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 umpingPversion and Population in   امضخ امخـساد و شرط ؾخحة أ هللاب  8-1

Threshold Condition 

 

يمكن أ ن وس خًذج أ ن أ هللاب امخـساد املازم  امصاتؽفي امفصل  صبح الإشارة امصغيرةم  من مـادلة

 محووغ امـخحة انويزرًة ُو:

  ( )     
  

  
(   

  
  
  )  ( )         

(   
  
  
  )  

     ( )

    
  ( )

                   ( )  

 ؾيس ؾخحة أ هللاب امخـساد

 

     
      ( )   
   ( )

                             ( ) 

لمصكز ؾصض  الملاتل و ُو  ν = νoال كصى ؾيس   ُاحسٍكون   g(ν)لحغ أ ن امـخحة انويزرًة ؾيسما 

 الخط امعحَـي

 

 (  )  
 

  
                                                  ( ) 

     
      ( )     

  
                               ( ) 
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  كسرة امضخ المعووتة نووصول اإلى شرط امـخحة  8-2

            Pumping power required to reach threshold condition 

نووصول اإلى امـخحة سوف   ياتمس خو الارتـةميزر  ةمو يؼؿلى املسرة المعووتة لم  حصولنو 

 ـسل الموس خزسم المـادلت 

من مس خوى امعاكة   ( )تسون عموَة امضخ لذا فب ن امخـساد الحصاري  E1 >> KTأ ول: نحن هفترض أ ن 

 ل ٍكاد ًشكص   1

 الحالة ال رضَة ذلال امفـل انويزري  ثـسادل ًخغير  َثاهَا : افترضيا أ ه

   R1  وR2 ٌُامخغَير في  ثـبر ؾن نوخـساد المـسلمـادلة  حِرضخ ام مـسلي لN2  و    N1 

 (:  لميؼومة ميزر الارتـة مس خويات  42شكل )

   
  

               (     )                 ( ) 

   
  

         (     )                      ( ) 

 ( R1=0  و      g1=g2 )افترضيا أ ن    dN2/dt = dN1/dt = 0مؽ شرط  الحالة المس خلصة 

 أ ؿلاٍ نحصل (6( و )5) من ذلال حل مـادمتي المـسل

   
  
   

                                                              ( ) 
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[  
     
   

]

         
                                       ( ) 

 منها نجس 

        

[  
   
   

]

         
                                       ( ) 

 

)المس خوى انويزري امـووي لدًَ زمن عمص ال هحـاث   T21>T10 أ و    A21<A10ل هللاب امخـساد  

  (T10) أ ظول من المس خوى امسفلً (T21) امخولائي

 0  (A21/A10-1)و لذلك ٍكون   T21>>T10في مـؼم انويزر 

  

    ؾيس امـخحةAt threshold 

    (v =0)  صغيرة خسا و يمكٌيا أ ن هفترض أ ن   v  في امـخحة كثافة ال شـاع 

(     )           

[  
   
   

]

   
                 (  ) 

    في الحالة المس خلصةIn steady state 

 ذلك يمكن أ ن ىكذةؾيس ورسائص ن س خلصة ًصح  امصبح مساويا الم الة الح وضؽفي 

(     )   (     )                     (  ) 

      
   

   
   

         
                                (  ) 

 نحصل ؿلى  ( 12)و  ( 11)من المـادمخين 
   
   

 
  

         
                                (  ) 
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 ثصح    v  كثافة امخـساد فب ن لذلكو 

   
   
   

(
 

   
  )                                (  ) 

ف انويزرث ُشا ًـني أ ن كسرة الخصج و   (43) ًوضح امشكل  دٌاسة ظصديا مؽ كسرة امضخ داذل تجوً

 كسالة في امزمن  كسرة امضخ و امصبج و كسرة انويزر امخالي ؿلاكة كلا من

 

 

ًتم ثًش َط أ مَة الإثارة  وهدِجة  t1في وكت 

 ولةالحربح  و ربح اموسط امفـاللذلك، فاإن 

  سيًزس

 مصبحمساو ربح اموسط امفـال  t2في وكت 

ٌساوي و ربح رحلة الذُاب و ال ياب امـخحة، 

تساًة انويزر  كسرة الخصج ، وًحسأ  فـل انويزر  1

  سًست 

كسرة الدذل ثصل اإلى حالة  t3في وكت 

المس خلصة )كسرة دذل ثاتخة(  ربح اموسط امفـال 

ذُاب  ربح رحلة أ ؿلى كوَلا من امـخحة ، 

ياب   " 1" من كوَلا أ ؿلىواإ

،  t4حتى  انويزر في ارثفاع مس تمص كسرة الخصج

ؾيسما ثصل كيمخَ الحالة مس خلصة  فب ن ربح 

اموسط امفـال ُو مساو ربح امـخحة، و امصبح 

 "1ٌساوي "

 كسالة في امزمن  (:  ؿلاكة امضخ و امصبج و كسرة انويزر43شكل )

  aserLomogeneously Haturation in SGain     أ ش حاع  امصبح في اانويزر المخجاوس    3- 8
 

س خلصة، الم لحالة ؾيس ا يفـل انويزرام و ُو( CW ميزر   المس تمص ) باهنمط انويزر ؾيسما ًـمل

ميزر ظولي ًيرفض من كيمة  نمط"  في ُشٍ الحالة، فاإن كيمة امصبح مكل 1دائما " ٍكون( G) امصبح حِر
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ضخ ٌسخة زيادة في ام  زيادة ربح ال ش حاعساوي ٌ  الذي ، و Gthـخحة ربح ام الى  صغيرةامشارة الإ  ربح

 امـخحة  صبحصبح س َكون مساويا مصافي امأ ؿلى ؾيسما كسرة س خلص ؿلى سُ اميؼام  و انويزر كسرة دصج

ويزر  و ُشا امصبح مذب ثص انربح اموسط امفـال ًـتمس ؿلى أ هللاب امخـساد، و امـصض مشكل دط 

 ن ثـسادلول مس َ المحفز  الاهحـاث امخـساداهللاب  ًغير فـل انويزر شروط حِرـمل انويزر هفسَ، ت

من ضخ ٍزًس امحتى  امصبح  وبامخالي، ًتم ثلوَل امخـساد أ هللابًلول من  مس خوى انويزر امـووي، و

 امـووي مصة أ دصى  المس خوىد اـسث

 

الموضح أ دناٍ هلاحغ زلازة أ نماط اُتازًة تحت مٌحنى الحصَلة ًخحلق ؾيسُا  (44) في امشكل

وحِر أ ن شـاع انويزر ًخولد هدِجة مـموَة الاهحـاث   اكبر من أ و ٌساوي الخسارة  امصبحشرط أ ن 

شا س َؤدي بميحنى   , Stimulated Emission المحفز  امصبحوامتي تسورُا ثلول من فارق امخـساد وُ

نماط    Threshold Condition اإلى اميلصان حتى ًصل اإلى حس الحالة الحصخة أ ما بامًس حة مل 

يخخل شرط الحصول ؿلى ميزر  امصبحالاُتازًة امثلازة فِيي مكل منها حصدد ذاص وتيلصان مٌحنى 

  Single Mode Laserنمط اُتازي واحس  محـض منها حتى ل ًحلى اإل

 

 كسالة في امزمن  (:  ؿلاكة امضخ و امصبج و كسرة انويزر44شكل )

 ملاحؼة: 

  Gth  ربح ال ش حاع نووسط امفـال ٌساوي ربح امـخحة 1

  ميزر ال جساع المخجاوس ًًدغي أ ن ًـمل ثولائَا في نمط واحس مصة واحسة ًتم اموصول اإلى حالة 2

 مس خلصة 
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 خجاوسالم غير انويزر في  أ ش حاع امصبح   4- 8

 Gain saturation in non-homogeneously laser 
 

خجاوس فاإن الامص ٍكون ختخوف مااماً ل هَ يمكن اهتمَيز تين الم في حالة انويزر ذو الاجساع غير 

، وؿوََ لإن اهخاج انويزر امصبحلٍوؿة من الذرات ولٍوؿة ادصى من ناحِة امتردد الميحـر تحت مٌحنى 

نماط الاُتازًة فلط ؾيس امترددات امتي يحسث ؾيسُا انويزر فلط أ ي ؾيس الا امصبحًؤدي اإلى هلصان 

شا سوف يحسث ما ٌسمى  اكبر من الخسارة  امصبحامتي ًخحلق ؾيسُا شرط   Hole وُ

Burning  ادناٍ  (45) كلٌ ُو في امشكل 

 

  

 امصبح توحود امفـل انويزري  (b)امصبح من غير امفـل انويزري   (a)(:  45شكل )

 و  Gthكيمة ربح الاش حاع أ نخفاػات مكل نمط ميزري، من ربح الإشارة امصغيرة اإلى زيادة ربح امـخحة في 

 في مٌحنى امصبح  ”Hole Burning“"  حفصة حصقجسمى ُشٍ امـموَة " 

  

 Pulsed Laser      انويزر اميحضي   8-5
 

 ربح اموسط امفـالكثافة ؿامَة مفترة كصيرة من امزمن  وهدِجة لذلك، فاإن انويزر اميحضي ج ًتم ضخ 

 أ ؿلى  حكون كسرة الخصج، وبامخالي فاإن  ةالمس تمص الموخة أ ؿلى جكثير من ميزر  صلً امخجوًفربح  ، و

 

  امياتضي   امَاكوتميزر  صجدشكل اميحضPulse Shape Out of a Pulsed Ruby 

Laser 
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امضخ من مصحاح  ة، بالملارهة مؽ هحضامَاكوتامخالي شكل هحضة واحسة من ميزر  (46) ًصف امشكل

  ومضي

  

ُيا ٌس خزسم  المصحاح امومضيهـلم ان امضوء امصادر من 

امخـساد في توورة امَاكوت  أ هللاب ل حساث كوس َلة

ضاءة امفلاش مؽ  وامشكل الملاتل ًوضح امـلاكة تين شسة اإ

 .امزمن

بالملاتل هلاحغ في امشكل الخاص تخغير شسة انويزر مؽ 

امزمن أ ن امشسة ثخغير تين كيمة ؾؼمى وصفص في ذلال فترة 

شا ما ًـصف تؼاُصة  المصحاح امومضيتلاء ضوء  وُ

  Case Spiking امخيخِض 

لحغ ُيا ان انويزر ًحسأ  تـسة فترة زمٌَة محسدة من تسأ  

شٍ امفترة امزمٌَة لزمة نووسط مَصل  المصحاح امومضي وُ

 .أ كبر من الخسارة امصبحاإلى حالة 

         امومضيمؽ هحض امضخ من مصحاح  امَاكوتملارهة هحضة واحسة من ميزر (:  46شكل )

 اميحضاتخب مف من مئات أ و أ لف من ث مِلً ثاهَة ، و  1حوالي  الخارخة انويزر ةهحضظول 

مِكصوثاهَة  ثؼِص  بحسود ة هيير ذال   ، و spike هخوءثسؾى امصغيرة  اميحضاتامصغيرة  كل من 

  امسـة و ، وتخخوف ؾن تـضِا امحـض في ظولامزمنفي  اؾشوائَ امعفصات

 

 Explanation of the Case Spiking                  اميخوءاتشرح لحالة   8-6 
 

GHz (3×10 30الحالة امصوحة أ كثر من  اتشـاع ميزرم  ؾصض الخط
10

 Hz)   دط لدًَكل 

  امـصض عومَة في ذلكام ال نماطمن امكثير 

 :امخالي (47في امشكل )الحالت  ال نماطمكل من ُشٍ  
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، فاإن زيادة امسرًـة في  ربح  t1وكت ام منتسءا 

هدِجة امضخ املوي  امخجوًفاموسط امفـال و ربح 

 المس تمص 

، ًصل ربح اموسط امفـال اإلى كيمة  t2وكت امفي  

فامـخحة، و ربح  ًحسأ   -" 1ًصل اإلى " امخجوً

 اموسط امفـالانويزر   ربح اموسط امفـال و ربح 

لم ثصل اإلى  كسرة الخصج حِرس تمص في الارثفاع ٌ 

امتي ثدسخة في "حصق حفصة" في  ال ش حاعكيمة 

 مٌحنى امصبح 

ولة جسخة الح ربحارثفاع كيمة ،  t3كت امو حتى  

كشا،  حادةهحض  ربح  يهحطمن أ شـة انويزر  وُ

 ربحأ كل من كيمة امـخحة  ؾيسما اموسط امفـال 

حسأ  ث  ، وفـل انويزرخوكف ً "، 1ولة أ كل من "الح

 امـموَة جصمتها مصة أ دصى ظالما ٌس تمص امضخ

   

 امصبح و كسرة الخصج في ميزر الحالة امصوحة اميحضي   (:  47شكل )

نمط ميزر ظولي في وكت ختخوف، مؽ فوثون ختخوف  ُياك مٌافسة تين ال نماط امعومَة ؿلى ًحسأ  كل  

ذروة  الديه ظفصة : كلنوعفصاتامعحَـة امـشوائَة  ثصح ُكشا،  املسرة الداذلة الى اموسط امفـال  و

  الخاصة مستها و بها ذاصة كسرة

       Modifying the laser output                  ثـسًل دصج انويزر  8-7

فيما س حق درس يا فكصة عمل انويزر وامـوامل ال ساس َة امتي تسونها ل يمكن الحصول ؿلى شـاع 

ؿلى   س يلوم باملاء امضوء ؿلى امعصق وال سامَة المخحـة مدسزير شـاع انويزر نوخعحَلات امـموَة   ميزر 

شا ًخعوة زيادة ظاكة شـاع انويزر أ و الحصول سخِل المثال ٌس خزسم انويزر ملعؽ المـادن  وانوحام وُ
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شا س َكون  ؿلى شـاع ميزر ًـمل جنمط محوري واحس مخعحَلات الدراسات امعَفِة أ و الثصالت  وُ

ن ال رتـة امخامَة:  موضح من ذلال امـياوٍ

  ادذَار دعوط اهحـاث انويزر   Selection of the laser emission lines      

 امـمل  باهنمط  الميفصد                              mode operation-Single          

 ضحط مـامل اميوؾَة                                             Switching-Q   

 كفل اهنمط                                                     Mode Locking        

     LinesSelection of the Laser Emission         ادذَار دعوط اهحـاث انويزر   8-7-1 

هـلم أ ن انويزر ًًذج من اهخلال الذرات المثارة من مس خويات امعاكة ال ؿلى اإلى مس خويات امعاكة 

ذا تحللت امشروط المعووتة مَكون امصبح اكبر من الخسارة  شا كس ًخحلق في المادة   ال كل وذلك اإ وُ

تحت مٌحنى امصبح ومكن  ُيا نحن ل هخحسث ؾن ال نماط المحورًة   .الميخجة نويزر ل كثر من حصدد

وكلا من ُشٍ   الملصود ظول موخة ضوء انويزر أ و أ كثر ختخوفين ومكل منهلٌ حصدد ذاص ومٌحنى امصبح 

 .ال ظوال الموحِة سوف حكبر وثًذج ميزر ؾيس أ كثر من حصدد في اموكت هفسَ

 

 باس خزسام الموشور    (:  حكدير امعول الموجي48شكل )

تين المادة الميخجة نويزر والمصأ ة   Prism ال ظوال الموحِة ًتم اس خزسام موشورمغصض أ دذَار أ حس 

ة اىكسار ذاصة حسة كاهون سًِل وتضحط وضؽ الموشور  Snell's Law حِر أ ن مكل حصدد زاوً

ة كائمة ؿلى المصأ ة وبامخالي  بحَر ٍكون امعول الموجي المصاد حكديٍر نوحصول ؿلى ميزر ؾيسما ٌسلط جزاوً

http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_11.htm#laser emission
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_11.htm#single mode
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_11.htm#Q
http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_11.htm#mode locking
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و ٍكبر، تُنما امترددات ال دصى ثيـكس ذارج المادة المضرمة ول  ؿلى هفسَ مَـود اإلى المادةًيـكس 

  Filters أ و   مصشحات     Diffraction Gratingالحَود    كلٌ يمكن اس خزسام محزز  .ثًذج ميزر

 

  mode operation-Single          الميفصد -امـمل باهنمط   8-7-2

ٍكون امضوء امياتج من ميزر ًـمل ؾيس نمط محوري أ حادي اكصب ما ٍكون اإلى المصسر امضوئي 

الخط امعَفي هدِجة مـوامل مذـسدة وبهشا فاإن  حِر أ هيا درس يا فيما مضى موضوع اجساع  أ حادي انوون 

شا الاجساع يحسد مسى دكة مصعو  أ حادي  امضوء أ حادي انوون ٍكون له اجساع محسود، وُ

 Single   واكل اجساع يمكن الحصول ؿوََ من ميزر ًـمل جنمط مٌفصدMonochromaticity انوون

mode operation  

 ؟Single mode laser الميفصد  : كَف يمكن الحصول ؿلى ميزر اهنمطسؤال 

ثـتمس فكصة الحصول ؿلى ميزر ًـمل جنمط محوري وحِس ؿلى زيادة المسافة تين ال نماط المحورًة المخجاورة 

ة لجساع مٌحنى الحصَلة  ُو اهنمط  q0 وبهشا ٍكون اهنمط المحوري  اإلى مسافة ثصل ؿلى ال كل مساوً

ثلؽ ذارج مٌحنى امصبح  q0+1 أ و  q0-1 تُنما ال نماط ال دصىالمخحلق ؾيسٍ شرط امصبح أ كبر من الخسارة 

  .(49كلٌ ًلاحغ في امشكل )

ظول المضرم كللٌ زادت   L وبهشا ًـني اهَ كللٌ كل c/2L المسافة تين نمعين محورًين ثـعى بامـلاكة

ذا ما صمم المضرم بحَر ٍكون ظوله يحلق امشرط  المسافة تين اهنمعين المحورًين   فاإ

 

  
                     

مِشٍ امعصًلة اثص ؿلى ثلوَل مادة المضرم وبامخالي ظاكة انويزر ومكن جس خزسم في ثعحَلات حكون بحاخة 

 .اإلى اكصب ما ٍكون نوتردد أ حادي انوون
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 (:  أ دذَار امـمل باهنمط الميفصد 49شكل )

 

 Switching-Q              ضحط مـامل اميوؾَة    3- 8-7

تحخاج امـسًس من امخعحَلات اإلى ظاكة ؿامَة نويزر مثل امخعحَلات امصياؾَة نويزر كانوحام 

-Q اميوؾَةواملعؽ ومزيادة ظاكة انويزر وس خزسم ؿسة ظصق نوحصول ؿلى ضحط مـامل 

Switching  حِر ًتم امخحكم في ثوكِت عموَة الاهحـاث المحفز ؾن ظصًق امخحكم في مس خوى الخسارة

 كَف؟؟ بامًس حة نوصبح 

تحخوي ؿلى  Ruby laser هحضة انويزر الميحـثة من ميزر امَاكوت مما س حق لحؼيا أ ن

شا ًـود اإلى ثوالي حسوث الاهحـاث المحفز وامضخ  Spikes هخوءات ملوة امخـساد ذلال عموَة الإثارة وُ

ذا ما تم   microseconds و امتي جس تمص مفترة زمٌَة ثصل اإلى ماٍكصوثاهَة  Flash lamp تواسعة فاإ

ًلاف الاهحـاث المحفز ذلال فترة امضخ امضوئي مزيادة امصبح يمكن الحصول ؿلى هحضة ميزر في فترة  اإ

  Nanoseconds زمٌَة ثصل اإلى ناهوثاهَة

http://www.hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Laser/LaserLectures_11.htm#Q
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 Switching-Q          ضحط مـامل اميوؾَةفكصة  

ًلاف مؤكت نويزر من ذلال امخحكم  Q-Switching ثـتمس فكصة امػضحط مـامل اميوؾَة ؿلى اإ

شا  في مس خوى الخسارة ذلال عموَة امضخ حتى ًتم زيادة ثـساد مس خوى انويزر اإلى اكبر كيمة ممكٌة وُ

ثم هلوم تخلوَل مس خوى الخسارة اإلى امليمة   الحصخة  ًـني زيادة امصبح اإلى كيمة اكبر جكثير من امليمة

شا س َؤدي اإلى أ ن ٍكون امصبح  فذحسث عموَة  Threshold أ كبر جكثير من حالة امـخحة ال ساس َة وُ

 الاهحـاث المحفص في فترة زمٌَة كصيرة ثًذج ؾيَ هحضة ميزر ذات ظاكة ؿامَة 

كصص دائصي تَ فذحة ثسور ثسرؿة ( فكصة امخحكم بالخسارة حِر تم وضؽ 50ًوضح امشكل )

حول المحور امحصري نوويزر  فـيسما تحجة ال شـة ؾن المصأ ة ذوف املصص ًتم زيادة امخـساد وحكدير 

امصبح وذلك ل ن مس خوى الخسارة ًـس كحير خساً وؾيس وصول امفذحة في املصص في مس خوى المحور 

شا س َؤدي اإلى امضوئي ثصح  الخسارة في أ دنى مس خوى مِا تُنما ل ٍزال  امصبح في أ ؿلى مس خوى له وُ

 .اهحـاث هحضة ميزر في فترة زمٌَة كصيرة مما ًـني كسرة ؿامَة

 

ف  -(:  ًـمل ضحط مـامل اميوؾَة 50شكل ) كالمفذاح الذي يمكن أ ن ٍكون مفذوح فجب ة داذل تجوً

 انويزر   

 

المس خزسم في أ حساث اهللاب   امخغير امزمني في كًلا من امـمصحاح امومضي امخالي  (51ًوضح امشكل ) 

 امخـساد و مٌحى امصبح وهحضة انويزر امياتجة 
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 , مٌحى امصبح و هحضة انويزر امياتجة  (:  امخغير امزمني في ضوء امـمصحاح امومضي51)

 

 Switching-Q       ظصق ختخوفة مضحط مـامل اميوؾَة 

ف امحصري   1 ص المصأ ة في نهاًة امخجوً  Turning mirror at the end of the opticalثسوٍ

cavity فلط ؾيسما حكون مصأ ة ثواخَ مصأ ة أ دصى، ٍكون ُياك  ميزر  , 

 

ف امحصري52) ص المصأ ة في نهاًة امخجوً  (:   ضحط مـامل اميوؾَة تب س خزسام ثسوٍ
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,  ثغَير ال رسال ؾن ظصًق جهاز Electro-Optic transducerتصري  -محول كِصبائي     2

 تواسعة الجِس امكِصبائي 

 

 تصري -(:  ضحط مـامل اميوؾَة تب س خزسام محول كِصبائي 53)

, ثغَير ال رسال ؾن ظصًق جهاز Acousto-Optic transducerامحصري   -محول  صوتي   3

شارة صوثَة  تواسعة اإ

 

 امحصري  -(:  ضحط مـامل اميوؾَة تب س خزسام محول  صوتي 54)

 

, ًصح  الامذصاص شفافا ؾيسما ًصل اإلى  Saturable absorberأ ش حاع الامذصاص      4

درخة ال ش حاع  وهي ؿادة ما تحصل في محوول امصحغة الذي يميؽ عموَة انويزر ؾن ظصًق 

الامذصاص  ؾيس وصول الإشـاع ؾيس مس خوى مـين، ًصل الامذصاص الى حالة ال ش حاع، 

هَ س َصح  شفافا  في ثلك انوحؼة يمكن أ ن  حِر ل هَ لم ًـس كادرا ؿلى ال مذصاص ، أ ي اإ

 يحسث فـل انويزر ، و ًًدـر كل امعاكة المخزهة داذل تجوًف كيحضة واحسة 

 

 (:  ضحط مـامل اميوؾَة تب س خزسام أ ش حاع الامذصاص55)
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 Mode Locking          كفل ال نماط   8 -8

ف ًخحلق من ذلال كفل اهنمط  امًس بي لدَؽ ال نماط  ثب مين ال نماط امحصرًة امعومَة داذل تجوً

ر هفسَ  ؾيس ُشٍ اميلعة يحصل ثساذل تياء امحصرًة، مثل ذلك ؾيس هلعة مـَية ٍكون جمَـا لديها امعو 

تين جمَؽ أ نماط انويزر، واميدِجة هي هحضة واحسة، مؽ ؾصض ضَق خسا و كسرة ذروة ؿامَة خسا ، وامتي 

 ثيدشر تين مصأ تي امخجوًف 

أ هدشار ُشٍ اميحضة ًدسخة في اهخاج انويزر مخكون سوسلة مٌؼمة من اميحضات  ًتراوح ظول 

psec (10 1اميحضة من 
-12

 sec)  1, وثصل اإلى nsec (10
-9
 sec) 

 mode locked ( امخالي يمكن ملاحؼة أ شـة انويزر امياتجة من ميزر اهنمط الملفول     56في امشكل )

laser   

  

 (:    أ شـة انويزر امياتج من ميزر اهنمط المغوق     56)

 

  SwitchMode Lock Opticalمفذاح كفل اهنمط  امحصري        8-8-1

ف   ًفذ  ُشا المفذاح مفترة كصيرة خسا  ؾيصر كفل أ نماط انويزر ُو مفذاح تصري داذل تجوً

ياب نويحضة داذل  مساو معول اميحضة، و تـسُا ثًتهيي تفترة من امزمن جساوي وكت رحلة ذُاب واإ

 امخجوًف 
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o  موكؽ المفذاح باملصب من أ حسى مصايا اهنهاًة 

o المصأ ة و امـودة، ثم ثـعَل اميحضات ال دصى من اهنمو المفذاح ٌسم  بالمصور اميحضة اإلى  

o  ًفذ  المفذاح مصة أ دصى ؾيسما حكون ُشٍ اميحضة مـَية كس  وصوت مصة أ دصى من المصأ ة

 ال دصى 

ل المتامن  الذي ٍصاكم كل امعاكة في هحضة واحسة ثخحصك  synchronous switchingُشا ُو امخحوً

يابا تين مصايا امخجوًف    ذُابا واإ

تم  Acousto-optical modulator تصري   –و ًتم ثب مين كفل اهنمط توحود مضمن صوتي  ، وً

 تحسًس وثيرة عموِا من ذلال اموكت الذي جس خغصكَ اميحضة تين المصأ ثين 

 

 

   ( تين نمعين مذجاورٍنTزمن امفاصلة امزمٌَة )  8-8-2

                 Time Interval (T) between two Adjacent Pulses. 

( تين نمعين مذجاورٍن هي فترة امصحلة ميحضة واحسة داذل تجوًف ذلال رحلة Tامفاصلة امزمٌَة )

 الذُاب و الإياب امكاملة:

  
  

 
 

L  ف  = ظول تجوً

c  ) سرؿة امضوء ) داذل اموسط امفـال = 

10)في ميزر زيائي اهنمط الملفول، يمكن أ ن ٍكون ظول هحضة تضـة تَكو ثاهَة 
-12

 [s])  مؽ مـسل ،

10)امخيخِض مئات حِجاُيرحز 
11

 Hz)  

 

 


