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 Introduction      ملدمة  5-1

وحود ذبذب ىو جهاز ًنذج ذبذبات بدون خامكتروني، وفكرة ال   ذبذبذًؼمل انويزر مثل أ ي م 

 ومشرح ذلك وس خخدم مثال جهاز مكبر امطوت والذي ًخكون من مِكرفون  مؤثر خارجي،

microphone  سلٌػة و speaker  ًوضل بُنهلٌ جهاز حكبير amplifier  (62) كلٌ في امشكل 

 امخالي:

 

  ًوضل بُنهلٌ جهاز حكبير  (:  مِكرفون و سلٌػة62شكل )

هنا وسمع ضفير  (62كلٌ في امشكل ) امسلٌػة كدائرة مغولة غندما ٍكون الَكرفون موضوػاً امام  فا 

لى مطدر ضوت خارجي. مذطل من امسلٌػة  وذلك بدون الحاخة ا 

 

  و بُنهلٌ جهاز حكبير  (:  الَكرفون أ مام امسلٌػة62شكل )
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وخلط ث ( noiseوىذه فكرة امخغذًة امؼكس َة حِر أ ن الاشارة امطوثَة الداخوَة امطادرة من امسلٌػة )

ؼاد بثه ابواسعة الَكرفون ومن ثم ًتم حكبيرى كلٌ  من خلال الَكرفون وثخكرر امؼموَة ابواسعة الكبر وً

طدر ػلى شكل ضفير مذطل. (,62ًوضحو المخعط في امشكل ) لى أ ن ًتم حكبير امطوت وً   ا 

 

  (:  مخعط مؼموَة  امخكبير62شكل )

 

 Optical Feedback      امبصرًةامخغذًة امؼكس َة   5-6

ػادة حزء من امفوثونات الكبرة بواسعة عموَة ذوبنفس امفكرة ًؼمل م  ذبذب انويزر حِر ًتم ا 

 .باس خخدام مرايا مَتم حكبيرىا المحفزالاهبؼاث 

الذي له دور كبير في تحدًد كفاءة و   Resonatorًدغى بالرنان في منظومة انويزر حرثُب الرايا 

ة منظومة انويزر   .السافة بُنهلٌ و ينأ ثالر  حكور كعر هطف و ىو ًؼتمد ػلىأ س خلرارً

o و ىو مركز امكرة امتًً حكون الرأ ة حزء منها, أ و امتًً كعؼت منها الرأ ة. :مركز حكور الرأ ة 

o  هى السافة بين مركز حكور الرأ ة  و أ ي هلعة ػلًى سعحيا :هطف كعر حكور الرأ ة. 

o  و ىو السافة بين امبؤرة و كعب الرأ ة. :امبؼد امبؤري 

 

 Optical Resonator  الرنان امبصري 5-6-1
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ميزود انويزر  انويزري امفؼال اموسط خارجة فىو لٍوػة من الرايا الرضو  امبصريالرنان 

الخولدة في اموسط مخنؼكس ملاًين الرات في  امفوثوناترايا بؼكس خوفِة. ثلوم ال امبصرًةبـخغذًة 

يابا بين الرأ ة الخوفِة امتً حكون ػاكسة نوضوء بنس بة   كونح% والرأ ة ال مامِة 111امثاهَة ذىابا وا 

  :امخالي (62) كلٌ في امشكل .%111أ كل من هفاذٍتها 

 

ف مرنانعمل (:  62شكل )   انويزر تجوً

 

فذخضاغف. جشكل  ظورىا الوجيوثوحِد  ثداخوياحركة امفوثونات داخل الرنان ثؼمل ػلى  

ذلك مرفع شدة انويزر و ثلوَل  جسوَعو ضوب هلعة واحدة وامشؼاع و  ثنظيمكفل ٍ بترثُب الذيالرايا 

 ػلى ىذا .ثينوضبط السافة بين الرأ   وبؼدىا امبؤريالرأ ة اللؼرة  ثلؼرالخسارة. ًخأ تى ذلك بخحدًد 

، لا يحبذ اس خؼلٌل الرايا السعحة لانها ثؼكس امشؼاع ػلى سعح ومُس ػلى هلعة كلٌ ىو سالاسا

 ةالحزام غرض ًضَّق امكفاءة. فازدياد مؼامل َةػام  كفاءةمرغوب. كذلك ثطمم الرايا بحَر ثوفر 

 .ثوىينمرات دون  ةدة ػامضوئَ ةالحزام ثلكامعَفي ما ًدِح غكس ال شؼة انويزرًة ضمن 

 

لى هطف كعر  ف. فيرمز ا  ف بحَر ًبلى امشؼاع بامكامل داخل مرايا امخجوً ًتم ثطميم امخجوً

ف   L و ٍرمز بــ    r2و  r1حكور الراثين بــ  نومسافة بين الرأ ثين. ىناك خمسة أ هواع مخخوفة من تجاوً

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B3%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%8A%D8%B2%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D8%B1_%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B9%D8%AF_%D8%A8%D8%A4%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%AC%D9%88%D8%AF%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%87%D9%8A%D9%86
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. ىذه ال هواع من الرنانات تخخوف في (01)امبصرًة زنائَة الرأ يا الس خلرة، كلٌ هي مبين في امشكل

ف(,  ملدار حكور الرايا )امتً يحددىا هطف كعر دائرة انحناء الرأ ة(  و  السافة بين الرايا )ظول تجوً

 . (01)و كلٌ  ىو مبين من امشكل 

 

 

 (:  أ هواع الرنان01شكل )

 

 و ىذه ال هواع هي:

                         ة                              مس خوًة مذوازً
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          )مذحدة الركز )كروًة                                     

                مذحدة امبؤرة                                        

                       هطف كروًة                                 

  محدبة       –ملؼرة                                   

ف مس خلر أ و غير مس خلر بشكل مبسط، من  ذا كان تجوً لى ما ا  ىناك ضَغة حسابَة بس َعة جشير ا 

 :امشرط خلال الحكم ػوَو من

                                  ……………(1) 
 حِر أ ن 

     
 

  
                            ……………(2) 

 

     
 

  
                                    …………..(3) 

 

ذا كان يحلق امشرط ) ف مطنوع من ازنين من الرايا امكروًة ٍكون مس خلر ا  (. من خلال 1أ ن  امخجوً

ذا كان 01المخعط امبَاني في امشكل ) ف. ا  ًخلاظؼان    g2و    g1( هلاحغ مناظق الاس خلرار نوخجاوً

ف ٍكون مس خلرا.ضمن النعلة الظولة في امرسم   امبَاني، فأ ن امخجوً
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ة لمخخوف (:  01شكل )  تأ هواع الرناناال س خلرارً

 

 :مثال

ف امخامَة: ة مرنانات امخجاوً  حدد أ س خلرارً

1)                                   

6)                                 

0)                                

 

 

 الحل :

ف انويزر ثؼعى بامؼلاكة امخامَة: ة مرنان تجوً  شرط أ س خلرارً

         

   (  
 

  
)                   and                           (  

 

  
)  

ة . (1  من شرط ال س خلرارً
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 و بما أ ن

 
ف ىو مس خلر أ ذا  مرنان امخجوً

6) . 

 

 
ف غير مس خلر  أ ي أ ن مرنان امخجوً

0) . 

 

 
 (marginallyالرنان ذو أ س خلرار حرج )ىامشي 

 

 

  Resonator Modes:   أ نماط الرنان  5-6-6

نمط  .الس خؼرضنمط اه  و امعولينمط اه  ازنين،ًؼكس الرنان امشؼاع انويزري ػلى نمعين 

 .وامشدة انويزرًة امترددامؼرضي في بُنما ًخفاوت اهنمط  امترددًخفاوت في  امعوليالاهؼكاس 

 :ؼرف املدرة الخارحِة نويزر بامؼلاكة امخامَةث

 .(املدرة امكلَة نوفوثوناتاملدرة الداخوَة )×  هفاذًة الراة = املدرة الخارحِة

حِر كللٌ زادت امنفاذًة زاد الخرج انويزري،  ثدناسب كدرة الخرج انويزري مع هفاذًة الراة الامامِة،

لى هلطان كدرة الخرج انويزري المحفزة وثلوَل مكن من امناحِة امؼومَة زيادة هفاذًة  الراة الامامِة ًؤدي ا 

لى هلطان كدرة الخرج انويزري ومنو يجب اخذَار هفاذًة الراة  املدرة امكلَة داخل الرنان، وىذا ًؤدي ا 

 .ال مامِة حسب هوغَة اموسط امفؼال

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%85%D8%B7_%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%85%D8%B7_%D8%B9%D8%B1%D8%B6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D9%85%D8%B7_%D8%B9%D8%B1%D8%B6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AF%D8%A9_%28%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AF%D8%A9_%28%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29
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 Lasing Operation     عمل انويزر 5-0

 رسمو بامشكل الذي يمكن أ ػادة و ذبذب انويزرذوضح فكرة عمل م ث ( يمكن62) امشكلمن     

 .امخالي (06)

 

 (:  أ ساس عمل الاداة انويزرًة06شكل )

نها   active medium مفؼالا انويزر وسطخلال مادة   Io غندما جسلط فوثونات ذات شدة  فا 

ن حزء من الاشؼة   R2 ذو أ هؼكاس َة  باس خخدام مرأ ة و  IoG وثطبح شدة الاشؼة G ثخكبر بملدار فا 

ػادة الاشؼة نومكبر مرة أ خرى   ,IoGR2 وثطبح شدة الاشؼة R2 ًنؼكس بملدار ثؼمل الرأ ة ػلى ا 

 مخخكبر 

ذو  مدسلط ػلى الرأ ة ال خرى  IoGR2G مرة أ خرى وتخرج G ال شؼة بملدار

وىذا مايحدث ملاشؼة غند   .IoGR2GR1 حكون شدة الاشؼة غند اهؼكاسيا و  R1   أ هؼكاس َة

كون امخكبير الكدسب  امفلد في الاشؼة  و GG لداربمدخوميا نومكبر خلال دورة حكبير واحدة وٍ

 .(00, و كلٌ ىو موضح في امشكل ) R1R2  ٍكون ناتج غن
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 (:  دورة واحدة مشؼاع انويزر داخل الرنان00شكل )

ملاشارة ىو ان ٍكون امناتج اهنهائي بؼد دورة واحدة ذبذب ًؼمل كمكبر خوامشرط الاساسي مَطبح ال 

 أ ي أ ن، Io الاشارة الاضوَة أ و ٌساوي أ كبر

                                     

                                     

يابا ضوءىذا ىو شرط امخذبذب مَطبح مكبر نو   1  ≤ىو  ةواحدمرة . أ ي أ ن امربح ذىابا و ا 

 :امربح نحطل ػوَو من امؼلاكة

                                    

ظ غن    :نحطل ػلى (5)في امؼلاكة  (6من امؼلاكة ) Gبامخؼوً

     
                             

         
 

    
                 

 :و ىذه امؼلاكة يمكن كخابتها بامشكل امخالي
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امعرف  و  Gain per unit length امربح مكل وحدة ظول امعرف ال ٌسر من امؼلاكة امسابلة تمثل

 .Losses per unit lengthمكل وحدة ظول  الخسائر ال يمن يمثل

نمًؼبر غن    منفرض أ ن امرمز  :لدار امفلد في الاشارة لذا فا 

α  
 

  
  

 

    

                     

 ؼتمد ػلى امتردد وفي ىذه الحالة يمكن تمثَل الخسارة ػلى منحنىث لا  losses ئرهلاحغ أ ن الخسا

 (34) كدالة في امتردد بخط مس خليم كلٌ في امشكل Gain ربح امـ

 

 (:  منحنى امـربح كدالة في امتردد34شكل )

يمكن ان ثنذج ميزر ومكن فلط ثلك امترددات  Gain امربح لاحغ أ هو مُس كل امترددات تحت منحني

كون اكبر من أ و ٌساوي الخسارة وىذا ًخحلق ٍيجب أ ن  امربحامتً تحلق امشرط الذي ًنص ػلى ان 

 .( امسابق34)كلٌ موضح في امشكل  ν1 -ν2 في الدى امترددي

شكل  يمكن امخؼبير غنها بثابت مضروبًا في دالة  Gain ربح من مؼووماثنا امسابلة غن دالة ام

 كلٌ ًلً: line shape function الخط
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 νo حكون غند امتردد Gain ربحوحِر ان أ كبر كيمة نوـ

                                                           

 نحطل ػلى (12( و )11)  بلسمة الؼادمخين

            
    

     
                                     

 ( في امفطل الخامس حِر12امؼلاكة ) يمكن الحطول ػوَو بواسعة g(ν)ال جساع الخجاوس 

     
  

  [      
  (

  
 

)
 

]

                  

      
 

   
                                                 

ظ غن    نحطل ػلى (13)في الؼادلة   g(νo)و   g(ν)بامخؼوً

            
(
  
 

)
 

      
  (

  
 

)
                  

 .νo غند امتردد ربحغند أ ي حردد بدلالة امـ Gain ربحوىذه الؼادلة ثؼعي امـ

 .من الخسائر  أ كبركون ًٍنبغي أ ن   oν  بترددامربح  فأ ن انويزرلحطول فؼل أ ي أ هو 
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 Bandwidth for the مؼرض حزمة انويزر س نلوم في الخعوات امخامَة بايجاد الدي امترددي

laser ربحوػلاكذو باجساع منحنى امـ الذي ًخحلق فِو شرط الحطول ػلى انويزر     ν فمن امؼلاكة ,

 ( ػلى فرض أ ن17)

      

 
                                                  

لى امربحًؼبر غن امنس بة بين ملدار  ػدد صحَح Nحِر أ ن   ئرٍكون ملدار الخسا ، وملدار الخسائر ا 

losses  ىو 

  
      

 
                                                            

 ( هلاحغ أ ن26) من امشكل

                                                                    

 (12من امؼلاكة ) لذا فأ ن 

             
(
  
 

)
 

       
  (

  
 

)
                  

 (20( و  )18من امؼلاكذين )

         
 

 
                                               

 

 
             

(
  
 

)
 

       
  (

  
 

)
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       ىو الدى امترددي مفؼل انويزرفأ ن  كلٌ ىو موضح في امشكل امسابق

               
 
                                                

 

 Bandwidth for the laser action انويزر   مفؼلالدى امترددي   5-4

ين من امعاكة لهلٌ منحنى لدى امترددي الذي في ا   Gainربح يمكن الحطول ػلى ميزر لس خوً

أ كبر من  امربح كللٌ كان  N كللٌ كبرت كيمةأ ي أ هو  ًؼعى بامؼلاكة 

ٍكون الدى امترددي نويزر مساويًا لاجساع   N=2 الخسارة وىذا افضل مكفاءة انويزر وغندما حكون

امربح كون ٍ  N=1 غندما حكون. أ ما ضؼف كيمة الخسارةامربح كون ٍوغندىا  ν  امربح منحنى

كون الدى امترددي في ىذه الحالة مساويًا نوطفرٌ  اكل من  N في حالة.  ν1- ν2 =1 ساوي الخسارة وٍ

ن اللدار تحت الجذر ًطبح سامباً وىذا مُس له مؼنى فيزيائي ولا يمكن ػلى الاظلاق الحطول  1 فا 

 .امربحػلى ميزر في ىذه الحالة حِر ثطبح الخسارة أ كبر من 


