وذاْ‌اص‌آِیغ‌ٚ

‌ثذػز‌‌ػٝ‌سبیٌٝیشی‌ٔٛفمیز‌آٔیض‌ثب‌یه‌حبِز‌‌یه‌٘شیؼٝ‌ا٘ذاصٜ‌ایٛٚ‌‌ٌیش٘ذ‌ىبس‌ٔیٚاسٖٚ‌ثیشی‌ث سا

‌.سا‌ثجیٙیذ(‌(1-4)ػذَٚ)‌آٚسد‌ٔی

‌




‌سِٝخشٚػی‌ 


‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌خشٚػی‌سِٝ 

Bit flip‌Bit flip دبیٝ‌خٌی‌(Z)‌

-‌Bit flipدبیٝ‌لٌشی‌‌(X)‌

‌

‌دس‌دبیٝ‌خٌی‌ٚلٌشی‌یثیشٚاسٖٚ‌  ‌-1-4ػذَٚ‌

 

وٙیٓ.‌دبیٝ‌‌ٔیفشػشٙذ‌سا‌ثشسػی‌‌ًٛس‌ػذاٌب٘ٝ‌ٔی‌ثشای‌ػبدٌی‌اًلآبسی‌وٝ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ثٝ‌دٚ‌دبیٝ‌ثٝ

(‌فمي‌ثشای‌آصٔبیؾ‌دس‌Xىبس‌ثشدٜ‌ؿذٜ‌اػز‌دس‌كٛسسی‌وٝ‌دبیٝ‌لٌشی‌)وّیذ‌ث(‌ثشای‌سِٛیذ‌Z)‌خٌی

‌‌ثشاثش‌سحشیف‌ٚ‌ٞذف‌ػٙؼیذٖ‌ٔمذاس‌سمٛیز‌خلٛكی‌لاصْ‌اػشفبدٜ‌ؿذٜ‌اػز.

 

 ;آٌّگ تَلیذ کلیذ -5-4

 ‌[16]ٌیشی‌دس‌حبِز‌٘بٔشمبسٖ‌‌بٜ‌ا٘ذاصٜوّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍ‌‌وّیذ‌ایٕٗ‌سٛصیْسِٛیذ‌‌‌آًٞٙ

‌

1. Correlated‌ 



 ٌیشی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فلُ‌چٟبسْ‌‌‌‌‌
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‌‌ؿٛد:‌ٛسر‌صیش‌٘ٛؿشٝ‌ٔیثٝ‌ك  

     1,1 1,1

2 21Z X Z e Z ZR Q H e Q f E H E   
 

                                                            (4-1)  

1,1 1,1 1,1

Z Z ZQ P Y  

 وٝ
1,1

zY ٚ 
1,1

Xe ثٝ‌سشسیت‌ثبصدٜ‌دس‌دبیٝ‌خٌی  Zٚ‌آًٞٙ‌خٌب‌دس‌دبیٝ‌لٌشی (X) ٍٞٙبٔی‌‌اػز

‌ث‌ٞش‌دٚ‌حبِزآِیغ‌ٚ‌ثبة‌وٝ‌‌ 1,1ٌیش٘ذ‌)‌ٔی‌ىبسٞبی‌فٛسٖٛ‌سٟٙب‌سا

ZP‌ٝاحشٕبَ‌دس‌دبیZ2 (؛‌H‌ْسبث

آ٘ششٚدی‌       2 2 2log 1 log 1H x x x x x    
 

ZQ؛اػز
 
ٚ ZE ٚ‌ٜآًٞٙ‌خٌبی‌‌ثٝ‌سشسیت‌ثٟش

Z‌‌ٚ1f دس‌دبیٝ (QBER)‌ثیز‌وٛا٘شٛٔی ‌ْثبصدٞی‌وٓ‌ثشای‌فشآیٙذ‌سلحیح‌خٌب‌اػز.‌ایٙؼب‌ثب‌سبث

‌ ‌‌Zدبیٝ ‌دبیٝ ٚ‌ ‌وّیذ ‌ثشای‌سِٛیذ ‌ٔی‌Xسا ‌فمي‌ثشای‌آصٔبیؾ‌اػشفبدٜ ‌‌سا ُٕٓ‌ ‌دس ZQوٙیٓ.
 
ٚ‌ZE 

 

‌ا٘ذاصٜ ‌آصٔبیؾ ‌اص ‌ٔی‌ٔؼشمیٕب ‌وٝ‌ٌیشی ‌حبِی ‌دس 1,1ؿٛ٘ذ،

zY ٚ1,1

Xeحبِز‌‌‌ ‌سٚؽ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثب

 [.13816]‌ؿٛ٘ذ‌داْ‌ا٘ذاخشٝ‌ٔحذٚد‌سخٕیٗ‌صدٜ‌ٔی‌ثٝ

‌ثبیذ‌ثٝ‌دٚ‌٘ىشٝ‌سٛػٝ‌داؿشٝ‌ثبؿیٓ‌:‌دس‌ایٗ‌ثخؾ

1,1٘خؼز‌ٔب‌ثٝ‌ًٛس‌هٕٙی‌فشم‌وشدیٓ‌وٝ‌سٚؽ‌حبِز‌ثٝ‌داْ‌ا٘ذاخشٝ‌ثب‌سخٕیٗ‌ثٟشٜ‌‌-1

ZQ‌‌ٚ‌ًٙٞآ

خٌبی‌ثیز‌وٛا٘شٛٔی‌
1,1

Xe
 
‌ٌشفشٝ‌ؿذٜ‌اػز.ىبس‌ث

‌٘یبص‌داسیٓ‌‌-2 ‌ٔب ‌اص‌ٔٔبدِٝ‌)دْٚ‌ایٗ‌وٝ، ‌اسصیبثی‌وٙیٓ‌ایٗ‌٘ـبٖ‌ٔی1-4آًٞٙ‌وّیذ‌ایٕٗ‌سا دٞذ‌‌(

حبِز‌ثٝ‌داQKD‌‌ْٞبی‌‌ىبسٌیشی‌ػیؼشٓٔشثٛى‌دس‌فشَٔٛ‌آًٞٙ‌وّیذ‌ثب‌ث‌سٚؽ‌سخٕیٗ‌دبسأششٞبی

‌ا٘ذاخشٝ‌ٔٔبدَ‌اػز.

‌‌.ثٝ‌كٛسر‌صیش‌سٕٔیٓ‌دٞیٓ‌سٛا٘یٓ‌‌ٌیشی‌سا‌ٔی‌ایذٜ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ

‌ث‌ص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜسٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌ا‌-اِف اص‌ٌیشد‌وٝ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌‌ىبس‌ٔیٌیشی‌حبِشی‌سا

‌.‌وٙٙذ‌سٙیذٜ‌اػشفبدٜ‌ٔی‌ٛسٖٛ‌دسٞٓٞبی‌ػفز‌ف‌چـٕٝ
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٌیشی‌حشی‌فشآیٙذ‌آٔبدٜ‌ػبصی‌‌٘بلق‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜسٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌‌-ة‌

‌ثىبس‌ٔی ‌وبٞؾ‌ٔیٞبی‌ػیٍٙبَ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌وٝ‌دبِغچٖٛ‌چـٕٝ‌ٌیشدسا دٞٙذ‌سٛػي‌ٞبی‌ِیضس‌سا

  [.13]‌ؿٛ٘ذد‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌سٟیٝ‌ٔیخٛ

٘یض‌ٞبی‌سلفیٝ‌ؿذٜ‌‌ٌیشی‌حشی‌ثذٖٚ‌سحّیُ‌دادٜ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ‌-ح

‌ؿٛد.‌اػشفبدٜ‌ٔی

‌ا٘ذاصٜ‌-ر ‌دػشٍبٜ ‌اص ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ ‌وّیذ ‌دشٚس‌ٌیشی‌سٛصیْ ‌ثشای‌دیٍش ‌QKD ٞبی‌‌ىُٕٞچٙیٗ

(E91‌‌،BB92 ‌‌)...‌،‌[21‌]ؿٛد.‌ٔی‌ٌشفشٝثىبس‌‌

‌دشٚسىُ ‌ا٘ذاصٜ‌ثٝ‌ًٛس‌خلاكٝ‌ٔب ‌دیـٟٙبد‌ٔی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ وٙیٓ.‌‌ٌیشی‌سا

ی‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌فبكّٝ‌ا٘شمبِسا‌داسد‌ص‌ٞبی‌ػب٘جی‌آؿىبسػب‌حزف‌ٕٞٝ‌وب٘بَ‌ٞبیی‌ِ٘یش‌ٔضیزایٗ‌دشٚسىُ‌

‌‌ایٕٗ ‌اػشفبدٜ ‌ثب ‌دبِغسا ‌فشم‌ٕٞذٚعٞبی‌‌اص ‌ثشاثش‌ٔیٞبی‌سٛصیْ‌وّ‌هٔیف‌ثب وٙذ.‌‌یذ‌وٛا٘شٛٔی‌دٚ

ٞبی‌‌ا٘ذاصٜ‌ٔشسجٝآًٞٙ‌سِٛیذ‌وّیذ‌‌ایٗ‌وٝ‌داسد‌سِٛیذ‌وّیذ٘ؼجشب‌صیبد‌آًٞٙ‌‌ایٗ‌دشٚسىُٓلاٜٚ‌ثشایٗ،‌

دشٚسىُ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌اػز.‌‌یذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜثضسٌشش‌اص‌سٚؽ‌سٛصیْ‌وّ

‌ا٘ذاصٜ ‌آ‌ٌیشی‌دػشٍبٜ ‌وب٘بَدبییٗ‌آؿىبسػبصی‌داس٘ذ‌‌سا٘ذٔبٖٞبی‌آػشب٘ٝ‌وٝ‌‌ؿىبسػبصثب ٚ‌ٛ٘‌ ‌فٝٞبی‌ثب

ىُ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌ػبصی‌دشٚس‌یبس‌خٛة،‌اػشا‌ٚ‌دیبدٜ‌.‌ِ٘ش‌ثٝ‌ایٕٙی‌ثؼصیبد‌لبثُ‌اػشاػز

‌ا٘ذاصٜ ‌ٔٔشمذ‌ٞؼشیٓ‌وٝ‌ایٗ‌دشٚس‌اص‌دػشٍبٜ ‌ثٝ‌ػّٛ‌ٌیشی‌ٔب سئٛسی‌‌ثشای‌اسلبَىُ‌یه‌ٌبْ‌ثّٙذ‌سٚ

‌آٖآصٔبیؾ‌ٚسٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ ‌داسیٓ‌ػیؼشٓ‌ٞبی‌ٔشثٛى‌ثٝ ‌ا٘شِبس ‌ٔب ٚ‌ یْ‌وّیذ‌ٞبی‌سٛص‌اػز.

‌‌ىبس‌ثجشیٓ.وٛا٘شٛٔی‌سا‌دس‌آیٙذٜ‌ث

 سٍش تخویي; -5-5

‌ا٘ذاخشٝ ‌داْ ‌ثشای‌وبسثشدی سٚؽ‌حبِز‌ثٝ ‌ا٘ذاصٜ‌سا ‌دػشٍبٜ ‌اص ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ ‌وّیذ ٌیشی‌‌سٛصیْ

(MDI-QKDٌٔشح‌ٔی‌ ‌ٔی‌وٙیٓ‌( ‌ثبة‌اػبصٜ ‌آِیغ‌ٚ ‌ثٝ ‌اسصیبثی‌‌وٝ ‌ثب ‌دبسأششٞبی‌ٔشثٛى‌سا ‌سب دٞذ



 ٌیشی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فلُ‌چٟبسْ‌‌‌‌‌
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‌1,1دس‌دبیٝ‌خٌی‌ثض٘ٙذ.‌ٚ‌ثٟشٜ٘بٔشمبسٖ‌سخٕیٗ‌‌ػیؼشٓفشَٔٛ‌وّیذ‌ایٕٗ‌دس‌

ZQٚ‌آًٞٙ‌خٌبی‌ثیز‌‌

‌1,1دس‌دبیٝ‌لٌشی‌وٛا٘شٛٔی

Xeآٚس٘ذ.‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ثبصدٜ‌سا‌ثذػز‌‌nYٚ‌آًٞٙ‌خٌب‌‌neسا‌ثشای‌‌n‌‌ٖٛفٛس

‌[‌سخٕیٗ‌ثض٘ٙذ.15]‌ػیٍٙبَ

‌ٔؼٕٛٓٝ‌ٔٔبدلار‌خٌی:‌

0 !
i

n
i i

n

n

Q e Y
n

 




                            ‌‌‌‌‌‌  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌    (4-2)  

0 !
i

n
i i i

n n

n

Q E e Y e
n

 




                                                                                                   (4-3)   

‌اػشفبدٜ‌ؿذٜ‌اػز.ثٟشٜ‌صٔیٙٝ‌ثٝ‌داْ‌ا٘ذاخشٝ‌ٔخشّف‌اػز‌وٝ‌سٛػي‌آِیغ‌ iQوٝ‌

‌:وٙیٓ‌سا‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌د٘جبَ‌ٔی‌MDI-QKDىُ‌ٔٔبدلار‌خٌی‌دس‌دشٚس

, ,

, 0 ! !

ji

nn
ji j n mi

Z Z

n m

Q e e Y
n m








                                                                                   (4-4)  

, ,

, 0 ! !

ji

nn
ji j n mi

X X

n m

Q e e Y
n m








                                                                                 (4-5)  

i,وٝ‌ j

ZQ  ,i j

XQ ٝٙدبیٝ‌لٌشی(‌اػز‌وٝ‌سٛػي‌ٞبی‌ثٝ‌داْ‌ا٘ذاخشٝ‌ٔخشّف‌دس‌دبیٝ‌خٌی‌)ثٟشٜ‌صٔی

‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌اػشفبدٜ‌ؿذٜ‌اػز.

, , , ,

, 0 ! !

ji

nn
ji j i j n m n mi

Z Z Z Z

n m

Q E e e Y e
n m








   

, , , ,

, 0 ! !

ji

nn
ji j i j n m n mi

X X X X

n m

Q E e e Y e
n m








  ‌‌‌‌  

دٞٙذ‌وٝ‌ثٝ‌ٚػیّٝ‌آِیغ‌ٚ‌‌سا‌ٕ٘بیؾ‌ٔیٔخشّف‌ٞبی‌ثٝ‌داْ‌ا٘ذاخشٝ‌‌صٔیٙٝثٝ‌سشسیت‌ i ٚjٞبی‌‌ا٘ذیغ

‌ثبة‌اػشفبدٜ‌ؿذٜ‌اػز.
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n‌‌ٚm فٛسٛ٘ی‌اػز‌وٝ‌سٛػي‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌اػشفبدٜ‌ؿذٜ‌اػز.سٔذاد‌ 

i,اثشذا‌اص‌وٕیز‌ j

ZQوٙیٓ‌ؿشّٚ‌ٔی‌:‌

,

; ,

0 !
i

n
i j ji

Z n Z

n

Q e Y
n

 




                                                                                                 (4-6)  

‌وٝ

,

;

0 !

j

m

jj n m

n Z Z

m

Y e Y
m

 




                                                                                                (4-7)  

یغ‌ٚ‌وٝ‌آِ‌ٔٔبدَ‌اػز‌وٝ‌ثٝ‌ایٗ‌ٔٔٙی‌اػز(‌2-4)‌ثب‌ٔٔبدِٝ‌(6-4)‌ٔشغیش‌ٔٔبدِٝ iطبثز‌ٚ jثشای

‌‌ثبة‌ٔی ;ٞبی‌دبسأششسٛا٘ٙذ

j

n ZY ثب‌ ‌ایٗ‌ٔٔبدِٝ ‌ثض٘ٙذ. ‌)‌(7-4)‌سا ‌ٔٔبدِٝ ‌ثب ‌وٝ ‌ؿذٜ ‌دادٜ (‌2-4٘ـبٖ

n,ٞبی‌سٛا٘ٙذ‌دبسأشش‌ٔی‌ٔشسجي‌وبسثشٞبیٔٔبدَ‌اػز‌ٚ‌ m

ZY
 

n,ٔـبثٝٚ‌ثٝ‌ًٛس‌ m

XY سا‌سخٕیٗ‌ثض٘ٙذ.‌حبلا‌

i,‌سٚی j

ZE اص:‌اػز‌ٓجبسروٝ‌‌وٙیٓ‌شوض‌ٔیسٕآًٞٙ‌خٌبی‌ثیز‌وٛا٘شٛٔی‌‌

, ,

,

0 !
i

n
i j i j ji

Z Z n Z

n

Q E e W
n

 




 ‌‌‌                  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌     (4-8)  

‌وٝ

, ,

,

0 !

j

n

jj n m n m

n Z Z Z

m

W e Y e
m

 




                                                                                       (4-9)  

‌ٔٔبدِٝ (8-4)ٔٔبدِٝ‌یش‌ٔشغ iطبثز‌jٚثشای ‌داسیٓ‌وٝ‌ثب ‌ثبة‌(‌2-4)‌سا ٔٔبدَ‌اػز‌ثٙبثشایٗ‌آِیغ‌ٚ

,‌سٛا٘ٙذ‌دبسأششٞبی‌ٔی

j

n ZW ثب‌(‌3-4)‌یٓ‌وٝ‌ثب‌ٔٔبدِٝاٜ٘ـبٖ‌داد(‌9-4)‌ٔٔبدِٝ‌وٝ‌دس‌سا‌سخٕیٗ‌ثض٘ٙذ

n,ثبصدٜ m

ZY ایٗ‌‌‌دا٘یٓ‌وٝ‌اص‌لجُ‌ٔی‌ سٛا٘ٙذ‌وٝ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٔی‌ثذاٖ‌ٔٔٙی‌اػزٔٔبدَ‌اػز.
 

,n m

Ze ‌ٚ

n,ٕٞچٙیٗ‌ثٝ‌ًٛس‌ٔـبثٝ‌ m

Xeسٛا٘ٙذ‌دبسأششٞبی‌٘ـبٖ‌دادیٓ‌وٝ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٔیٔب‌ سخٕیٗ‌ثض٘ٙذ.‌سا‌ 

,n m

ZY‌،,n m

XY،‌,n m

Ze‌‌ٚ,n m

Xe‌‌ُسا‌ثشای‌وn ‌ٚm ثض٘ٙذ‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ٗ‌یٞبی‌٘بٔشمبسٖ‌سخٕ‌دس‌حبِز

‌ٔٙبػت‌وٕیز 1,1ٞبی

ZY
 
ٚ1,1

Xe
 

‌ثٟشٜ ‌آٚس٘ذ. ‌ثذػز ‌1,1سا

ZQ كٛسر‌ (‌10-4)‌ٔٔبدِٝ‌ثٝ



 ٌیشی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فلُ‌چٟبسْ‌‌‌‌‌
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 1,1 1,1a b

Z a b zQ e Y
 

 
 

 آیذ‌وٝ‌‌ثذػز‌ٔیa‌‌ٚbػیٍٙبَ‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌سا‌‌سٔذاد‌فٛسٖٛثٝ‌سشسیت‌‌

‌[.25،24دٞذ‌]‌٘ـبٖ‌ٔی

 

 ;کلیذ تحلیلیتَلیذ آٌّگ  -5-6

اص‌ػیؼشٓ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌ثب‌ٔذَ‌وذ‌ٌزاسی‌لٌجؾ‌‌سا‌یه‌سٚؽ‌سحّیّی‌ثخؾدس‌ایٗ‌

1,1ٚ‌دبسأششٞبی‌‌دٞیٓ‌لشاس‌ٔیحض‌ث‌ٔٛسد‌ (MDI-QKD)ٌیشی‌‌ا٘ذاصٜ دػشٍبٜ

zY،
 

1,1

Xe‌،ZQ‌‌ٚZE
 

سا‌

‌ص٘یٓ.‌(‌سخٕیٗ‌ٔی1-4آٚسیٓ‌ٚ‌ػذغ‌آًٞٙ‌وّیذ‌چـٕذاؿشی‌سا‌اص‌ٔٔبدِٝ‌)‌ثذػز‌ٔی

1,1هحبسجِ  .2 1,1,z XY e: 

1,1

zY ٚ 1,1

Xe ِٝ٘ذا‌ذٜؿ‌سخٕیٗ‌صدٜ‌كٛسر‌صیش‌ثٝ‌(‌1-4)‌دس‌ٔٔبد. 

   
2 22

01,1

1,1

1 11

2 4

a b d d

X

X

t t e Y
e

Y

  
   

      
21,1 2 2 2

0 0 01 4 1 1 2 3 2Z a d b d a d b d a b d a b dY Y Y t t Y t t t t t t                     

1,1 وٝ‌ 1,1

X ZY Y‌ٚ  b at tدزیشی‌‌ ‌ٔی‌1ا٘شمبَ ‌٘ـبٖ ‌سا ‌آِیغ‌)ثبة( ‌‌وب٘بَ ‌دٞذ. ‌دٛؿی ‌چـٓ اص‌ثب

2صٔیٙٝ‌ٞبی‌ٚ‌ؿٕبسؽٞبی‌ػیؼشٓ‌اص‌لجیُ‌سغییش‌ػٟز‌لٌجؾ‌‌٘مق 00, 0de Y  
1,1

Xe كفش‌اػز‌

‌  وٝ‌حبِیدس
  1,1 a b

z a bP e
 

 
 

 
  1,1 1,1 1,1 1,1 a b

Z Z Z Z a bQ P Y P e
 

 
 

  ثب a b  ‌ٝٙثیـی

‌ؿٛد.‌ٔی

Z, . هحبسج3ِ ZQ E: 

 سا‌ 84BBٞبی‌لٌجؾ‌‌وٙیٓ‌سب‌حبِز‌دسػٝ{‌سا‌اػشفبدٜ‌ٔی135دسػ45‌ٚ‌ٝ}افمی،‌ٕٓٛدی،‌ٞبی‌‌لٌجؾ

ٕ٘بیؾ‌دٞیٓ.‌ٕٞچٙیٗ , , ,HH HV   وٙذ.‌‌ٞبی‌وذٌزاسی‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌سا‌٘ـبٖ‌ٔی‌سٚؽ‌

 

‌(4-11‌) 
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‌وٙیٓ‌سٔشیف‌ٔیسا‌صیش‌‌ٞبیدبسأشش‌حبَ

a a a at  
   
                           b b b bt                                              a b    

2 2

a b                            1a b K de e                       2 2 2

a d b ae       

 

HH هحبسجِ الف.

ZQ; 

(‌)حبِز‌لٌجؾ‌ٕٓٛدی(V)ٔشمبسٖ‌ثب‌ )حبِز‌لٌجؾ‌افمی( H ثبٞبیـبٖ‌سا‌‌٘خؼز‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌حبِز

‌1وٝ‌ای‌ثبؿذثٝ‌ٌٛ٘ٝوٙیٓ‌چشخؾ‌‌لٌجؾ‌‌وٙٙذ.‌فشم‌ٔی‌وذٌزاسی‌ٔی 2 0  ثبؿذ‌‌.‌

‌‌4ػذا‌وٙٙذٜ‌ثبسیىٝ‌لٌجؾ‌اسد3‌ٚػذا‌وٙٙذٜ‌ثبسیىٝٓجٛس‌اص‌ثٔذ‌اص‌‌ایٛآصٔبیـٍبٜ‌دس‌ٞبی‌٘ٛسی‌‌ؿذر

‌‌:داسیٓوٝ‌‌ا٘ذ‌دسیبفز‌ؿذ5‌ٜثٛػیّٝ‌ٞشوذاْ‌اص‌آؿىبسػبص‌فٛسٖٛ‌سٟٙبؿٛ٘ذ‌ػذغ‌ٔی

     2 2

2

2

1 2 cos 1
:

2

d a b a b d

H

e e
D A

       
  

     2 2

2

1

1 2 cos 1
:

2

d a b a b d

H

e e
D C

       


 

   2 2

2

2

2 cos
:

2

d a b a b d

V

e e
D B

     


 

  
   2 2

2

1

2 cos
:

2

d a b a b d

V

e e
D D

     
 (4-12‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

 

1. 
 Channel transmittance 

2.  
background counts    

.
 beam splitter (BS)

3 

 
.
 polarization beam splitter (PBS)

4‌‌

 
.
 single – photon detector (SPD)

5 



 ٌیشی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فلُ‌چٟبسْ‌‌‌‌‌
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‌٘ؼجی‌ثیٗ‌حبِز  وٝ ‌ٔـخق‌ٔی‌ٕٞذٚعٞبی‌‌فبص ‌ثبة‌سا ثٙبثشایٗ‌احشٕبَ‌‌وٙذ.‌هٔیف‌آِیغ‌ٚ

 اص:‌اػز‌ٓجبسرآؿىبسػبصی‌

 
2

01 1
V

VP Y e


                                                                                                               

, , ,V A B C D                                                                                                           (4-13)  

‌:سا‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌داسیٓثش1‌‌ٌٓٞٔٙجكٞبی‌‌ػذغ‌ؿٕبسؽ

  , 2 1 1HH

Z A B c DQ P P P P 

    

  , 2 1 1HH

Z A B B cQ P P P P 

    

HH,وٝ‌

ZQ  

  ٚ‌,HH

ZQ  

ثٝ‌سشسیت‌احشٕبَ‌سلٛیش‌دس‌حبِز‌ػٝ‌سبیٝ  
1

, ,
2

H V V H    

ٚ‌دس‌حبِز‌سه‌سبیٝ‌ 
1

, ,
2

H V V H   وٙٙذ.‌ٔیسا‌ٔـخق‌‌‌

‌ثشٞٓ‌ی‌ٌٔٙجكٞبیآؿىبسػبص‌،وٝ‌ػٝ‌سبیٝ‌یٔٙی‌ایٗ،‌(1-4)ؿىُ‌‌اص 2 2&H VD Dیب‌‌ 1 1&H VD D
 

ٞبی‌ٌٔٙجك‌ثشٞٓ‌آؿىبسػبصی،‌سه‌سبیٝحبِز‌اػز‌ٚ‌ 2 1&H VD Dیب‌‌ 2 1&V HD D .اػز‌

ٌیشی‌دس‌ٔحذٚدٜ‌)ا٘شٍشا‌َ ٌیشی‌فبص٘ؼجی‌ثٔذ‌اص‌ٔشٛػي 0,2:ٓداسی‌)  

       
 

     
1

2 2, 2 2 2 2
0 0 0 0 0 0 02 1 1 1 1

d d
e e

HH

Z d dQ e Y I Y e Y e I e Y e I e

  
    




    
         

  

 

       
 

     
1

2 2, 2 2 2 2
0 0 0 0 0 0 02 1 2 1 1 1

d d
e e

HH

Z d d dQ e Y I e Y e Y e I e Y e I e

  
     




    
          

  

‌

(4-14)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

1.  
Coincident counts‌ 
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وٝ 0 .I ٓسبثْ‌ثؼُ‌اكلاح‌ؿذٜ‌اػز.‌ثٙبثشایٗ‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌داسی:‌

, ,HH HH HH

Z z ZQ Q Q  

 
                                                                                       

 (4-15)  

0 ٞبی‌صٔیٙٝ‌یٔٙی‌ٚ‌چـٓ‌دٛؿی‌اص‌ؿٕبسؽ‌(14-4)ػبصی‌ٔٔبدِٝ‌ثب‌ػبدٜ‌ 0Y 
 
,ثٝ‌ًٛسی‌وٝ‌)  

‌ٞؼشٙذ(‌ثٝ‌ًٛسی‌و0.01‌‌ٝٞش‌دٚ‌ثشحؼت‌

   
2

4

0 1
4

I


     

 
2

31
2

e


      

‌:آٚسیٓثذػز‌ٔیكٛسر‌صیش‌ثٝ‌‌سا‌(14-4) ػذغ‌ٔٔبدِٝ

 
 

2

, 2
1

1
2

d dHH

z d d

e e
Q e e 


 
    

 
 

2

, 2
1

1
2

d dHH

z d d

e e
Q e e 


 
                                                

‌:خٛاٞیٓ‌داؿز‌ا٘شٟب‌ٚ‌دس

 , , 2 1HH HH HH

z z z d dQ Q Q e e  
 

     

 

HV ة. هحبسجِ 

zQ  ;  

آِیغ‌)ثبة(‌حبِشؾ‌سا‌ثب‌ٔذ‌ V Hوٙذ‌)ٔشمبسٖ‌ثب‌‌وذٌزاسی‌ٔی‌ H V‌.)دسیبفز‌ٞبی‌٘ٛسی‌‌ؿذر

 آصٔبیـٍبٜ‌ایٛ‌ٓجبسسٙذ‌اص:ؿذٜ‌اص‌

   2 2
2 1 2 cos

2

d a d be e
A

     
   

   2 2
2 1 2 cos

2

d a d be e
B

     
   

(4-16)  
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   2 2
2 1 2 cos

2

d a d be e
C

     
   

   2 2
2 1 2 cos

2

d a d be e
D

     
   

‌,HV

zQ  

‌‌‌ٚ,HV

zQ  

٘شبیغ‌ثٝ‌كٛسر‌‌ ٌیشی‌ؿٛد.‌ثٔذ‌اص‌ٔشٛػي‌ٔحبػجٝ‌ٔی‌(14-4)ٔـبثٝ‌ٔٔبدِٝ‌  

‌صیش‌ثذػز‌خٛاٞذ‌آٔذ.

             
2 2, 2 2 2 2

0 0 0 0 0 0 02 1 2 1 1 1HH

ZQ e Y I Y e Y e I Y e I
    

   



    

        
 

 

           
2 2, 2 2 2 2

0 0 0 0 0 02 1 1 1 1 1HH

ZQ e Y Y e Y e I Y e I
    

  



    

        
 

 

(4-17)‌

HV ثٙبثشایٗ

ZQ‌ٓسا‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌داسی:‌

, ,HV HH HH

z z zQ Q Q  

                                                                                            (4-18)  

‌:داسیٓٞبی‌صٔیٙٝ‌‌ٚ‌چـٓ‌دٛؿی‌اص‌ؿٕبسؽ(‌17-4)ػبصی‌ٔٔبدِٝ‌‌ثب‌ػبدٜ

‌

 , 2

2

HV

zQ    


 
 

 
 

 , 2

2

HV

zQ    


 
                                    

HV ا٘شٟبوٝ‌دس‌

ZQ‌ٓداسی:‌

 , ,HV HH HH

z z zQ Q Q    
 

     

Z,ح. هحبسجِ  ZQ E ; ‌

‌‌‌‌‌‌(4-19)
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Z, ػشا٘ؼبْٚ‌ ZQ Eؿٛ٘ذ‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌ثیبٖ‌ٔی‌:‌

2

HH HV

z z
z

Q Q
Q




 
 

HH

z
z HH HV

z z

Q
E

Q Q



     

                                               

‌‌ثب ‌ٔٔبدِٝاػشفبدٜ ‌ (18817815814-4)ٞبی‌‌اص ‌ٔٔبدِٝ ‌ثب ‌ٔی (11-4)ٕٞشا وّیذ‌سِٛیذ‌سٛا٘یٓ‌آًٞٙ‌‌ٔب

‌ٚسدیٓ.ثذػز‌آ(‌سا‌1-4سحّیّی‌ٔٔبدِٝ‌)

‌ؿٕبسؽ ‌اص ‌دٛؿی ‌چـٓ ‌ٔٔبدِٝ‌ثب ‌‌ٞبی‌صٔیٙٝ ‌(19816-4)ٞبی ،ZQ
 

‌ ٚZEثذػز‌‌‌ ‌كٛسر‌صیش ‌ثٝ سا

  :آٚسیٓ‌ٔی

 2 2 21 2
2

2

d
d

z

e
e

Q

  
 

   
    

2 1
2

4

d
d

z

z

e
e

E
Q


 
 

 

 

 

 ثب صاٍیِ قطجص هخبلف ; ZQ  ٍZEت.  هحبسجِ 

1ای‌ثبؿذ‌وٝ‌وٙیٓ‌چشخؾ‌لٌجؾ‌ثٝ‌ٌٛ٘ٝ‌فشم‌ٔی 2 0   ‌ٜثٝ‌كٛسر‌صیش‌ (12-4)‌ٔٔبدِٝثبؿذ‌آٍ٘ب

  .وٙذ‌سغییش‌ٔی

     2 2

2 1 2 cos 1

2

d a b a b de e
A

       
  

   2 2

2 2 cos

2

d a b a b de e
B

     
  

(4-21)            

(4-20)   
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86 

 

     2 2

2 1 2 cos 1

2

d a b a b de e
C

       
  

   2 2

2 2 cos

2

d a b a b de e
D

     
 ‌  

‌‌:یبثذ(‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌سغییش‌ٔی16-4)ة‌ٔٔبدِٝ‌‌-‌(5-4)اص‌ثخؾ‌ٞبی‌ٔـبثٝ‌ثٔذ‌اص‌ا٘ؼبْ‌سٚؽ

 
 

2

, 2
1

1
2

d dHH

z d d

e e
Q e e 


 
  

 
 

 
 

2

, 2
1

1
2

d dHH

z d d

e e
Q e e 


 
         

HH ثٛػیّٝ (QBER)چٖٛ‌آًٞٙ‌خٌبی‌ثیز‌وٛا٘شٛٔی‌

ZQ4)ٔمبیؼٝ‌ٔٔبدِٝ‌‌اص‌ٔـخق‌ؿذٜ‌اػز‌-

‌:وٝایٗ‌ٝ٘شیؼ‌(22-4)ثب‌(‌16

‌1 2: 0   سلٛیش‌سٚی   دس‌یه‌آًٞٙ‌خٌبی‌ثیز‌وٛا٘شٛٔی‌ثضسٌشش‌اص‌سلٛیش‌سٚی   سا‌

 دٞذ.‌٘شیؼٝ‌ٔی

1 2: 0   سلٛیش‌سٚی   وٕشش‌اص‌سلٛیش‌سٚیدس‌یه‌آًٞٙ‌خٌبی‌ثیز‌وٛا٘شٛٔی‌  
سا‌ 

 دٞذ.‌٘شیؼٝ‌ٔی

HVػذغ

ZQ‌ٝثٝ‌كٛسر‌صیش‌سغییش‌‌(19-4)ٚ‌ٔٔبدِٝ‌‌ة‌- (5-4)ثخؾ‌‌ثٝ‌سٛػٝٚ‌ثب‌‌ثب‌یه‌سحّیُ‌ٔـبث

‌.یبثذ‌ٔی

 
 , 2

2

HV

zQ    


 
   

 , 2

2

HV

zQ    


 
    

Rٞبی‌وّیذ‌آًٞٙثٙبثشایٗ‌ 

‌ٚR 

دس‌حبِی‌وٝ‌آًٞٙ‌‌ٟز‌٘ؼجی‌صٚایبی‌چشخؾ‌ثؼشٍی‌داس٘ذثٝ‌ػ 

وّیذ‌وُ‌ R R R R  

  .ٔؼشمُ‌اص‌ػٟز‌٘ؼجی‌صٚایبی‌چشخؾ‌اػز 

(4-22)  

(4-23)  



 

87 

 

ػیؼشٓ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ّٕٓی‌وٙیٓ‌وٝ‌دس‌یه‌وذٌزاسی‌لٌجؾ‌‌ٔلاحِٝ‌ٔی

یه‌ثب‌‌سٛاٖسا‌ٔی‌(1 یب‌2ٞش‌وذاْ‌اص‌وب٘بَ‌وٛا٘شٛٔی‌)ٔشثٛى‌ثٝ‌ٌیشی‌صاٚیٝ‌چشخؾ‌لٌجؾ‌‌ا٘ذاصٜ

سٛصیْ‌ٌبٚػی‌ثب‌یه‌سیـٝ‌اػشب٘ذاسد‌  sin 1,2std

K Kark e K   ثٝ‌ایٗ‌‌وٝ‌وشدبصی‌ٔذَ‌ػ

3)اػبػب(‌دس‌یه‌صاٚیٝ‌ 1 ٚ‌ٓٞ‌2ٞٓ‌ٔٔٙی‌اػز‌وٝ‌ ,3std std

K K   ‌ٜٚ‌ػٟز‌٘ؼجی‌‌ا٘ذسٛصیْ‌ؿذ

1ٞب‌ٕٞچٙیٗ‌ثٝ‌كٛسر‌سلبدفی‌ثیٗ‌‌ثیٗ‌آٖ 2 0   ‌ٚ1 2 0   ْاطش‌سغییش‌ػٟز‌‌ؿٛد.‌ثٙبثشایٗ‌ٔی‌سٛصی

Rلٌجؾ‌ثشای‌ 

 ٚR 

R یىؼبٖ‌اػز‌یٔٙی‌ایٗ‌وٝ‌ٞٓ  

ٚ‌ٓٞR 

ٔؼشمُ‌اص‌سغییش‌ػٟز‌لٌجؾ‌ 

سا‌فمي‌ثب‌دٚ‌‌ػٝ‌سبیٝحبِز‌یب‌‌سه‌سبیٝز‌حبٌِیشی‌‌سٛا٘یٓ‌ثٝ‌ًٛس‌سؼشثی‌ا٘ذاصٜ‌وٝ‌ٔب‌ٔی‌وُ‌ٞؼشٙذ

‌.[‌ا٘شخبة‌وٙی22823ٓآؿىبسػبص‌]

  ;estR کلیذ تخویٌی تَلیذ آٌّگ -5-7

ی شود تعریف های زمینه چشم پوش تحت شرایطی که شمارش estRکلیذ تخمینی تولیذ آهنگ  

‌اػز.‌ییک فرض معقول برای فاصله انتقالی کوتاه که شود می

0Y‌،1,1 ثب‌چـٓ‌دٛؿی‌اص

Xe‌‌ٚ1,1 1,1 1,1

ZQ P Y ‌ِٝداسیٓسا‌ثجیٙیذ(‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌‌(11-4))ٔٔبد:‌

2
1,1

2

d
X d

e
e e 

 

  2
1,1 1,1

2

a b

a a b b dt t e
P Y

 
  

 

    

ZQ‌‌ٚZEسا‌ثجیٙیذ( (21-4))ٔٔبدِٝ‌‌آیٙذ٘یض‌ثٝ‌كٛسر‌صیش‌ثذػز‌ٔی‌:‌

  2 2 2 2 2 22 2

4

a d a b b a d d

Z

t x x e e
Q

       
     

   
  

2 2

2 2 2 2

2

2 2 2

b a d d

Z

a b b a d d

x e e
E

x x e e

 

   

 


   
 
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‌:داسیٓ(‌1-4ثب‌سشویت‌دٚ‌ٔٔبدِٝ‌ثبلا‌ثب‌ٔٔبدِٝ‌)ٚ‌

    
 

2 2 2 22 2 2

2 2

2 2
1

2 2 2

a b
a b a b d db d d

est a b d e Z

x x e et e
R x e H e f H E

 
   

 
 

    
     

  

 

estR ٜیب‌آًٞٙ‌وّیذ‌وُ‌اػز‌آًٞٙ‌وّیذ‌سخٕیٗ‌صدٜ‌ؿذ.‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 گیشیًتیجِ -5-8

‌(QKD)دس‌دشٚسىُ‌سایغ‌ٚ‌ٔشذاَٚ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ٞبی‌‌فشم‌ؿذٜ‌اػز‌وٝ‌دبیٝ،

‌ٞؼشٙذ ‌دشٚسىُ‌دػشٍبٜ‌أب‌.ایٕٗ ‌دس ‌وٛا٘شٛٔی ‌وٛا٘ش‌ٞبی ‌وّیذ ‌سٛصیْ ‌دػشٍبٜ‌ٞبی ‌اص ‌ٔؼشمُ ٛٔی

لبثُ‌إًیٙبٖ‌٘یؼشٙذ.‌یه‌فشم‌وّیذی‌دس‌دشٚسىُ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌‌،(MDI-QKD)ٌیشی‌‌ا٘ذاصٜ

‌ا٘ذاصٜ ‌دػشٍبٜ ‌اص ‌ثبة‌16ٌیشی‌]‌ٔؼشمُ ‌آِیغ‌ٚ ‌ایٗ‌اػز‌وٝ ‌دػشٍبٜ[ ٞبیـبٖ‌حبِز‌ٞبی‌سِٛیذ‌ثٝ

‌ٔی ‌یٔٙی‌ایٗ‌آشٕبد ‌آٖ‌وٙٙذ ‌حبِز‌وٝ ‌آَ‌‌ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌ایذٜ‌ٞب ‌خٛد سِٛیذ‌‌84BBدشٚسىُ‌‌ٔـبثٝسا

‌یه‌سٚؽ‌حزف‌ایٗ‌فشم‌سٔییٗ‌وشدٖ‌٘مق‌ٔی ‌ٔب‌‌وٙٙذ. ‌ػبصی‌حبِز‌اػز‌ٚ ‌لؼٕز‌آٔبدٜ ‌دس ٞب

‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌خٛدؿبٖ‌حبِز ‌آٔبدٜ‌‌ٞبی‌وٛا٘شٛٔی‌ٔٔشمذ‌ٞؼشیٓ‌وٝ‌ایٗ‌فشم‌ّٕٓی‌اػز‌صیشا ؿبٖ‌سا

‌حبِز‌ٔی ‌ثٙبثشایٗ ‌ٔی‌وٙٙذ. ‌ثبة ٚ‌ ‌آِیغ ‌وٛا٘شٛٔی ‌‌ٞبی ‌ثٝ ‌ٔحیي‌سٛا٘ٙذ ‌یه ‌دس ‌سؼشثی كٛسر

ب‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌فمي‌ٞ‌وٙؾ‌ایٛ‌سحمك‌یبثٙذ.‌دس‌ایٗ‌ّ٘ٛ‌دشٚسىُ‌ؿذٜ‌اص‌ثشٞٓآصٔبیـٍبٜ‌وبٔلا‌ٔحبفِز‌

‌آؿىبسػبصٞبیـبٖ ‌ٔی‌ثٝ ‌ثٛػٛد ‌سلبدفی‌سا ‌آذاد ‌ایٗ‌وٝ ‌یٔٙی ‌داس٘ذ، ‌إًیٙبٖ ‌ٕٞٝ‌‌آٚس٘ذ، ‌ثٝ ‌ایٛ وٝ

‌سٟٙب‌چیضی‌وٝ‌اص‌آٖ‌اًلاّ‌٘ذاسد‌ ٞبی‌‌ٚ‌خشٚػی‌ٞبیفمي‌اسسجبى‌ثیٗ‌ٚسٚداًلآبر‌دػششػی‌داسد،

‌ٞبی‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌اػز.‌دػشٍبٜ

‌ػبِت‌دیٍش ‌13]‌یه‌ًشح ‌ثبة‌[ ‌آِیغ‌ٚ ‌اػز‌وٝ ‌ایٗ ‌ؿذٜ ‌ٌٔشح ‌وٝ ‌اص ‌وذاْ ‌فٛسٖٛ‌ٞش چـٕٝ

ٞبی‌آٔبدٜ‌ػبصی‌حبِز‌سا‌اص‌‌قوٙٙذ‌ٚ‌٘م‌هٔیف(‌اػشفبدٜ‌ٔی‌ٕٞذٚعٞبی‌‌سٙیذٜ‌)ثٝ‌ػبی‌دبِغ‌دسٞٓ

دٞٙذ.‌یه‌‌ٞب‌ا٘ؼبْ‌ٔی‌ٖٔٛ‌ثُ‌ٔٛهٔی‌دس‌ایٗ‌ٕ٘ٛ٘ٝوٙٙذ.‌ٚ‌یه‌آص‌ٔیًشیك‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌سلبدفی‌ٔـخق‌

وٝ‌‌ثشای‌ایٗ‌ثٙبثشایٗاػز.‌‌ثخؾ‌یه‌سٚؽ‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ٞبی‌ّٕٓی‌٘ٛیذ‌چٙیٗ‌ًشحی‌دس‌فبكّٝ

‌ثذٖٚ‌‌یه‌چٙیٗ‌ًشحی ،‌ّٕٓی‌وٙیٓ‌دشٚسىُ‌سٛصیْ‌ثٍیشیٓ‌ی‌ثشای‌فبكّٝ‌دس‌ِ٘شٔحذٚدیش‌وٝایٗسا

‌ٌٔشح‌ٔی‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜص‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌ا ‌ٓبُٔ‌حزف‌‌وٙیٌٓیشی‌سا وٝ‌ایٗ‌دشٚسىُ‌٘ٝ‌سٟٙب

‌وٙذ.‌ٚ‌ثب‌ٞبی‌ِٕٔٔٛی‌٘یض‌دٚ‌ثشاثش‌ٔی‌ٞبی‌ػب٘جی‌آؿىبسػبص‌اػز‌ثّىٝ‌فبكّٝ‌ایٕٗ‌سا‌ثب‌ِیضس‌سٕبْ‌وب٘بَ

‌٘یضدٞذ‌دس‌ؿشایي‌خبف‌‌‌ؿٛد‌وٝ‌٘ـبٖ‌ٔی‌ٔی‌‌داس‌ا٘ؼبْٞبی‌‌٘ٛفٝ‌ٚ‌وب٘بَ‌‌سا٘ذٔبٖ‌دبییٗ‌آؿىبسػبصی



 ٌیشی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فلُ‌چٟبسْ‌‌‌‌‌
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‌دزیش‌اػز.‌ٕٓلا‌أىبٖ

ٌیشی،‌ثٛػٛد‌آٚسدٖ‌وّیذ‌ػشی‌ثیٗ‌‌ٞبی‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌ا٘ذاصٜ‌ٞذف‌دشٚسىُ

وٝ‌آِیغ‌‌ٞب‌ثؼشٍی‌٘ذاسد‌)احشٕبَ‌ایٗ‌ٌیشی‌ثٝ‌احشٕبَ‌ا٘ذاصٜاػز.‌ایٕٙی‌ایٗ‌دشٚسىُ‌ٔشسجي‌دٚ‌وبسثش‌

ٛػٛد‌آٚسد،‌ثٝ‌یىذیٍش‌ٚاثؼشٝ‌٘یؼز(.‌آِیغ‌ٚ‌ثبة‌ای‌ا٘ؼبْ‌دٞذ‌ٚ‌ثبة‌چٝ‌٘شبیؼی‌سا‌ث‌ٌیشی‌چٝ‌ا٘ذاصٜ

‌دبیٝ ‌ا٘ذاصٜ‌اص ‌ٔی‌ٞبی ‌اػشفبدٜ ‌سلبدفی ‌ٔی‌ٌیشی ‌ثٛػٛد ‌سا ‌٘شبیؼی ٚ‌ ‌ثشای‌‌وٙٙذ ‌وٝ آٚس٘ذ

‌دٞٙذ.‌ٌیشی‌وّیذ‌خبْ‌سا‌سـىیُ‌ٔی‌ا٘ذاصٜ وٙٙذٜ‌٘بٔـخق‌خٛاٞذ‌ثٛد.‌ایٗ‌٘شبیغ‌ػْٕ‌اػششاق

‌

‌

‌
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 پیطٌْبد -5-9

ای‌اػز‌وٝ‌سٛػٝ‌فیضیه‌دا٘بٖ‌‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼئّٝوٓ‌وشدٖ‌فشهیبر‌وٛا٘شٛٔی‌ثشای‌ایٕٙی‌

سا‌ثٝ‌خٛد‌ػّت‌وشدٜ‌اػز‌ٚ‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌حذالُ‌سػب٘ذٖ‌فشهیبر،‌ایٕٙی‌٘شخ‌وّیذ‌سا‌ثیـشش‌ٚ‌ثیـشش‌

سا‌سٕٔیٓ‌داد‌ٚ‌اص‌دػشٍبٜ‌سٛصیْ‌وّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌سٛاٖ‌دشٚسىُ‌‌افضایؾ‌خٛاٞٙذ‌داد.‌ثٙبثشایٗ‌ٔی

‌.ؿذ‌آٚسد‌وٝ‌ایٗ‌ایذٜ‌ٔٙؼش‌ثٝ‌ایٕٙی‌ثیـشش‌خٛاٞذ‌٘شبیغ‌ٔٔمِٛی‌سا‌ثذػز

‌أىبٖ ‌ٕٓلا ‌دشٚسىُ ‌ایٗ ‌ٔشبػفب٘ٝ ‌آؿىبسػبصی‌ِٚی ‌٘ضدیه‌ثبصدٜ ‌آؿىبسػبصٞبیی ‌ثٝ ‌٘یؼز‌صیشا ‌‌دزیش

‌ٞبی‌ّٕٓی‌٘یبص‌داسد‌دبییٗ‌سِٛیذ‌وّیذ‌دس‌فبكّٝثؼیبس‌ٚ‌آًٞٙ‌‌)ثشای‌وبٞؾ‌خٌب‌دس‌آصٔبیؾ(‌ٚاحذ

وٙیٓ‌وٝ‌‌ٌیشی‌سا‌دیـٟٙبد‌ٔی‌اصٜا٘ذوّیذ‌وٛا٘شٛٔی‌ٔؼشمُ‌اص‌دػشٍبٜ‌‌ثٙبثشایٗ‌ٔب‌دشٚسىُ‌سٛصیْ‌.[13]

ثّىٝ‌ایٗ‌دشٚسىُ‌فبكّٝ‌ایٕٗ‌سا‌ثب‌ِیضسٞبی‌ِٕٔٔٛی‌٘یض‌٘یؼز‌‌دس‌ایٗ‌دشٚسىُ‌ٟٔٓ‌‌‌ؿشى‌فبكّٝ٘ٝ‌سٟٙب‌

دبییٗ‌سِٛیذ‌وّیذ‌ثؼیبس‌.‌ٚ‌ثٝ‌آؿىبسػبصٞبیی‌٘ضدیه‌ثبصدٜ‌آؿىبسػبصی‌ٚاحذ‌ٚ‌آًٞٙ‌وٙذ‌دٚ‌ثشاثش‌ٔی

‌ٞبی‌ّٕٓی‌٘یبص‌٘ذاسد.‌فبكّٝدس‌

‌
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Abstract  

One of the most important problems in quantum information that we faced, is 

information transfer secured perfectly. Therefore we introduce the protocol in which, 

like all Quantum Key Distribution protocols (QKD), the security relies on the laws of 

quantum physics and another thing is that no-information leakage from the legal parties 

labs. This scheme is named quantum key distribution protocol which is Device-

Independent (DIQKD). The security proof is based on the minimal assumption rather 

than quantum distribution schemes, it means that two parties would not only have no 

knowledge about the structure of their quantum devices but they would also distrust 

their measuring apparatuses or we don
٫
t assume that Alice and Bob

٫
s devices behave 

according to predetermined specifications, because the measuring devices may be 

modified by eavesdropper (Eve). If the security of this kind of Device- Independent 

protocols comparable to those of standard schemes is more secure, if it is based on the 

observation of a Bell inequality violation. Unfortunately, DIQKD is highly impractical 

because it needs near unity detection efficiency, and generates an extremely low key 

rate at practical distances [10]. In contrast to the device independent QKD protocol, 

measurement device independent quantum distribution does not require detectors of 

near unity detection efficiency, and generates an extremely low key rate at practical 

distances. The aim of this protocol that we consider here, is distributing a secret key 

whose security relies on the laws of quantum physics, so in this scheme we make this 

assumption that bits of key sequence are mutually independent and have no interaction 

with each other, one could also defines space-like separated events and in consequence 

we use this, to generate the secret key rate. 

 

Key Words: Quantum key distribution (QKD), Measurement device independent 

quantum key distribution (MDI-QKD), BB84, CNOT Attack, Secret key rate 
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