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 الممدمة

 عز – الله من وبتوفٌك كافة، الصناعٌة المجالات فً الحاصل التكنولوجً التطور مع التواصل غرضل

 وبأسلوب اللٌزر، أجهزة صٌانة اختصاص ضمن الصناعً الرسم فً المتخصص الكتاب هذا نمدم ، وجل

 على حتويٌ فهو ،للمرحلتٌن الصناعً الرسم كتابً ًف نفسها والمنهجٌة الأسلوب مع ٌتوافك عرض

 المعلومة تركٌز تستوجب التً الأهمٌة من التخصص هذا كون عن فضلا  رسمها لبل للمعلومة توضٌح

 العملً. والتدرٌب الصناعٌة العلوم فً الطالب ٌتعلمه ما مع ومتكاملة متواصلة تكون ناو

من رسم  ابتدءا، تناول الأول رسم للعدٌد من الدوابر الالكترونٌة والكهربابٌة  تضمن الكتاب فصلٌن

والتذكٌر بالرموز التً تم عرضها فً المرحلة الدراسٌة السابمة لٌتم التدرٌب على رسمها لتنفٌذ الدوابر 

مع   شٌوعا الأكثر اتاللٌزر أنواععلى ف من خلله الطالب ، أما الفصل الثانً فٌتعر الالكترونٌة

 فضل والصلبة والسابلة الغازٌة ، ثلثال بحالاته اللٌزر لمنظومات المثالٌة التركٌباتالتدرٌب على رسم 

 .الشابعة اللٌزر تلمنظوما الربٌسٌة الأجزاء بعضل المسالط عن

 لٌظهر الكتاب مراجعة فً لجهودهم اللغوي والخبٌر العلمٌٌن الخبراء السادة إلى بالشكر نتمدم وختاما

ا آملٌن أن تكون هذه المعلومات ذات فابدة عملٌة تؤهل  ، علٌه هو ما على الطالب فً اختصاصه وأساسا

آملٌن أن  به، ٌنتفع الذي العلم من الكتاب هذا ٌجعل أن الله ونسأل لتكملة دراسته فً هذا المجال التمنً

نكون لد وفمنا فً تمدٌم ما ٌخدم وٌعزز التوجه لدى أبنابنا الطلبة فً مسٌرتهم العلمٌة والمهنٌة،والله 

ًّ التوفٌك.  ول
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 الفصل الأول

 الكهربائٌة لمنظومات اللٌزر مخططاتال

Electric Schemes of Laser Systems 

 
 أهداف الفصل

 

 

 أن: على لادرا   الطالب ٌكون الفصل دراسة من هاءتالإن بعد

 

 .اللٌزر لأنظمة الكهربائٌة المخططات على ٌتعرف .4
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 الرسم التخطٌطً الإلكترونً بالرموز     4 – 4

 

 بمخططات إلكترونٌة تفصٌلٌة ومعلومات حول الدابرة ع المختلفة للرسوم الإلكترونٌةكلّ الأنواتزوّد 

ومنعا لللتباس  رمز متفك علٌه عالمٌابشكل رسم فً الدابرة  مكون إلكترونًصور كلّ إذ ٌالكهربابٌة،

والذي سوف ٌساعد  المعلومات اللزمة لنوع التطبٌك المناسب لذلن المكون الذي لد ٌحصل تكتب بجانبها

 كثٌرا فً فهم المخططات وإجراء عملٌات الصٌانة عند الحاجة.

النوع من المخططات من أدق الرسومات الكهربابٌة من حٌث المراءة لكونه ٌحتاج لمعرفة واسعة  هذاٌعد  

هذا فً راجع وسوف نكهربابً. التٌار ها بالتأثرّمدار ، أو م تأثٌر كلّ من الأدوات الإلكترونٌةكٌفٌة فً 

 مكوّنات فً الأنظمة الإلكترونٌة.العدٌد من ال فً تصوٌرشابعة الاستعمال الفصل فمط الرموز 

فً  المستعملة فً الكتابة على بعض الرموز الالكترونٌة نعلم عدد من الاختصارات إنمن المناسب 

 :الدوابر الكهربابٌة وهً

 

 Transistor (Q)     الترانزستور

 Capacitor(C)      عةـالمتس

 Resister (R)       اومةـالمم

 Inductor (L)       المستحث

           Diode (D)(الداٌودالثنائً )

 

 …SCRوالثاٌرستر  SGمفاتٌح الفولتٌة العالٌة مثل فجوة المدح 

على رسم مطلوب التدرب ال،  بعضا من رموز المعدات الالكترونٌة (1 - 2) ( و 1 - 1ٌن )شكلٌبٌن ال

 لراءة وتنفٌذ الدوابر الالكترونٌة. بممٌاس رسم مناسب لأهمٌتها عند تٌناللوح
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 (4الرموز الالكترونٌة ) (4_4) شكلال

 
 
 

 
 

 
 مقاومح ثاترح 

Fixed Resistor 

 
 

 
 

 

 مقاومح مرغيرج
Variable Resistor 

 
 

 
 

 مقاومح مرغيرج
Variable Resistor 

 
 
 
 

 مرسعح ثاترح ) سيراميك (
Fixed Capacitor 

 
 
 
 

 مرسعح كيمياويح

 
 
 
 

 مرسعح مرغيرج
Variable Capacitor 

 
 
 
 

 ملف ثاتد
Fixed Inductor 

 
 ملف رو قلة مغناطيسي

Magnetic Core Inductor  

 
 
 
 

 ملف مرغير
Variable Inductor 

 
 
 
 
 

 ثنائي تلىري
Diode 

 
 
 

 
 ثنائي زينر

Zener Diode 

 
 
 
 

 ثنائي تاعث للضىء
Light Emitting Diode 



8 

 

 

 (0الرموز الالكترونٌة ) (4 – 0) شكلال

 
 
 
 
 
 

 ارضي الهيكل
Chassis Ground 

 
 
 
 
 
 

 ارضي الذائرج
Circuit Ground 

 
 
 
 

 مرحل
  Relay 

 
 
 
 
 

 محىلح تقلة مغناطيسي
Magnetic Core Transformer 

 
 
 
 
 

 محىلح تقلة هىائي
Air Core Transformer  

 
 
 
 
 

 القنطرج
 Bridge 

 
 
 
 

 SCR  قادح

 
 
 
 

Trigger  قادح 

 
 
 
 
 قادح ثيراذرون

Thyratron Trigger 
 
 
 

 الرأيه الأولي
Preionization 

 
 
 

 رتظ الرىصيلاخ
Conductor Junction 

 
 
 

 ذىصيلح عثىر
Crossing Conductor 

 
 
 
 

 تطاريح

 
 
 
 

 اقطاب الليسر
Laser Electrodes 

 
 
 
 

 مصثاح وميضي
Flash Lampe 
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 Semiconductor Laserلٌزر أشباه الموصلات      4 – 0

 

ا بلٌزر الداٌود  أشباهٌطلك على لٌزر   شبه الموصللٌزر الأو  Laser diode (LD)الموصلت أحٌانا

بحجم هذا النوع ٌمتاز  , GaAs ساط فعالة له مثل زرنٌخ الكالٌومكأو ستعمل المواد شبه الموصلةوت

العدٌد ولذلن أصبح ٌستخدم على نطاق واسع فً  (mW 1111بحدود لدرة ) واستهلن طالة للٌلة للغاٌة

وطابعات  ( DVD ،CD )المدمجة  الألراصً صناعة ـوٌدخل فكما  التطبٌمات والأجهزة الدلٌمةمن 

لد وألعاب اللٌزر و التأشٌر اللٌزر وأدوات المٌاس الدلٌمة للمسافات والأطوال والأجهزة البصرٌة وأللم

تمرٌر تٌار فً هذه  عن طرٌك، أما عملٌة الضخ فتتم  فمنه الأحمر والأخضر والأزرق ألوانهتعددت 

 وإذا ما تجاوزت لٌمة التٌار لٌمة العتبة،  (Driver Current)ق والس وٌسمى بتٌار الوصلة

(Threshold) بمدرة خرج عالٌة هذا اللٌزر ٌمتاز  إن. ٌمكن اللٌزر أشعة نابً ٌبدأ بتولٌدثفإن الHigh ) 

output power  1)  إلىتصلkW باستعمال صف من الداٌودات.وذلن  

 داٌود اللٌزر.ضخ الدابرة الكهربابٌة الداخلٌة ل( توصٌل  1- 3 وٌبٌن الشكل )   

 

 

 داٌود اللٌزرضخ الداخلٌة ل الكهربائٌة الدائرة ( 4- 2)شكلال
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 قوالس ارـرة تٌـً دابـود وهـزر الداٌـخ لٌـة الخاصة بضـالالكترونٌ ةرـب( الدا  1- 4ل )ـالشك نٌٌب

(Driver Current) ًوكما موضحة تفاصٌلها فً كتابً العلوم الصناعٌة والتدرٌب العمل  . 

 

 

 

 

 ( قودائرة تٌار الس الداٌود ) الدائرة الالكترونٌة الخاصة بضخ لٌزر ( 4 – 1) شكلال

  مناسب رسمترسم بممٌاس 
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 للتٌار المستمر لمجهزات المدرة رسم الدوائر الكهربائٌة والالكترونٌة 4-0-4 

 :Half wave power supplyموجةنصف مجهز لدرة  -4

 مطلوب رسمها ضمن لوحة ، ( الدابرة الكهربابٌة لمجهز لدرة معدل نصف موجة  1- 5ٌبٌن الشكل )

 ( بممٌاس رسم مناسب.  1- 5 , 1- 6 , 1- 7) تتضمن الأشكال واحدة

 

 نصف موجةمعدل باستعمال مستمر  الدائرة الكهربائٌة لمجهز لدرة(  4- 5) شكلال

 :Full wave (Rectifier) power supply  مجهز لدرة معدل موجة كاملة -0

مأخذ دل موجة كاملة باستعمال محول ذو ( الدابرة الكهربابٌة لمجهز لدرة مستمر مع 1- 6 ٌبٌن الشكل )

 .Center-Tapوسطً 

 

 لمجهز لدرة معدل موجة كاملالدائرة الكهربائٌة (   4 – 6)شكلال
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 :Full-wave bridge operating supplyمجهز لدرة موجة كاملة باستعمال المنطرة  -2

 . داٌودات على شكل لنطرة أربعة( دابرة كهربابٌة لمجهز لدرة موجة كاملة باستعمال  1- 7 ٌبٌن الشكل )

 

 

 فً مجهز المدرة باستعمال المنطرةالموجة الكاملة  مخطط لدائرة معدل (  4 – 7) شكلال

 

 Gas Laser Power Suppliesللٌزر الغاز  ةالمدرمجهزات 4 - 2  

 لةــى الأنواع المستعمـإل مـمًٌ التصـمماثل فر ـط التشغٌل المستمـنم لغاز ذاز المدرة للٌزر اـمجه إن

دد ـل محـبشك (DC)ر ـار المستمـز التٌـا تجهـا تتصف بكونهـلكنه ،رـالمستم للتٌاردرة ـزات المـمجه فً

 على تشغٌلها فً تعتمد التًالغازٌة اللٌزر إنّ التصامٌم من حٌث المبدأ تكون نفسها لكلّ أجهزة و،  ومنتظم

غاز كل المناسبة لو المسلطةخصابص الفولتٌة  ًـتكمن ف والاختلفات ، لكن التفاصٌلًـالكهرباب لتفرٌغا

عناصر ضرورٌة مستعملة فً ثلثة  هنانو ،تعملالمس والضغط ونوعها الالطاب بٌن والمسافة تركٌبالو

 :  هً يللٌزر الغاز كلّ مجهزات المدرة الكهربابٌة تصمٌم

ودوابر  (Trigger Circuit) لمدحدابرة ا،  (Charge Transfer Circuit) الشحنة انتمال دابرة

 . (Electrical Control Circuits)السٌطرة الالكترونٌة 
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 Regulated DC Power)ومنظم تٌار مستمر لمجهز لدرة ( دابرة الكترونٌة1- 8ٌبٌن الشكل )

Supply) روالترانزستو ل لنطرة الثنابٌاتباستعما . 

 

 

 رتوالترانزسباستعمال لمجهز المدرة  الدائرة الالكترونٌة (4- 8)شكلال

 (تثبٌت لٌم المكونات مع رسم بممٌاس رسم مناسبت)
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مبٌن  He-Ne لٌزرلمجهز المدرة لهذا النوع من ال الكترونٌة مبسطة( مخطط دابرة 1 – 9الشكل )ٌبٌن 

 . فٌها لٌم المماومات والمتسعات

 

 

 He- Ne رلمجهز لدرة لٌز الكترونٌةمخطط دائرة  (4 - 9)شكللا

  مناسب رسم المطلوب رسم الدائرة بممٌاس
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إذ ٌولدّ  ، لضخ اللٌزر الغازي رباعً مستمر( مخطط للدابرة الالكترونٌة لمجهز لدرة 1- 11ٌبٌن الشكل )

 كمؤلت. IC555وفً هذه الدابرة الالكترونٌة نستخدم الدابرة المتكاملة  هذا المجهز فرق جهد عالً أولً

 

 

 باستعمال دائرة متكاملة الغازي لٌزرلمجهز لدرة لضخ ال مخطط لدائرة كهربائٌة(4- 42) شكلال

 المكونات(سم مناسب مع تثبٌت لٌم )ترسم بممٌاس ر

 

 

  Trigger Electronic Circlesالالكترونٌة دوائر المدح4- 1   

بشكل خاص، لذا  تشغٌل مستمرة ومتناوبة للٌزر بشكل عام وللٌزر الغازي أنماطكما مر سابما فهنان 

ٌتطلب استعمال مفتاح سرٌع لغرض تفرٌغ شحنة المتسعة عبر الالطاب وبزمن لصٌر جداا فً عموم 

 مثلستعمال مفاتٌح للفولتٌة العالٌة ، ولتحمٌك استمرارٌة عالٌة ٌتم ا منظومات اللٌزر ذات التشغٌل النبضً

وهذه ،  والمصابٌح الومٌضٌة وفجوة المدح ثلثٌة الالطاب الثاٌرستور أو (Thyratron) الثاٌرترون

ألاف من  عدة إلىة ذات فولتٌة عالٌة )تصل تموم بتجهٌز شرارة كهربابٌ المفاتٌح تحتاج دوابر لدح

، مولدة بذلن اٌونات سالبة  فجوة المدح أو( إذ تعمل على تأٌن الغاز الموجود داخل المصباح تالفولتٌا

. وسنتناول رسم بعض دوابر على نمل التٌار وإحداث التفرٌغ الكهربابً بٌن الالطاب وأخرى موجبة لادرة

 . المدح
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 أنبوبة والذي ٌكون عبارة عن (Thyratron) رسم دابرة لدح لمفتاح الثاٌرترون (1 - 11)ٌبٌن الشكل 

باستعمال فولتٌة للٌلة  (Trigger)غراض لدح المفتاح مشبن لأ إلى بالإضافة زجاجٌة تحتوي على غاز

 . نسبٌا

 

 

 Thyratronثٌراترونباستعمال لادح من نوع  دائرة لدح (4 – 44) شكلال

 
 

 من مفاتٌح الفولتٌة العالٌة إذ تكون بشكل أنابٌب أخرنوع  (Flash lamps) المصابٌح النبضٌةوتعد 

عموما أربعة أنواع وجد وت (Xenon and /or Krypton)  الكربتون وأ بغاز الزٌنونتملأ  زجاجٌة

 :وكما ٌأتً

 :(External Trigger Circuits)  دوائر المدح الخارجٌة .4

 . ( مخطط للدابرة الكهربابٌة الخاصة بهذا النوع1- 12 وٌبٌن الشكل ) ، ةالومٌضٌلمدح المصابٌح 

 

 (ترسم بممٌاس رسم مناسب)،  من النوع الخارجً مدحدائرة ال (4- 40) شكلال
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 :(Series Trigger Circuits)دوائر المدح المتسلسلة  .0

ربط المحول مع تم فٌها وعلى خلف دابرة المدح الخارجٌة، ٌ ةالومٌضٌلمدح المصابٌح وتستعمل أٌضا 

المصباح على التوالً وٌتمٌز محوّل المدح بكونه أكبر وأثمل لأن الملفّ الثانوي ٌجب أن ٌحمل كل تٌار 

 .المصباح

 

 دائرة المدح من النوع المتسلسل )ترسم بممٌاس رسم مناسب( (4- 42) شكلال

 :(Simmer Trigger Circuits)دوائر المدح الهادئة  .2

ر ـر ٌمـى تٌار مستمـللإبماء عل ( ز لدرة هادئـ)مجهDC ستعمل فً هذه الدابرة مصدر لتٌار مستمر ٌ

ر ـً حالة تأٌن مستمـالمصباح فً ـلٌبم (511mA-111 ) وٌكون بحدود ًـضٌاح الومـمصبالن خلل ـم

 . ( مخططا للدابرة الكهربابٌة لهذا النوع1- 14الشكل ) وٌبٌن ، ً بالنبضـبٌنما ٌموم المادح الخارج

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 دائرة المدح من النوع الهادئ )ترسم بممٌاس رسم مناسب( (4- 41) شكلال
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 : (Pseudo-Simmer trigger circuits)الكاذب دوائر المدح الهادئ .1

، وبالرغم من  زستور بدلا عن مجهز المدرة الهادئالنموذجً مماومة عالٌة ومفتاح ترانستعمل فً شكلها ت

، وٌبٌن الكهربابٌة هذه الدابرة لادرة على تشتٌت عشرات الواطات من المدرة إنبساطة نظرٌة العمل الا 

 ( مخططا للدابرة الكهربابٌة لهذا النوع.1- 15الشكل )

 

 

 (ترسم بممٌاس رسم مناسب) ئرة المدح من النوع الهادئ الكاذبةدا (4- 45) شكلال

 الواردة فً موضوع دوابر المدح الالكترونٌة ضمن لوحة واحدة بممٌاس رسم  الإشكالترسم  ملاحظة:

 مناسب.
 
 
 

 المستعرض 0COمنظومات السٌطرة ومجهزات المدرة للٌزر         5 -4 

Control Systems & Power Supply for Transverse CO0 Laser               

 إغراضٌتضمن تصمٌم اللٌزر الغازي منظومات سٌطرة الكترونٌة وكهربابٌة متنوعة وهً تؤدي عدة 

دوابر التذبذب،  وأحٌانامنها تجهٌز الجهد العالً للمنظومة والسٌطرة على دوابر الشحن ودوابر المدح 

 أوكسٌدثانً  لٌزرتلف نوع منظومة اللٌزر الغازي ونمط تشغٌله. ففً وتختلف دوابر السٌطرة باخ

 : والثانوٌة وهً الربٌسة للألطابشابعة من دوابر التفرٌغ  أنواع أربعةالكربون النبضٌة توجد 

  دائرة الشحن ذات المتسعة الواحدة أحٌانادائرة التفرٌغ المباشر وتسمى . 

 متسعة - دائرة المحاثة . 

  الأولً التأٌن ألطابمحاثة  - المتسعةدائرة . 

 دائرة مولد ماركوس . 
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 بممٌاس مناسب( )المطلوب الرسم دائرة التفرٌغ المباشر( 4- 46)  شكلال

 

 

 بممٌاس مناسب( )المطلوب الرسم متسعة –دائرة المحاثة  ( 4 – 47) شكلال
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 )المطلوب الرسم بممٌاس مناسب( التأٌن ألطابمحاثة  –رة المتسعة دائ (4- 48) شكلال

 

 

 )المطلوب الرسم بممٌاس مناسب( دائرة مولد ماركوس(  4 - 49) شكلال

  
ة ومصفوفة التفرٌغ الربٌس لألطابفوفة خطٌة الكربون على مص أوكسٌدتحتوي منظومات لٌزر ثانً  

ة،كما بالمرب من الالطاب الربٌس أزواج وتتوزع بشكل بالأوتادوالتً تدعى  الأولًالتأٌن  لألطاب أخرى

 . على فجوة لدح والتً تعمل كمفتاح للجهد العالً أٌضاتحتوي المنظومة 
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 وفجوة المدح الأوتادتبٌن توزٌع  ائٌةبدائرة كهر ( 4 – 02) شكلال

 )المطلوب الرسم بممٌاس مناسب(

 

 

 بممٌاس مناسب()المطلوب الرسم  فجوة المدح أجزاء ممطع عرضً ٌوضح( 4 - 04 ) شكلال
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 رسم مسالط معدات اللٌزر

Drawing Views of Laser Equipments 

 

 أهداف الفصل       

 : ٌرسم أن على لادرا   الطالب ٌكون الفصل دراسة من الانتهاء بعد

 . اللٌزر تطبٌمات فً ٌستعمل لموحد الثلاثة المسالط .4

 . نٌون هلٌوم لٌزر لأنبوب المسالط .0

 . نٌون الهٌلٌوم لغاز اللٌزر أنبوب لبناء المثالٌة التركٌبة .2

 . الكهربائٌة للتوصٌلات المخطط مع نٌون هلٌوم اللٌزر أنبوبة فً لطاع .1

 . الأحادي الاستمطاب نوع من نٌون الهلٌوم للٌزر أنبوب .5

 . نٌون لٌوماله لغاز النبضً اللٌزر أنبوب اءلبن المثالٌة التركٌبة .6

 اللٌزر. أنبوبة لماسن الجانبً والمسمط الأمامً المسمط .7

 الإلكترونٌة. الدائرة مع المحوري الغازي التدفك ذات الكربون كسٌدأو ثانً لٌزر منظومة .8

 البصرٌة. المنضدة على تثبٌته نماط عند الكربون كسٌدوأ ثانً لٌزر لجسم المسالط .9

 الملحمات. مع النبضً المتعدد الغاز لٌزر لبناء المثالٌة التركٌبة .42

 . المستعرض التهٌج ذات الكربون كسٌدوأ ثانً لٌزرل والمسالط التركٌبة .44

 . الاركون أٌون لٌزر منظومة أجزاء .40

 . لتشغٌله اللازمة والالكترونٌة الكهربائٌة التجهٌزات مع الصبغة للٌزر التفصٌلً المخطط .42

 .  النحاس كلورٌد لٌزر لمنظومة المثالٌة التركٌبة .41

  . زئبك الهلٌوم لٌزر لمنظومة المثالٌة التركٌبة .45

 . الداخلً والتركٌب الالكترونٌة والدائرة وملحماتهاYAG: نٌا النٌدٌموم لٌزر منظومة .46

 والضبط. للحركة المابلة اللٌزر مرآة حاضنات من أنواع لبعض الثلاثة المسالط .47

 .ومسمطا أمامٌا نصفه الأعلى ممطوع لحاوٌة التلسكوب البصرٌة ،مسالط حامل موسع الحزمة .48

 الثاني الفصل
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 تمهٌد   0 - 4

 أو البلورة المنتجة لأشعة اللٌزر ومصدر تتكون كل أجهزة تولٌد شعاع اللٌزر من الوسط الفعال

مرنان اللٌزر الضوبٌة وال أشعةتولٌد الوسط الفعال على  ( لضخقوالس بتٌار أوبصري  أو الضخ)كهربابً

ي( ر)مرآة الخرج اللٌز أمامٌةوأخرى  ،%111خلفٌة بانعكاسٌة عالٌة  مرآة:  من مرآتً )المراٌا( وٌتكون

وتكون ذات انعكاسٌة جزبٌة لخروج الشعاع وهنان تصامٌم عدٌدة لمرنان اللٌزر تم تناولها فً كتب 

ضرورٌة  ملحمات بصرٌةة لمنظومات اللٌزر، هنان الربٌس الأجزاءهذه  إلىبالإضافة المرحلة الأولى، 

 Beam Expander) لعمل اللٌزر فً التطبٌمات العدٌدة، من هذه المحلمات : موسع الحزمة

لذا سنتناول فً هذا الفصل رسم بعض التراكٌب ،  ( Optical Telescopeوالتلسكوب البصري

 .  وملحماتها البصرٌة الاستعمالالمٌكانٌكٌة لأغلب تصامٌم منظومات اللٌزر الشابعة 

 

 Semiconductor Laser Viewsمسالط لٌزر أشباه الموصلات    0 – 0

ا بلٌزر الداٌود أو لٌزر الصمام الثنابً وٌعتمد على المواد شبه الموصلة وٌمتاز بحجم  وٌطلك علٌه أحٌانا

العدٌد من ٌستخدم على نطاق واسع فً  هوواستهلن طالة للٌلة للغاٌة )ممارنة بالأنواع الأخرى( 

من ثلثة مكونات شبه موصل موجب وشبه بشكل ربٌسً  راللٌزتكون الأجهزة الدلٌمة، ٌالتطبٌمات و

موصل سالب وبٌنهما شبه موصل ذاتً وبهذا تختلف عن الوصلة الثنابٌة والتً تحول التٌار المتردد 

(ACالذي ت )( تغٌر لطبٌته باستمرار إلى تٌار مستمرDCأحادي المطبٌة ) . 

، المطلوب  (الأسفلومن  الأعلىالعلوٌٌن )من والمسمطٌن  الأمامً( رسم المسمط  2 – 1ٌبٌن الشكل )

 . 11 : 1رسم المسالط بممٌاس رسم تكبٌر 
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 المسالط الثلاثة لموحد ٌستعمل فً تطبٌمات اللٌزر (0 - 4 ) شكلال

 (    4:42تكبٌر)مطلوب رسم اللوحة بممٌاس رسم 
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الحالة الصلبة شبه الموصل المستعمل لضخ لٌزر  من تركٌب لٌزر اآخر انوع( 2 - 2وٌبٌن الشكل )

المطلوب رسم المسالط  (Diode Pump Solid State DPSS) وٌدعى بلٌزر الضخ للحالة الصلبة

 . مع الدابرة الكهربابٌة الداخلٌة له 1:5خ بممٌاس رسم تكبٌر للٌزر الضالثلثة 

 

 

 DPSSالمسالط الثلاثة والدائرة الداخلٌة لداٌود  (0 - 0) شكلال

 (5 : 4تكبٌر )مطلوب رسم اللوحة بممٌاس رسم 
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 Gas Laser (Mechanical design) )التركٌب المٌكانٌكً( لٌزر الحالة الغازٌة  2 - 0

 (Helium Neon laser) نٌون –لٌزر الهلٌوممثل الحالة الغازٌة منها الذرٌة  اتمن لٌزر العدٌد ٌوجد

 (Ar-ion Laser) الاركون أٌون والأٌونٌة مثل لٌزر (CO2) الكربون أوكسٌدلٌزر ثانً والجزٌبٌة مثل 

 . (Cupper Vapor Laser)بخار النحاس والبخارٌة مثل لٌزر 

 

 He-Ne Laser       نٌون –لٌوم الهلٌزر  منظومة    0 – 2 – 4

تحت  1:11ة بلٌط من غازي الهلٌوم والنٌون بنسخ فٌه (الكوارتز ً )زجاجزجاج ٌتكون من أنبوب

ا  ( ومرآتان مستوٌتان متوازٌتان ومتعامدتان على محور الأنبوبة إحداهما عاكسةmmHg 1.6ضغط ) كلٌا

((HR )High Reflector)  والأخرى عاكسة جزبٌا وتمثل مرآة الخرج((OC )(Output 

Coupler mirror وعادة ٌكون لٌزر ،  %11% ونافذة بنسبة 91بنسبةHe-Ne إذ ٌتراوح  صغٌرا ،

ة بكتب عمل اللٌزر ومٌكانٌكٌة تهٌجه موضح إن.علما 1m إلى 11cmمن طول تجوٌفه الزجاجً حوالً

 . مرحلة الثالثةوال الأولىاللٌزر للمرحلة 

( 2- 4 , 2- 5 , 2- 6 ) والإشكال. نٌون–الهلٌوم  ( مخططا توضٌحٌا لتركٌب لٌزر2 - 3وٌبٌن الشكل )

 نٌون بتصامٌم مختلفة. -الهلٌوم  ٌزرتوضح رسم مماطع لتركٌب ل

 

 

 

 ر غاز الهلٌوم نٌون )رسم توضٌحً(رسم توضٌحً لعمل لٌز (0 - 2) الشكل
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 . )رسم توضٌحً( He-Neاللٌزر  أنبوبتوصٌلات  (  0 – 1) الشكل

مطلوب رسمها بممٌاس رسم  (He-Ne) لٌزرهلٌوم نٌونلأنبوبة  ( المسالط2 - 5ٌبٌن الشكل )   

 . مع مراعاة توزٌع المسالط على ورلة الرسم 2:1 صغٌر 

 
 

بممٌاس رسم  ، مطلوب رسم اللوحة He_Ne لأنبوب لٌزر هلٌوم نٌون المسالط (  0 – 5)شكل ال

 ، مع وضع الأبعاد0:4تصغٌر
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الربٌسة فً منظومة لٌزر مثالٌة  الأجزاء( ٌوضحان 2 - 7الشكل )( و2- 6الشكل )( و2- 5الشكل )

مطلوب رسمهما بممٌاس  حواضن المراٌا،مع التركٌبات الزجاجٌة ودابرة مجهز المدرة وHe-Neلغاز

 . 1:1رسم 

 

 

 نٌون، مطلوب رسم اللوحة بممٌاس - ماللٌزر لغاز الهلٌو أنبوبالتركٌبة المثالٌة لبناء  ( 0 – 6) شكللا

 مع التأشٌر على ألأجزاء من الرسموتؤخذ المٌاسات 4:4رسم
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 مع المخطط للتوصٌلات الكهربائٌة اللازمة لعمله He-Neاللٌزر  أنبوبةلطاع فً  ( 4 – 7 ) شكلال

 4:4 المطلوب الرسم بممٌاس رسم 
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 ٌة بروستر مع نوافذولٌزر الهلٌوم نٌون من نوع المراٌا الخارجٌة بزا أنبوب( 2 - 8ٌبٌن الشكل )

مطلوب رسم المثبت على محمل الاختبار.  ((One - Brewster Windows الأحاديالاستمطاب 

 . من ورلة الرسم الأبعادوتؤخذ  1:1اللوحة بممٌاس رسم 

 

 

مثبت  One-Brewster الأحادينٌون من نوع الاستمطاب  - لٌزر الهلٌوم أنبوب( 0 - 8) شكلال

 4:4طلوب رسم اللوحة بممٌاس رسم ، م على محمل الاختبار
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، وتظهر فٌه المنظومة  اللٌزر النبضً لغاز الهلٌوم نٌون أنبوب( التركٌبة المثالٌة لبناء 2- 9الشكل )ٌبٌن 

وتؤخذ  1:1مضخة التفرٌغ( مطلوب رسم اللوحة بممٌاس رسم مع ملحمات التفرٌغ للمنظومة )الكهربابٌة 

 . المٌاسات من الرسم مع التأشٌر على ألأجزاء

 

، مطلوب رسم اللوحة  نٌون – التركٌبة المثالٌة لبناء انبوب اللٌزر النبضً لغاز الهلٌوم (0 - 9) شكلال

 أشٌر على ألأجزاءوتؤخذ المٌاسات من الرسم مع الت 4:4بممٌاس رسم 
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 Alignment of laser He-Ne           نٌون –الهلٌوملٌزر  ترصٌف   0 – 2 – 0

 

و فً فً المختبر أ ( (Laser Head Mountingلرأس اللٌزر  الترصٌف الدلٌك إجراءلغرض 

حلمٌة،  تركٌبه بشكل سهل فً حاضنةر ٌسمح بالاسطوانً لرأس اللٌز فإن التركٌب ، التطبٌمات الأخرى

 ترصٌف، أو ما ٌماثلها من الأجهزة والمعدات بدون تأثٌر على  (V)حرف الشكل على  حاملأو فً 

Alignment) ) ومن الضروري أخذ الحذر عند استعمال الماسكات فً تثبٌت اللٌزر تجنبا اللٌزر،  أشعة

للضغط الزابد عن اللزم والذي من الممكن أن ٌتلف الغلف المعدنً )الألمنٌوم( والذي ٌتسبب فً عدم 

 . ( )البراغً ، إذ ٌتم التحكم بالترصٌف عن طرٌك اللوالب المسننة استمامة للأشعة

 عن طرٌك الماسن المفرد والمزدوج He -Ne( وسابل تثبٌت جهاز اللٌزر من نوع 2 - 11ٌبٌن الشكل )

. 

 

 

 

 المابلة للحركة لأجهزة اللٌزر )الحوامل البصرٌة( لنوع من الماسكات صور (  0 – 42) شكلال
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والمسمط الجانبً لماسن رأس اللٌزر، المطلوب رسمها بممٌاس  الأمامً( المسمط 2- 11ٌبٌن الشكل )

 . الأجزاءمع التأشٌر على  1:1رسم 

 

، ترسم اللوحة بممٌاس رسم  اللٌزر أنبوبةوالمسمط الجانبً لماسن  الأمامًالمسمط  ( 0 - 44) شكلال

 لى الرسمالأبعاد المثبتة ع إلىوتمدر الأبعاد النالصة بحسب نسبتها  4:4
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 إعادةاللٌزر )باتجاه آخر(، المطلوب  أنبوبة( المنظور والمسالط الثلثة لماسن 2- 12الشكل ) وٌبٌن

 . تناسبها فً الرسم حسب الأبعادكافة وتمدر بمٌة  الأبعادمع وضع  1:1رسم اللوحة بممٌاس رسم 

 

 

 ( للإطلاع) المسالط الثلاثة لماسكة لٌزر الهلٌوم نٌون (  0 – 40) شكلال
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 Carbon Dioxide (CO0) Lasersالكربونأوكسٌدٌلٌزر ثان0-2-2

والهلٌوم  (CO2) الكربون أوكسٌد ًتحتوى على ثان والتًٌتكون من خلٌط من الغازات كماده فعالة 

(He)  والنٌتروجٌن(N2)  بغاز الهٌدروجٌن  الهلٌوم غاز الاستعاضة عن الأحٌانومن الممكن فً بعض

(H2) وبخار الماءH2O Vapor) ) الضوء  حصول على لدرات عالٌة، وٌتم تضخٌمالزٌنون لل أو

الكربون، مثل هذا النوع من اللٌزر تتم عملٌة الضخ فٌه كهربابٌا. ان المدرة  أوكسٌد ًبواسطة جزٌبات ثان

 11.6um) )ألموجًطوال الضمن  إنتاجهاوٌكون  (111kW- 11)تتراوح بٌن CO2 لٌزر المنتجة من 

بحوالً موجٌا  المنتج أطول CO2وٌكون شعاع لٌزر  ،(IR)الذي ٌمع فً منتصف المنطمة تحت الحمراء 

كثر من كونه شعاعا ضوبٌا. حرارٌا أوغالبا ما ٌعد مصدرا ،  الأخرى لٌزرالمرة من أشعة  31)إلى (11

بشكل  وٌتم امتصاصه (Pulses) لصٌرةأو بشكل نبضات  (Continuous) وٌعمل بطرٌمة مستمرة

السطوح ، و لن الخشب والورق والبلستٌن والمواد المركبةالعدٌد من المواد بما فً ذالماء و جٌد من

 المطعالا فً التعلٌم )وضع العلمات( ومما ٌجعله فع CO2 ا المابلٌة على امتصاص موجة لٌزرالمعدنٌة له

 ، والمعالجة الحرارٌة. واللحام، 

ها على كٌفٌة ضخ فً اختلف الأساسالكربون تعتمد بالدرجة  أوكسٌدثانً  لٌزرمن  أنواعهنان عدة 

 Direct)بالتفرٌغ الكهربابً المباشر  إماوالتً تكون  (Excitation)التحفٌز  أوالتهٌج  عملٌة أوالغاز 

Electrical Discharge DC) تردد الرادٌو ب أو(Radio Frequency RF) ًوكما ٌأت : 

 . تٌار متردد أوٌمكن تنفٌذها على تٌار مستمر  والتً ((Gas Dischargeعن طرٌك تفرٌغ الغاز

المستوى المهتز وشبه  إلىتنتمل عن طرٌك هذا التفرٌغ لضمن المزٌج الغازي ذرات النٌتروجٌن  إثارةتتم 

 إلٌهاالكربون تنمل  أوكسٌد ثانًوعندما تتصادم مع جزٌبات  ((Stable Vibrational Level المستمر

 .الإثارةطالة 

تحتوى على  التًاز الغ أنبوبة ، الكربون أوكسٌد ًثان ر( توضٌح لتركٌب جهاز لٌز 13-2الشكل )

درجة حسب  45 - 61 ) ( والتً ٌبلغ ممدارها حوالً ٌتم ضبطها عند زاوٌة بروستروالتً  الفعالة المادة

 إماالخرج تكون عادة  مرآةمصنعة منها مادة المادة ال إنعلما .  نافذةالمعامل انكسار المادة المصنعة منها 

من مادة ذات نفاذٌة معٌنة  وأمافً المركز لغرض الخرج اللٌزري  ملم1معدنٌة مطلٌة بالذهب وتثمب بمطر

تكون معدنٌة  ة ماالخلفٌة فعاد المرآةواما . للٌزر ثنابً اوكسٌد الكاربون مثل الجرمانٌوم ألموجًللطول 

 %. 111وذات انعكاسٌة 
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 )توضٌحً( الكربون أوكسٌدمخطط مبسط لأنبوبة لٌزر غاز ثانً  ( 42-0) شكلال

 
 

 جرٌانالكربون تعتمد بالدرجة الاساس فً اختلفها على كٌفٌة  أوكسٌدثانً  اتلٌزرعدة انواع من توجد 

بالتفرٌغ ً تكون اما ـوالت( Excitation)ز ــو التحفٌج أــالتهٌة ـو عملٌخ الغاز أـضة ـالغاز أو عملٌ

 Radio) ويــو بالتردد الرادٌأ( Direct Electrical Discharge DC)ر ـالمباش ًـالكهرباب

Frequency RF) ًوكما ٌات : 

 (: Axial gas flowالغاز المحوري ) جرٌان .1

لخلٌط الغازي ا ٌدخل. النهاٌتٌن وتغلك بحاضنات المراٌا زجاجً مزدوج مفتوح ٌتكون من انبوب

واحدة من نهاٌات الأنبوب لٌخرج من النهاٌة الأخرى لتوفٌر جزٌبات جدٌدة من  فً)الوسط الفعال( 

د فً الانبوب الثانً العلوي نتٌجة لتفكن جزٌبات الغاز. وتوج ( المتحللCO2الغاز لتحل محل )

مع حوامل  وهنان نماط توصٌل الفولتٌة العالٌة. ن لدخول وخروج الماء لتبرٌد المنظومةفتحتا

 . وتكون بشكل اصبعًمراٌا لا

 

 :Transverse gas flow)الغاز العرضً او المستعرض ) جرٌان .2

بدلا من أن ٌتدفك  مودي على محور المراٌابشكل ع وفً هذا النوع ٌكون جرٌان الغاز عبر الانبوبة

. ان انتاج CO2 المستمر راللٌزفً انتاج  لتوفٌر أعلى معدلات توازن وذلن أسفل الأنبوب من

واط لكل متر مع تصامٌم المحفز الجوي العرض  كٌلو 11عادة  هذا النوع ٌكون الطالة فً

(Transverse Excited Atmospheric()TEA) تتناسب المدرة المنتجة طردٌا مع الضغط .

 . فً هذا النوع ٌتدفك الغاز عبركلما تزداد المدرة المنتجة الجوي اي كلما ٌكون الضغط المنتج أعلى

فً انتاج اللٌزر،  لتوفٌر أعلى معدلات التوازن اسفله كما فً النوع الأول( وذلنالانبوب )ولٌس من 

الذي و لنوع من لٌزر الغاز الدٌنامٌكًوتتناسب المدرة المنتجة طردٌا مع الضغط الجوي، وٌعد هذا ا

 لتٌار المستمر. ل ٌعمل بأسلوب النبضات بتطبٌك النبضات الكهربابٌة بدلا من إثارة
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اللٌزر بالأنظمة المحورٌة تعطً نبضات من الطالة الضوبٌة العالٌة ضمن فترات  أجهزةولكون 

للٌزر ثنابً اوكسٌد الكاربون ذات تتكون الحجرة اللٌزرٌة و.عالً للغازالضغط اللصٌرة المدّة عند 

البٌرسبكس تحتوي على فتحات لدخول وخروج  من اسطوانة من الزجاج اوالتهٌج المستعرض 

والثانوٌة  الربٌسةات اخرى للتوصٌلت الكهربابٌة بالاضافة الى حامل الالطاب الغاز وعلى فتح

 نموذجً لحجرة لٌزر ثانً اوكسٌد الكربون.مراٌا. والشكل التالً ٌبٌن ممطع وحامل ال

 

 

 )المطلوب الرسم بممٌاس مناسب( ع لحاوٌة لٌزر مع الغطاء الخارجً( ممط 0 – 41شكل )ال
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والالطاب الثانوٌة المصنوعة من ماده  الربٌسة الألطابن مسالط ومماطع لحامل االتالٌن بٌنما ٌبٌن الشكل

 شبه موصلة تدعى كاربٌد السٌلٌكون. وٌتم التحكم بالمسافة بٌن الالطاب باستخدام براغً خاصة.

 

 )المطلوب الرسم بممٌاس مناسب( حامل الالطاب الرئٌسة والثانوٌة ( 0 – 45شكل )ال

 

 

 والطاب التاٌن الاولً الرئٌسة( ممطع عرضً للالطاب ( 0 – 46شكل ال

 )المطلوب الرسم بممٌاس مناسب(
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 )المطلوب الرسم بممٌاس مناسب( والخلفٌة الأمامٌةحامل المراٌا  ( 0 – 47شكل )ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (للاطلاع) مغلمة CO0( التركٌب العام لمنظومة لٌزر  0 – 48شكل )ال
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 (Sealed off Tube) : المغلمة الكربون أوكسٌدثنائً  لٌزر .3

 مختومهنا هٌكل الانبوب بت وبنسبة خلط للغازات ثابتة، وٌكون أنبوب اللٌزر ٌعمل هنا بضغط ثا

 كربتون -ركونالمغلمة او لٌزر اٌون آ  He-Ne لٌزرهٌكل أجهزة  ٌتشابه مع . (الإغلق محكم )

Ar/K r 1باستخدام انبوب شعري بمطر، ولكن مع مٌزات مختلفة المغلمةmm  11وطولcm  وٌحتوي

مع  الكربون أوكسٌدول دة اتحاد غاز أعاوٌر الغاز وإلتد على خزان جانبً ٌحتوي على عامل مساعد

ولا تحتاج الى استعمال غازات من اسطوانات  .مرة اخرى الكربون أوكسٌدابً لتكوٌن ثن الأوكسجٌن

 . التشغٌل إثناءخارجٌة 

هذه  ًها وفالكربون المٌام بمطع المواد البلستكٌة والخشب وما شابه أوكسٌد ًالتطبٌمات للٌزر ثانومن 

ن مثل الصلب الذى لا ٌصدأ ، لطع ولحام المعاد Watt 211 - 21ما بٌن  لدرة إلىالحالة نحتاج 

 Laser)اللٌزرب والتحدٌد التعلٌم ، كٌلوواطات بضع سلٌطت طرٌك عن والنحاس نٌوموالألم

Marking)  وتطبٌمات اخرى تتمثلTD تحدٌد المسافات باللٌزر فًالعملٌات الجراحٌة وLaser 

Range Finding )) . 

 .الكربون ذات الانبوب المختوم أوكسٌدمنظومة لٌزر ثانً لالربٌسة  الأجزاء( 2 - 19ٌوضح الشكل )

 

 

  المختوم الأنبوبالكربون ذات  أوكسٌدلمنظومة لٌزر ثانً  الرئٌسة الأجزاء ( 0- 49) شكلال

 )المطلوب الرسم بممٌاس مناسب(
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مع مجهز المدرة ومنظومة الكربون  أوكسٌد( منظومة لٌزر غاز ثانً   2- 21فً حٌن ٌبٌن الشكل )

وتؤخذ المٌاسات من الرسم مع التأشٌر على  1:1بممٌاس رسم  مطلوب رسم اللوحةالتبرٌد، 

 . المختلفةألأجزاء

 

 

 الكربون ذات الانبوب المختوم مع مجهز المدرة ومنظومة أوكسٌدمنظومة لٌزر ثانً  (0- 02) شكلال

 ( 4:4مطلوب رسم اللوحة بممٌاس رسمالتبرٌد )
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إنّ مجهز المدرة الأساسً لتشغٌل لٌزر ثانً أوكسٌد الكربون والمبسط فً المستوٌات الكهربابٌة نسبٌا 

   ومماومة عالٌة لتحدٌد التٌارٌشمل تجهٌز فولتٌة كبٌرة 

( مخططا للٌزر ثانً أوكسٌد الكربون ذي التدفك المستعرض. المصدر فً هذه 2 - 21وٌبٌن الشكل )

، مطلوب  فولتات الحالة لد ٌكون ببساطة مجهز لدرة بسٌط لفولتٌة عالٌة ٌصل لعدة عشرات من الكٌلو

 رسمها بممٌاس رسم مناسب مع تسمٌة الأجزاء.

 

 

 مخطط ٌوضح منظومة لٌزر ثانً أوكسٌد الكربون ذات التدفك الغازي المستعرض ( 0 – 04 ) شكلال

 مٌاس رسم مناسب مع تسمٌة الأجزاءدائرة مجهز المدرة، مطلوب رسمها بم مع

 

 

الكربون ذات التدفك الغازي  أوكسٌد( مخططا ٌوضح منظومة لٌزر ثانً  22-2شكل )الوٌبٌن 

، مطلوب رسمها بممٌاس  المنظومة أجزاءالمحوري مع مجهز المدرة ومنظومة التبرٌد وموضح علٌها 

 وتسمٌتها. الأجزاء مع ترلٌم1:1رسم 

 

 

 
 
 
 
 
 



12 

 

 

 الكربون ذات التدفك الغازي المحوري مع أوكسٌدمخطط ٌوضح منظومة لٌزر ثانً  (0 - 00) شكلال

 وتسمٌتها الأجزاء مع ترلٌم 4:4، مطلوب رسمها بممٌاس رسم الملحمات
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( الرسم التجمٌعً  23-2المنضدة البصرٌة ٌبن الشكل ) مع ولغرض تثبٌت رأس وجسم منظومة اللٌزر

للمنظومة )مفككة( والتً تتضمن رأس وجسم إحدى منظومات اللٌزر وطرٌمة تثبٌتها عن  الأبعادثلثً 

 طرٌك اللوالب على المنضدة البصرٌة.

 

 

 المنضدة البصرٌة علىط تثبٌته الكربون عند نما أوكسٌدمخطط لراس وجسم لٌزر ثانً (  02-0) شكلال

 ( الرسم توضٌحً )
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       Multi-Stages Gas Laser المراحل متعدّد النبضً لٌزر الغاز    0 – 2 – 1

 

 بشكل مطور، و الأٌونٌةاللٌزرات الغازٌة  أنواعاحد  (Ar / Kr) كربتون الاركون غازي لٌزر مثلٌ

، لكن  الغازٌة الجزٌبٌة لملبمتها CO2لٌزرالا المراٌ نفس تصمٌمفٌه وٌستعمل  ،متعدد المراحل

فضل على ٌكون أكثر تعمٌدا وبسٌطرة أغالبا ما ختلفات الربٌسة تتعلك بمجهز المدرة الكهربابً الذي الا

ومماثل بشكل من الأشكال إلى  للحصول على لدرة خرج أكبر "التعالب، "نظام  عرض وطالة النبضة

سٌنتج لٌزر الغاز  ,(Ne)استعمال غاز النٌون الصافً وعند ل لتشغٌل لٌزر الحالة الصلبة. الذي ٌستعم

 . 594.1nm وأصفر بطول موجً  611.9nmالمتعدّد النبضً ضوء باللون البرتمالً بطول موجً 

اللٌزر مع السٌطرة على صمام التسرب الغازي  أنبوبٌحتوي النظام على مضخّة مٌكانٌكٌة من جهة من 

 الزجاجٌة. الأنابٌبفً النهاٌة الأخرى وٌزود اللٌزر بنظام تفرٌغ متوسط ومجموعة 

ولد ثبتت التسمٌات علٌها، مطلوب رسم  الاركونمنظومة لٌزر أٌون  أجزاء( 2 - 24ٌبٌن الشكل )

 . ، تؤخذ المٌاسات من الرسمالأجزاءوتسمٌة   1:1المنظومة بممٌاس رسم 

التركٌبة المثالٌة لبناء لٌزر الغاز المتعدد المراحل النبضً مع مجهز المدرة  (2 - 25وٌبٌن الشكل )

 المراٌا وموضح علٌها أجزاء المنظومة  ) للإطلع ( . ومنظومة
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ولد ثبتت التسمٌات علٌها، مطلوب رسم المنظومة  الاركونمنظومة لٌزر أٌون  أجزاء( 01 -0) شكلال

 تؤخذ المٌاسات من الرسم ،الأجزاء وتسمٌة   4:4بممٌاس رسم 
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    مجهز المدرة ومنظومةالتركٌبة المثالٌة لبناء لٌزر الغاز المتعدد المراحل النبضً مع  (05 -0) شكلال

 (للإطلاع  ) ومةالمنظ أجزاءالمراٌا وموضح علٌها 
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 Dye Laser    )لٌزر الصبغة(  لٌزر الحالة السائلة   0 - 1

مستوٌات  وٌصنف ضمن لٌزر (Tuning laser) التولٌف او التنغٌمٌدعى بلٌزر الصبغة أو لٌزر 

صبغة عضوٌة معمدة التركٌب المادة الفعالة فٌهاستعمل وت (Four Energy Level)الطالة الرباعٌة

فً محلول مثل الكحول على الغالب، لٌكون وسطا فعالا لتولٌد اللٌزر وبذلن ٌساعد على حل  ةمذاب

الحالة الصلبة فضل عن ان الكثافة الجزٌبٌة للمواد السابلة معتدلة ممارنة  لٌزرالمشاكل التً تواجه تصمٌم 

 .بالمواد الصلبة والسابلة والغازٌة

او موشور  (Grating) للتنغٌم عن طرٌك استعمال محززٌمتاز لٌزر الحالة السابلة بكونه لابل 

(Prism) لحساب طول موجة التذبذب والحصول على مدى واسع من الترددات تمتد  فً فجوة المرنان

 لٌزر أنواع على الرغم من أن اغلب (IR) تحت الحمراء الأشعة إلى (UV)فوق البنفسجٌة  الأشعةمن 

لى ثلثة انواع هً اٌنمسم لٌزر الحالة السابلة بحسب عملٌة الضخ  . الحالة السابلة تمع ضمن المدى المربً

والذي ٌملا  ًالومٌضوالذي ٌضخ عن طرٌك المصباح  (Pulse d dye laser)سابل نبضً اللٌزر 

ذو الطول  (ruby laser). والنوع الثانً (Krypton)الكربتون بغاز او  ( Xenon) نونٌالزأما بغاز 

نانو  11ولٌزر الاكزاٌمر الذي ٌكون لٌزر متناغم ذو نبضة ضٌمة جداا فً حدود ) ((693.3nmالموجً 

مكن استخدام مصباح أو كما ٌالمستخدم فً عملٌة الضخ خطً  ًالومٌضثانٌة(. ٌكون شكل المصباح 

ضوء السالط الى السابل مصباحٌن فً عملٌة الضخ مع استعمال عاكسات اهلٌجٌة تحٌط به لتعكس ال

محاذي للأنبوب الحاوي على  ًالومٌض، وٌكون مولع المصباح  وبذلن تتم عملٌة الضخ بكفاءة عالٌة

 . المصباح الومٌضً أجزاء( ٌوضح ( 2 – 26والشكل  , السابل

 

 

 

 

 المصثاح الىميضي الخطي المسرخذم في منظىمح ليسر الصثغ( 6 -62شكل )
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 تتكون هذه المنظومة من الأجزاء التالٌة:      

من الألمنٌوم وبأبعاد محفور فً كــل منهما من الداخل أخدود دابري ٌستمر فٌه  (2)فلنجة عدد   -1

, فضل عن احتواء كل منهما على فتحة فً منتصفها  بمطر  تستمر فٌها خلٌة الصبغة  العاكس

وتثبت فـــً أعلى هذه الفتحة وأسفلها ماسكات خلٌة الصبغة والتً  تثبت بوساطة أربعة لوالب. 

تخترلها المصابٌح  الفتحة المركزٌة كل منهما بمطر فلنجة فتحتٌن جانبٌتٌن على طرفً كما أنَّ لكل

، فضل عن ذلن  ٌتم إدخال الهواء  الومٌضٌة الخطٌة التً تمع عــــلى جانبً خلٌة الصبغة

، أربعة  وتوجد فً أركانها الأربعة . المضغوط من هاتٌن الفتحتٌن لتبرٌد المصابٌح الومٌضٌة

 . ( 2- 27)لتثبٌت أذرع الربط للمنظومة، كما موضح فً الشكل  منها بمطرثموب كل 

 

 

 

 

 

 

 

 مقطع عرضي للفلنجح في منظىمح ليسر الصثغح (6 -62شكل ) 

 

 ـربط لتثبٌت الفلنجات والعاكس بعضها إلى بعض لضمان لوة ربط للمنظومة وعددها أذرع ال  -2

 اذرع(.  4)     

تتٌح لنا التحكم فً مستوى  )البٌرسبكس(ماسكات الخلٌة، وهً شفتٌن من مادة الزجاج البلستٌكً  -3

 وبالتالً تسهٌل عملٌة الترصٌف الضوبً.  )رفعها أو خفضها(خلٌة الصبغة 

تحتوي على ثموب لتثبٌت فجوة اللٌزر علٌها، وتم إجراء  لطعة كبٌرة مـن الزجاج البلستٌكً -4

 أن ٌكون بمـأمن من التماس ًعبرها، وهذا ٌتٌح للباحث فً المنظومة  الأول التسلٌن الكهربابً

الكهربابٌة العاملة فٌها عالٌة   الفولتٌاتالكهربابً وبالتالً ٌكون جانب الأمان عالٌا وبخاصة أن 

 نسبٌا. 

 الاجزاء المٌكانٌكٌة  لمنظومة ضخ لٌزر الصبغة ) السائل ( :      0 – 0 – 1 

 

 الاجزاء المٌكانٌكٌة  لمنظومة ضخ لٌزر الصبغة ) السابل ( : 
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 .(2 - 28). كما موضح فً الشكل (6)حوامل مجموعة المراٌا والألطاب وعددها   -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 )للإطلاع ( ( يوضح الأجزاء الميكانيكية لمنظومة ليزر الصبغة 2 - 28) الشكل

 

الحاوي على السابل وٌمكن  الأنبوبأما النوع الثالث فٌستعمل فٌه مصباح ومضً محوري إذ ٌلتف حول 

استعمال مصباح ومضً بشكل صفٌحة من مادة زجاجٌة ذات معامل انكسار ٌختلف عن معامل انكسار 

كلً للضوء داخل التجوٌف وبذلن ٌنتج لدٌنا  ًى السابل للحصول على انعكاس داخلالانبوب الحاوي عل

 .  جٌدة للشعاع مسار ضوبً طوٌل داخل ذلن التجوٌف وهذا ٌؤدي الى عملٌة تضخٌم

  

ٌة والالكترونٌة اللزمة ( المخطط التفصٌلً للٌزر الصبغة مع التجهٌزات الكهرباب( 2 – 29وٌبٌن الشكل 

 .، تؤخذ المٌاسات من الرسمالأجزاءوتسمٌة  1:1مطلوب رسم المنظومة بممٌاس رسم لتشغٌله، 
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المخطط التفصٌلً للٌزر الصبغة مع التجهٌزات الكهربائٌة والالكترونٌة اللازمة  (09 -0) شكلال

  ، وتؤخذ المٌاسات من الرسم4:4 لتشغٌله، مطلوب رسمه بممٌاس رسم 
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     Solid-state laserلٌزر الحالة الصلبة      0 – 5

 اتلٌزرالزجاجٌة و اللٌزراتوالبلورٌة  اتلٌزرمثل ال اتلٌزرتشتمل هذه المجموعة على مدى واسع من ال

البولٌمرٌة. تشترن  اتلٌزرالموصلت وال أشباه لٌزرالمراكز اللونٌة و لٌزرالصبغة فً الحالة الصلبة و

فً كونها تتألف بشكل ربٌسً من عناصر ربٌسٌة هً الوسط الفعال وهو على هٌبة  اتلٌزرجمٌع هذه ال

مراٌا متمابلة، وتكون المراٌا متوازٌة مع ى موضوعة داخل حجرة بصرٌة تحتوي عل اسطوانة صلبة

بعضها وعمودٌة على محور الوسط الفعال كما تحتوي الحجرة على الٌة للضخ البصري. وعند مرور 

الضوء فً الوسط الفعال فانه ٌتضخم بالٌة الانبعاث المحفز مما ٌنتج حزمة ضوبٌة ذات شدة واتجاهٌة 

 عالٌة.

والذي ٌحوي على بلورة كارنٌت الالمنٌوم  (Nd-YAGٌان ) –مٌوم الندهو لٌزر  لٌزرومن اشهر هذه ال

ن الطول الموجً لهذا اللٌزر هو ، ا اٌترٌوم تستبدل فٌها نسبة للٌلة من اٌونات الاٌترٌوم باٌونات الاندٌوم

(1164nm) .وهو ٌستخدم على نطاق واسع فً العدٌد من التطبٌمات الصناعٌة والطبٌة 

 ربٌسٌة هً: أجزاءٌتالف اللٌزر عموما من ثلثة 

 المرنان . 

 مجهز المدرة . 

 وحدة التبرٌد . 

 

 الصلبة الحالة لٌزرل الرئٌسة الأجزاء( مخطط ٌبٌن 22-0شكل )ال

 

 مجهز قدرة

 مرنان

 

 وحدة تبريد
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  Flash Lampsالمصابٌح الومٌضٌة4-5-0

النبضٌة، وتكون هذه المصابٌح  لٌزرل لأشعة تستعمل المصابٌح الومٌضٌة فً عملٌات الضخ البصري

 الأكثرالشكل  إنمملوبة بغاز نبٌل اما تصامٌمها الهندسٌة فهً متنوعة فمد تكون خطٌة او حلزونٌة، الا 

ولطر داخلً  (mm 2 – 1)شٌوعا هو الخطً وٌكون على هٌبة انبوب زجاجً طوٌل بسمن بحدود 

بغاز  الأنبوب ، ٌملأ (1m) إلىولد ٌصل  (5cm)بٌن  وطول ٌتراوح (mm 19 – 3)ٌتراوح بٌن 

 . تور ( (711 – 311الزٌنون بضغط بحدود 

 

 

 هندسٌة مختلفة بإشكالبٌح ومٌضٌة ( مصا 24-(0 شكلال

 )مخطط توضٌحً(
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       Laser Cavity جرة اللٌزرح    0 – 5 – 0
 

اللٌزر والتً ٌمكن حسابها من خلل النسبة  كفاءةالعوامل المؤثرة فً  أهم إحدىالضخ البصري  كفاءةتعد 

بٌن لدرة الضوء المسلط على الوسط اللٌزري الى المدرة المنبعثة من اللٌزر. وتوجد تصامٌم هندسٌة 

والشكل الهندسً للمصباح  الوسط الفعال((مختلفة للحجر اللٌزرٌة تعتمد على نوع المضٌب اللٌزري

 ومتطلبات التبرٌد.

()حجرة اللٌزر بمضٌب aالهندسٌة المختلفة لحجرة اللٌزر حٌث ٌمثل ) الأشكالوضح ( ٌ 2 - 32والشكل )

( حجرة لٌزر cضخ خطً( و) ( )حجرة لٌزر بمضٌب ومصباحbو) (حلزونً زري مع مصباح ضخٌل

( )حجرة لٌزر بمضٌب لٌزري واحد مع مصباح ضخ dمصابٌح ومٌضٌة خطٌة ( و) وأربعبمضٌب واحد 

 . (خطً وبشكل حجرة بٌضوي 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )مخطط توضٌحً( . هندسٌة مختلفة لحجر الضخ إشكال(  20-0شكل )ال
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تحتوي مركزٌن احدهما للمضٌب  الألمنٌومالشكل التالً ٌبٌن ممطعا عرضٌا لحجرة بٌضوٌة مصنوعة من 

فٌبٌن ممطع عرضً لحجرة ضخ تحتوي  ( 2 - 34الشكل ) إما . للمصباح الومٌضً والأخراللٌزري 

 على مصباحٌن )حجرة مزدوجة( 

 

 

 

 

 

 

 ( ممطع عرضً لحجرة ضخ بٌضوٌة )حجرة مزدوجة( 22- 0شكل )ال

 (0:4 تصغٌر  )المطلوب الرسم بممٌاس 

 

 

 (4:42)المطلوب الرسم بممٌاس  ع عرضً لحجرة ضخ تحتوي مصباحً ضخ( ممط 21-0شكل )ال
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  (2-36) (2 - 35منظومة لٌزر الحالة الصلبة فهً موضحة بالشكل ) أجزاءالمختلفة لبالً  الأجزاء وأما

  مزود بالٌة تبرٌد . امل للمضٌب اللٌزري ح( ممطع عرضً  2 - 37فٌما ٌبٌن الشكل )

 

 
 

 (مخطط توضٌحً) زء السفلً لحجرة ضخ بٌضوٌة الشكل( الج 25-0شكل )ال

  

 
 

 المضٌب اللٌزري مزود بالٌة تبرٌدللمصابٌح الومٌضٌة وحامل طرفً  ( 26-0شكل )ال

 (4:4بممٌاس )المطلوب الرسم 
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 المضٌب اللٌزري مزود بالٌة تبرٌد( ممطع عرضً لحامل 26-0شكل )ال

 (4:4)المطلوب الرسم بممٌاس 
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 Copper Chloride Laser        لٌزر كلورٌد النحاس   0 – 6

وبرومٌد النحاس  (CuCl)كلورٌد النحاس  على تولٌد بخار النحاس منمن اللٌزر ٌعتمد هذا النوع 

(CuBr)  1111 °عند درجة حرارة عالٌة بحدودC تسلٌط فرق جهد نبضً عالً المٌمة بحدودوبفعل 

((11kV ، 11-8تكرار من وٌمتاز بمعدل kHz 511الأخضر  وبطولٌن موجٌٌنnm  والأصفر

578nm  ، لوجٌنٌة عن طرٌك تكرار نبضات مزدوجة لفرق االنحاس من ذرّات هٌجب أن ٌعزل كما

فصل اٌونات النحاس من اٌونات الكلور اولاا ثم ٌتم ضخ اٌونات البروم لٌكون برومٌد الجهد العالً لٌتم 

لٌة لتنشٌط اللٌزر، مما ٌجعل من تصمٌم ، ولان عمر الذرّات المنفصلة لصٌر، ٌجب أن تكرر العم النحاس

خصوصٌة بحٌث ٌكون التكرار كافً لٌصبح الناتج وكأنه مستمر، وهذا ٌمكن أن  ذو الكهربابٌةرة ابالد

، أو من خلل تمنٌة التحكم بالترددات  محرن ذو لدرة عالٌة كالذي ٌستعمل فً الإٌماد الآلًباستعمال ٌنجز 

 لانجاز عملٌة فصل الذرات. kHzالكهربابٌة 

ستعمل مرآة فً جهة ولطعة زجاجٌة موازٌة لسطحها وغٌر مطلٌة فً ٌة تفً تصمٌم التطبٌمات الضوب

التركٌبة المثالٌة لمنظومة لٌزر  (  2 – 38ٌبٌن الشكل )و :4الجهة الأخرى لتعطً نسبة عكس بحدود 

من الرسم مع  الأبعادوتؤخذ  1:1كلورٌد النحاس والملحمات الكهربابٌة، مطلوب رسمها بممٌاس رسم 

 . المختلفةاءالأجزالتأشٌر على 
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 (للإطلاع)،  التركٌبة المثالٌة لمنظومة لٌزر كلورٌد النحاس والملحمات الكهربائٌة ( 28-0) شكلال
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 He-Hg Laserلٌزر الهلٌوم زئبك 7-0

ولٌزر الآركون كروم   HeCdٌعد لٌزر الهلٌوم زببك مماثل من نواح عدٌدة إلى لٌزر الهلٌوم كادمٌوم

ArKr المعدنٌة  الأبخرة ٌزرل أنواعاس من الناحٌة العملٌة وهو من أو لٌزر بخار النح(Metal-vapor 

lasers) لكونه ٌعمل على أساس انتمال أٌون  ، ، والاسم الآخر لهذا اللٌزر هو لٌزر أٌون بخار الزببك

ونبضات ألل 567nm الزببك والذي ٌمكنه من تولٌد نبضات حادّة من الطٌف المربً للضوء الأخضر 

من ناحٌة  لٌزرال أنواع أسهل نسبٌا من بمٌة، ولد ٌكون بنابه  615nmالبرتمالً  الأحمراللون  حدة من

المادة الكٌمٌابٌة المطلوبة لتجهٌزات الغاز )لطرة فمط من الزببك والهلٌوم( وسهولة فً اصطفاف المرآة 

(Mirror Alignment) فراغً متوسّط  ثمب عرٌض( مع ضرورة توفٌر نظام ستعمل أنبوب ذا)لكونها ت

 وبعض المعدات الزجاجٌة المطلوبة.

رسم  ( منظومة لٌزر الهلٌوم زببك مع الدابرة الكهربابٌة لمجهز المدرة، مطلوب  2 – 39ٌبٌن الشكل )

 من الرسم مع التأشٌر على الأجزاء. الأبعاد، وتؤخذ  1:1اللوحة بممٌاس رسم 
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 التركٌبة المثالٌة لمنظومة لٌزر الهلٌوم زئبك مع الدائرة الكهربائٌة لمجهز المدرة ( 29-0)شكلال

 (للإطلاع )
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 Design of Movable Mirror Mount      المتحركةمراٌاالتصمٌم حاضنات    0 – 8

 (Optical Mounts)فً شكل تصمٌماوتركٌبالحاضنات )المحامل( البصرٌةلٌزرال انواعتشتركمعظم

، اذ تتكون من إطار دلٌك ذو مضبطات )منظمات( تستعمل لتلبم أحجام مختلفة  المتحركة ٌةللمراٌا اللٌزر

، وغٌرها( بمختلف  ، المرشحات من الصفٌحة الامامٌة )الحاضنة( لحمل البصرٌات )العدسات، المراٌا

 . المٌاسات بسلمة وبدون خطر أو الحركة غٌر المرغوبة

ت التً ٌمكن تعدٌلها ٌدوٌا لتعطً تعدٌل دلٌما لاتجاه اللٌزر الخارج والترصٌف تستعمل هذه الحاضنا

على لوالب مسننة مع نوابض مرنة ذات درجة عالٌة من الحساسٌة البصري المطلوب إذ تحتوي 

درجة اضافة الى لوالب عمودٌة لتحرٌن العنصر  121والسٌطرة وتكون بعدد لولبٌن او ثلثة بزاوٌة 

(   2 – 41)را واماما او خلفا، وٌبٌن الشكلللعلى او للسفل او افمٌا ولتحرٌكه ٌمٌنا او ٌساالبصري 

 . ت البصرٌة ومنها أجهزة اللٌزرلبصرٌة لتلبم العدٌد من التطبٌفمأنواعا مختلفة من الحاضنات ا

 

 

 

 اتمن التطبٌمالبصرٌة لتلائم العدٌد لأنواع مختلفة من الحاضنات توضٌحٌةصور(  0 – 12) شكلال

 البصرٌة ومنها اجهزة اللٌزر
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الرسم بممٌاس  ، مطلوب مرآة لابلة للحركة والضبط ( المسالط الثلثة لحاضنة  2 – 41) وٌبٌن الشكل

 .ل الأبعادمع وضع  1:1رسم 

 

 

 

 4:4الرسم بممٌاس رسم  مطلوبالمسالط الثلاثة لمحمل مرآة لابل للحركة والضبط، (  14-0)شكل ال
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( حاضن مرآة )دابري( كمسالط للأجزاء بشكل مفصل والمسالط الثلثة للحاضن  42-2ٌبٌن الشكل )

 . من الرسم الأبعادوتؤخذ  1:1، مطلوب رسم المسالط كافة بممٌاس رسم  مجمع مع المرآة

 

 

جزاء محمل المرآة )دائري( بشكل مفصل، والمسالط الثلاثة لأجزاء لأ مسالط ( 10-0) شكلال

 من الرسم الأبعادوتؤخذ  4:4مجمعةمطلوب رسم المسالط كافة بممٌاس رسم 
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لاجزاء حاضن )محمل( مرآة بتصمٌم آخر وبشكل مفصل والمسالط  ( مسالط 43-2فً حٌن ٌبٌن الشكل )

  . من الرسم الأبعادوتؤخذ  1:1الثلثة لأجزاء الحاضن مجمعة، مطلوب رسم المسالط كافة بممٌاس رسم 

 

 

لأجزاء حاضن )محمل( مرآة وبشكل مفصل والمسالط الثلاثة لأجزاء الحاضن  مسالط ( 12-0) شكلال

 وتؤخذ الأبعاد من الرسم 4:4رسم  مجمعة، مطلوب  رسم المسالط كافة بممٌاس
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     Design ofOptical Accessoriesتصمٌم الملحمات البصرٌة    0-9

التطبٌك، اذ لا تتم المعاملة الحرارٌة لمنظومات اللٌزرٌة عند لوجد ملحمات بصرٌة ضرورٌة ملحمة ت

 : لمعدن معٌن او عمل ثمب معٌن إلا بوجود منظومة بصرٌة ملحمة مع منظومة اللٌزر ومنها ما ٌأتً

 :(Beam Expander)موسع الحزمة  -4

ٌصمم موسع حزمة اللٌزر لزٌادة لطر الحزمة الموجهة الداخلة وتحوٌلها الى حزمة موجهة ذات لطر 

 ، التداخل مات منها المسح اللٌزريوٌستعمل فً عدة تطبٌ، تملٌل انفراجٌة حزمة اللٌزر لإغراض اكبر

الصادرة من جسم موضوع فً اللنهاٌة والموازٌة للمحور البصري  الأشعةوالتحكم عن بعد إذ تكون 

(  44-2. والشكل )أٌضاموازٌة للمحور البصري  الأشعةعند دخولها موسع الحزمة تخرج منه هذه 

)تم تناول تركٌبها الداخلً بالتفصٌل فً كتاب التدرٌب العملً(،  الحزمة ٌوضح مسالط حامل موسع

 . المكونة للحامل الأجزاءمع تسمٌة  1:1مطلوب رسم المسالط بممٌاس رسم 

 

 

 4:4طلوب رسم المسالط بممٌاس رسم م، المسالط حامل موسع الحزمة(  11-0) شكلال
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 :(Optical Telescope))التبئر لحزمة اللٌزر(  البصري منظومة التلسكوب -0

إذ ٌستعمل نظام المراٌا والعدسات  جدا ةوٌستعمل هذا الجزء لتركٌز بؤرة حزمة اللٌزر ببمعة صغٌر

الوصول  ةبوصعوذلن ل عادة لتركٌز الشعاع السالط على الكاشف الضوبً او على مكان صغٌر

ومن هذه التطبٌمات فً الجراحة  ،الٌه بالطرابك التملٌدٌة فً حالة استعمال اللٌزر من دونه

الالكترونٌة الخاصة بالتطبٌمات  الأجزاءم بعض لحا الخبٌثة او فً الأورامواستبصال بعض 

التلسكوب  لحاوٌةمسمطا أمامٌا نصفه الأعلى ممطوع  ( 45-2الشكل )،ٌوضح الالكترونٌة الدلٌمة

(، المطلوب رسم المسمط تناوله بالتفصٌل فً الكتاب العملً )تم-مجمع الحزمة البصرٌة  - البصرٌة

 . بحسب ممٌاسها فً الرسم الأبعادكافة، وتمدر بمٌة  الأبعادالممطوع بممٌاس رسم مناسب مع وضع 
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مجمع الحزمة  -أمامً نصفه الأعلى ممطوع لحاوٌة التلسكوب البصرٌة  مسمط(  15-0) شكلال

البصرٌة المطلوب رسم المسمط الممطوع بممٌاس رسم مناسب مع وضع الأبعاد كافة، وتمدر بمٌة 

 بحسب ممٌاسها فً الرسم الإبعاد
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 الفهرست

 رلم الصفحة الموضوع التسلسل

 2 الممدمة 

 5 الكهربائٌة لمنظومات اللٌزرالمخططات  الفصل الأول

 6 الرسم التخطٌطً الإلكترونً بالرموز 4-4

 9 لٌزر أشباه الموصلات 4-0

 42 رسم الدوائر الالكترونٌة لمجهزات المدرة 4-0-4

 40 مجهزات المدرة للٌزر الغاز 4-2

 45 الالكترونٌة دوائر المدح 4-1

منظومات السٌطرة ومجهزات المدرة للٌزر  4-5
CO0المستعرض 

48 

 00 اللٌزر ةرسم مسالط معدات انظم ًالثانالفصل 

 02 تمهٌد 0-4

 02 مسالط لٌزر أشباه الموصلات 0-0

 06 لٌزر الحالة الغازٌة 0-2

 06 نٌون -لٌزر هلٌوم منظومة  0-2-4

 22 نٌون -ترصٌف لٌزر الهلٌوم  0-2-0

 26 لٌزر ثانى أوكسٌد الكربون 0-2-2

 17 لٌزر الغاز النبضً متعدّد المراحل  0-2-1

 52 لٌزر الحالة السائلة 0-1

 52 لٌزر الحالة الصلبة 0-5

 51 المصابٌح الومٌضٌة 0-5-4

 51 حجرة اللٌزر 0-5-0

 59 لٌزر كلورٌد النحاس 0-6

 64 زئبك -لٌزر الهلٌوم  0-7

 62 تصمٌم حاضنات مراٌا منظومات اللٌزر 0-8

 67 الملحمات البصرٌةتصمٌم  0-9

 72 الفهرست 
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