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 المقدمة 

 

دعم التطور العلمً لبلدنا فً الصناعة و التكنلوجٌا، ٌعتمد اساساً على مدى قدرة  ن  إ

عداداً سلٌماً، وعلى تهٌئة السبل و الوسائل إالمؤسسة التعلٌمٌة فً اعداد الكادر العلمً و الفنً 

ومن هنا تبرز اهمٌة تزوٌد  ؛تؤدي الى تفهم عمٌق و كامل للعلم بٌن طلبتها ن  أالتً من شأنها 

لاستخدام التقنٌات الطالب بالمعلومات الاساسٌة التً تساعده على امتلاك الخلفٌة العلمٌة الكافٌة 

 فادة من التطبٌقات التً ٌعتمد علٌها اللٌزر.المتطورة و الإ

ولتحقٌق هذه الغاٌة بذلنا ما استطعنا من الجهد لتألٌف كتاب العلوم الصناعٌة للصف  

   الاولى صٌانة مذبذب  ةفصول، تناولت الفصول الثلاث ثمانٌةثالث مهنً، الذي احتوى على ال

التبرٌد و الضخ لمنظومات اللٌزر، و الفصول الاربعة التالٌة صٌانة منظومات لٌزر  أجهزةو 

صٌانة  تناول الاخٌرل صبغة و اشباه الموصلات، أما الفصالحالة الصلبة و الغازٌة و ال

 المنظومات المحلقة باللٌزر و مفاتٌح الفولتٌة العالٌة.

وبدءاً الشكر لله خالق الكون و مبدعه عز وجل، اذ اٌدنا فً التقرب الٌه بالسٌر فً 

الخبراء العلمٌٌن واللغوٌٌن الذٌن لهم الدور طرٌق العلم و المعرفة، واخٌراً نتقدم بالشكر الى 

 .ءه بالملاحظات القٌمةواغناٌم كتابنا ٌفً تقالكبٌر 

 

 

 ومن الله التوفٌق                                            
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 المحتويات

 
 الصفحات       المواضيع                                             الفصول    

 8 المحتويات 

 ;6-:             صيانة مذبذب الليشر                         الأولالفصل 

 88->6         الفصل الثاني      صيانة منظومات الضخ                 

 5: -89                الفصل الثالث      صيانة منظومات التبزيذ         

 =; -6:        الفصل الزابع      صيانة منظومات الليشر الحالة الصلبة

 7<-<;        الفصل الخامض   صيانة منظومات الليشر الغاسي         

 658 -8<       الفصل السادص   صيانة منظومات الليشر الصبغة         

 >66-658    الموصلات أشباهشر الفصل السابع     صيانة منظومات اللي

 :68-=66    لحقة بالليشر         مومات الالفصل الثامن     صيانة المنظ
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 لفصل الأول

 صٌانة مذبذب اللٌزر

Laser Oscillator Maintenance 

 :الاهداف

 :على التعرف على قادرا الطالب ٌكون الفصل دراسة من الانتهاء بعد

 .عام بشكل اللٌزر لمذبذب التصمٌمٌة الأسس .1

 .الصٌانة ناحٌة من زراتاللٌ لأنواع البصرٌة النوافذ و اللٌزر مراٌا أنواع .2

  .اللٌزر فً الفعال سطالو انواع نةصٌا .3

 .صٌانتها و اللٌزر حاوٌة تصمٌم .4

 

 :محتوٌات الفصل

  .صٌانة مراٌا اللٌزر  1-1

   .صٌانة النوافذ البصرٌة  1-2

 .اللٌزري صٌانة الوسط الفعال  1-3

 صٌانة حاوٌة اللٌزر.  1-4

 الفصل الاول  أسئلة ومسائل 
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 صٌانة مراٌا اللٌزر  1-1
 Laser Mirror Maintenance  

 

يعتمدددددء اءاي ا ذيدددددرة ال ا يدددددءةد ا علا يدددددب رذدددددل اءاي االدددددراي ا   دددددةيب   لا مةايدددددلا لا  لا دددددا 

ا حدددةاةد ا مةةادددب ا تدددت تتل دددء  تيلدددب اامت دددلا  ا   يدددة تدددإء  ا دددل  ن  إ إا ؛لا عءسدددلاش   ددد     يدددة

 تي يددددبإن    ا   ددددةيب  لمدددداا مددددلا يحددددءء اءا  ددددلا  لألددددرايحددددءلي تؽيددددةاش  ددددت ا وددددلا  ا ةيريلاليددددب 

ا ءقددب  ددت تة ددية لا رلامدد  ي ددلن  لميع ددلا تددؤ ية   يددة   ضدد ع رددنا مةايددلا ل  دد ذ لا لا مسددلا ب  ي  مددلا 

   تل يء ا ذيرة ل استمةاة ت ؽيذه.أل م لا ة رذل للمة رمذيب ا تؽايب ااستةللاريب  

مسددددتاي  بؼلا  ددددلا مددددلا  لأت ددددلن ا مةايددددلا  ددددت م علمددددب ا ذيددددرة رددددلاءد مة تددددلان   دددد   ءا ددددة  

ا ة ( لا علاءمددددلا تتددددةالء  ددددين لددددري مددددن ا سدددد تمتة ا ددددل  ضدددد  سدددد تمتةاش ا  دددد   ا ددددء يسددددتعم 

 حيدددددي يتادددددلا   محلةممدددددلا  لاع  عضدددددلا ( مدددددن  عضددددد مLتلضدددددعلان   ددددد   متيلا ددددد  لرذدددددل مسدددددلا ب بل

 ا   ة .

 

ا دل  ضد  ر دةاش مدن ا سد تمتةاش    د  مدن  ردءد ( مدلا  دين سد تمتةاشLتتةالء مدا  ا مسدلا ب ب

 ءةد ا ع لاسيب رلا يب  احءامملا  ةلا ب لر يلا  ت    مسة لا   تلاج ا ذيرة.ا مة تين ق

 احءامملا مستليب ل ااوةى ميعةد. أل أنمستليتين ال ميعةتين  نلا رن ت لة ا مة تين  يء ت ل لام  أ 
ا     ا   ءست  ذمةايلا ا مستوءمب يعتمء رذيه  ت ت د يؾ حلدةاش ا دة ين  دا ر قادة ت دلة إن  

 .و لا   حرمب ا ذيرة من  لاحيب اا ةةاليب ل ا يءةد ا ولاةلبا مةايلا يإ ة  ت 

 

ب  ذمة ددلان تحتددل  رذددل ا مددة تين رريددر  ا الا ددن  ددين حلاليددب ا ذيددرة ا م ل دد  مددلا ءةسددش سددلا يلا

ملاميددب لا وذةيددب  ت  ددش  دد  مددن ا مددة تين  ددت حلاليددب ا ذيددرة  ا مددة د ااملاميددب ت ددلن م دد عب مددن مددلاء الأ

( مةسن رذدل أحدء لل ي دلا اد ي مضدلاء    ع دلا  ت  دش  حلامد  مدن مدلاءد Geب موتذةب م   ا لةملا يلم

ا رلددلاج ا   سددتي ت با  يةسدد   (  ياددة م لاسددن برددءد سدد تمتةاش( لحةددة اوددءلء ءا ددة  ا  دد    ت  يددش 

 تعم يسد لا دن محلةيدب ل ح دة ا مدة د  ب.  م ت  ش رذل ؼالاي ا حلاليب    (O-ring)ا حذيب ا مالاايب 

ؼالاي م يلن من ا مة ر  ياة م  م  ذحرمب ا ولاةلب لتتم ا سياةد رذل حة ب ا مدة د ا  دلاي ا تة ديؾ 

 ؽيب ا ح ل  رذل ءقب ا  ة  (120O) ميءاةملا  لا ن مس  ب ءقييب ت     يملا  ي  لا راليب ب     لاستعملا 

 (:1-1 ت رمذيب ا تة يؾ  ملا م ين  ت ا     ب

 

 !!ىل تعمم

-Plane) ب(ــلاريــب با متــتليــمس -تليب ــلع مســرة  ــذيــلا ا ـــــةايـــب مـــلمــعــن  م أإ

Plane (Parallel))  ت لن حسلاسب لءا  عمذيب ا تة يؾ ا ضل ت  ين ا مة تين  إا إ ه حةج

لءاع  لا  واؤ  سيا  ت تة يؾ ا مة تين  لعذ لا  ت تلار  رذل ا محلة ا   ة  سيإء  
  حيلء مععم اا عب ل  لا تلا ت     رمذيب تل يء ا ذيرة.

 

 عزيزي انطانب

 عهيك تذكر ماتعهمته في انمراحم  انسابقة حول انفرق بيه انمرايا انمستوية وانمحذبة وانمقعرة.
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 (: اشكال لحامل المراٌا1-1شكل )

 

ا مةايلا ا معء يب  ي لا  س ن اا ع لاسيب ا علا يب  ذمعلاءن   الا    يةض  استعملا لا ا مة د ا وذةيب م  أ

 لا  ةا  ال معلام    (Metallic)حء ا معلاءن ا  ةاقبلت لن م  عب من أ ( IRا ملليب تحش ا حمةاي ب

( تاذل  معءن ا امن W/m.K 393لتل يذيب حةاةيب  حءلء ب( 1.7X10-5ب ت  حءلءــــتمءء ال 

ت مم ما  ا مةايلا  لا  لاؾ اقالاة ت لة   و ل لا ر ء ا مءى ا مة ت من ا ايؾ ا ع لاسيته ا علا يب 

ل ملاءد اوةى ل حلام  م  لع من ملاءد اا م يلم أ. ت  ش رذ(%99لا ع لاسيت لا ت   ا ل ب رءد لامتلاة 

 حلام  لؼالاي ا مة د ا وذةيب. ي ين (2-1ل ا     ب ؛ حلاليب ا ذيرةيتم ت  يته  ت ا ل ب ا وذةيب 

 

 

 

 

 

 

 : حامل وغطاء المرآة الخلفٌة 2-1شكل 

 ٌتركز على مفهومٌن هما:   بقطر تكور المراٌا ان المقصود

*  مركز التكور: هو مركز الكرة التً تكون المرآة جزءاً منها وٌكون أمام المرآة 

  المقعرة وخلف المرآة المحدبة.
 .*  نصف قطر التكور: هو نصف قطر الكرة التً أخذت منها المرآة
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   ا مة تين يتم ت  يت لا رذل مسلا ء مالاايب   ؾ  ةليب من  ااسة   تيذي  تؤ ية اامتراراش 

 ملاا ا ال يب ل ا مستعةضب يتحءء  يءةد ا ضخ إن  رءء الأ  تا ولاةليب ل تس ي  رمذيب ا تة يؾ ا ضل 

  ا مل رد  ذم علمب لا يعب ا م علمب ا   ةيب ءاو  ا مة لان  اا يرءاء رءء اا ملاا  ريلاءد قءةد ا ضخ

ستيةاةيب ا مة لان ا   ة  من ااملة ا م مب ا تت يلن ااوا   لا ر ء ت ميم م علملاش ا ذيرة مت اإن  

 .ا مستعم 

يء ا ذيرة رلتمة لان ا ضل ت مل ململرب من ا مةايلا ا مة ل ب ءاو  ا لسا ا ذيرة   لا 

تيلم ا مةايلا  ع   ا ةلتل لاش ا متل ءد  ت ا لسا  ت ع   م يين ا مةاش  ت ا  لا يب  تؽايب ضل يب وذةيب 

 لاميب تتةالءم% لا مة د الأ100تيلاةن  املا لا لإيلا لا  ين ا مة د ا وذةيب ا تت ت لن رلا سب  ذضلي   س ب

(. حة ب ا ةلتل لاش ءاو  ا مة لان تعم  رذل تءاوذ لا لتلحيء الةملا ا مللت %1-%5 ةلاايت لا  ينب

  تتضلارؾ.

 ما رملء  ل ما رةضت.  ما اا ع لا   ا مة لان ا  علاع ا ذيرة  رذل  ماين ا  ين 

  لتت لاسن ا يءةد ب عةضت  ت ا تةءء لا  ءد ا ذيرةيا عملء  يتةلالش  ت ا تةءء  ي ملا يتةلالش ا  ما ا

 ا ع قب ااتيب: لل   (  ب( لا يءةد ا  ذيب  ذةلتل لاش ا  لاتلب T( م     من  ةلاايب ا مة د ب  ا ولاةلب ب

 

Po = T x Pt  …………………………………….(1-1) 

 

  . ذملا راءش ا  ةلاايب راء ا وةج ا ذيرة  إا ملاميب ةد ا وةج ا ذيرة  م   ةلاايب ا مة د الأتت لاسن قء

 :تلي ا م ت ةد  ت االسلاا ل ملا يؤتيم ن تا ي  قلا لن حةع ا الاقب رذل حرمب ا ض
A + R + T = 1 

 :إن   اإ
A: تم   اامت لا يب. 
R: تم   اا ع لاسيب. 
T: تم   ا  ةلاايب. 

 (1-1م لا  ب
%. ملا 100تيلاةن   ا مة د ا وذةيب ااش ا ع لاسيب ميم  مة لان  يرة  م لن من مة تينلض  ت 

ااا  لا ش قءةد ا ةلتل لاش  (w 10)ايب ا مة د ااملاميب  ذح ل  رذل قءةد ولاةلب ميءاةملا ميءاة  ةلا
 ؟(W 1000)ا متل ءد ءاو  ا مة لان مت 

 ا للان 
Pt = 1000 W 
Po = 10 W 
T=? 

 : ءي لا ا ع قب ااتيب
Po = T x Pt 

  علض  ت ا ع قب ا سلا يب 

 عزٌزي الطالب

ة  تبعد سبة الى المرآة الامامٌة وفً اللٌزرات الغازٌتكون المرآة الخلفٌة هً المتحركة ن

 عن منطقة التفرٌغ الكهربائً.عدة سنتمترات  المرآة الخلفٌة مسافة
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(10 W) = T x (1000 W) 

T = 10 (W) / 1000 (W) 

T = 0.01  

 T = 1% 

 ا مة د ااملاميب ا ماذلن  ةلاايبلمل ميءاة 

 صٌانة النوافذ البصرٌة    1-2

 Optical Windows Maintenance  

     

من ا م ل لاش ا   ةيب ا م مب  ت   لاي ا م علملاش ا ذيرةيب لري يت لن من ملاءد رللاليب ااش 

تعم  ا  لا اد ا   ةيب ا تت ت لن ضمن ا  علام ا   ة   ل لار    ء ةلاايب رلا يب لءا  ذال  ا مللت ا متل

( ي ين  عضلا من ما  3-1تة    ين مةاح  ا م علمب ا ذيرةيب. لا     ب إاا ذيرة  عمذ لا  ت ا م لا ت 

  ا م ل لاش ا   ةيب.

 

 نوافذ بصرٌة 3-1شكل 

 يت لاءة ا ل ا امن ا سإا  ااتت: قء

  ت م علملاش ا ذيرة؟ راليب  ةلستة   ملا  لا ءد لللء ا  لا اد ا   ةيب 

 ت ا م علملاش ا ذيرةيب  ؽةض استيالان ا ضلي   راليب  ةلستة تلض  ا  لا ا ا   ةيب ا للان مل:

 ا  لاتج.

ا  لن  يرة ا ؽلار ي لن مؽذ    لا اد محمل ب  راليب معي ب مت راليب  ةلستة  أا يستيان ا ضلي وايلا 

 (4-1ر ء ا ساح  ملا  ت ا     با ع لا   ؤتللا  اا يمة من ءلن أ  وسلا ة  ت ا

 

 

 ٌبٌن نافذتا بروستر 4-1شكل
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 ا ع قب ااتيب:  ل  (  θBلتعةؾ راليب  ةلستة ب 

                        ……………………(2-1)          
  

  
  tan θB =  

 .معلام  ا  سلاة ا  لا اد  n1إن  ا إ

       n0   ا  سلاة ا لسا ا ا  يمة  ه ا  علاعمعلام. 

 (2-1مثال )

(. بأي زاوٌة ٌجب 1.85فً منظومة لٌزر غازي استعملت نافذة بصرٌة من زجاج معامل انكساره )
معامل انكسار الغاز هو  ن  اب لضوء اللٌزر الخارج اذا علمت أوضع هذه النافذة لكً ٌحصل استقط

(1.2.) 
 الجواب :

 ب ااتيب: لاستعملا  ا ع ق
 

       
  

  
 

 :ن  إذ إ
n1=  1.85 
n0 = 1.2                                                        علض  ت ا ع قب ا سلا يب    

β𝛃      
    

   
 = 1.542 

ӨB ≈ 57O 
 لمل ميءاة ا راليب ا ماذل ب

 (3-1مثال )
ٌكون مقدار معامل الانكسار لمادة تستعمل كنافذة بصرٌة فً منظومة لٌزر معامل انكسار كم ٌجب ان 

 ؟57o( اذا وضعت هذه النافذة بزاوٌة مقدارها 1.3وسطها الفعال هو )
 

 الجواب :

no = 1.3    
ӨB = 57

O  

n1=?  
n1 = no * tanӨB  
n1 = 1.3 x tan57

o
 

  فأن  tan57o = 1.54   ن  إذ إ

n1 = 1.3 x 1.54 = 2.002 
n1 ≈ 2 

 لمل ميءاة معلام  ا  سلاة ملاءد ا  لا اد ا   ةيب ا مستعمذب

من الناحٌة العلمٌة زٌادة نفاذٌة المرآة الامامٌة ٌؤدي إلى نقصان قدرة الخرج اللٌزري 

ان قدرة الخرج اللٌزري المحفزة وتقلٌل القدرة الكلٌة داخل المرنان، وهذا ٌؤدي إلى نقص

 .ومنه ٌجب اختٌار نفاذٌة المرآة الأمامٌة وفق نوعٌة الوسط الفعال
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   اللٌزري صٌانة الوسط الفعال 1-3

 Laser Active Medium Maintenance  

رة تعةؾ رريدددددر  ا الا دددددن رذددددددل ا دددددلاع االسدددددلاا ا ةعلا ددددددب ا ماذل دددددب  تل يدددددء ا ذيددددددسددددد 
  لع م علمب ا ذيرة لمت: ل  

 . يرةاش ا حلا ب ا  ذ ب  •

   يرةاش ا حلا ب ا ؽلاريب. •
 . يرةاش ا حلا ب ا سلا ذب •

ع إا إ يرةاش ا حلا ب ا ؽلاريب توتذؾ رن  يرةاش ا حلا ب ا  ذ ب من حيي ا ت ميم     لا ا  ة  س يلا
ل ململرب ( أAr+ ال ايلن ااة لن N2 تةللينيا لسا ا ةعلا  ي لن ؼلار م ةةء ب ملا  ت  يرة ا   إن  ل

 .(CO2 ا ؽلاراش ب ملا  ت  يرة   لا ت ال سيء ا  لاة لنمن 

 ت ميم ا حلاليب لا تت  م لا ةاع  ا اةت لاالاع  ت ميم ا لسا ا ةعلا   ذيرةاش ا ؽلاريب ي لن مةتإن  
سيةء  ةح لا  ت ا ةيةد ا  حيب ليعتمء ا ت ميم رذل ا يب رم  م علمب ا ذيرة ارتملاءا رذل لةيلان ا ؽلار 

 :رذلتيسم  إا  تةةيػ ا   ة لا تلاتللا  ا

:  ت ماا ا  لع من ا ذيرةاش ي لن ا تةةيػ ا   ة لا ت ال يلا ب ين قا ت ا م علملاش ا ال يب •
( He-Ne يلن ب -ا تةةيػ  لا يةن من   لايتت ا  ل ب ا ذيرة( ل ا ر لةيلان ا ؽلار  ملا  ت  يرةاش ميذيلم 

 .(+Arل يرةاش ايلن ااة لن ب

من ا ذيرةاش ي لن ا تةةيػ ا   ة لا ت مستعةضلا برذل  :  ت ماا ا  لعا م علملاش ا مستعةضب •
ل      متعلامء ػ ا   ة لا ت أيملا  لاتللا  ا تةة: أ( ل ا ر لةيلان ا ؽلار ي لن   لرينال  اقالان ا تةةيػ

 رذيه.

 يا  م تؽذ  يضخ ا ؽلار  مةد لاحءد  إات لن مح مب ا ؽذ   ن  م علملاش ا ذيرة ا ؽلاريب إملا أ ان
 ن ت لن ااش م لا ا  ءول  لوةلج ا ؽلار      مستمة.  لايتت اا  ل ب ال أ

 
ال   ؽلاش ماا ب  ت ماي لاش  سلا   معي ب ملاملا  ت  يرةاش ا حلا ب ا سلا ذب  لان ا لسا ا ةعلا  

   اا  لان ا لسا ا ةعلا    اا ا  لع من ا ذيرةاش يحتلاج ا ل ت ميم حلاليلاش ال و يلا يلض   ي لا معي ب
 سلا   لارتملاءا رذل ا يب ا ضخ لؼلا  لا ي لن ضولا   ةيلا  لاستعملا  م لا يح لميضيب ال  يرةاش ا

  .اوةى
 ا حلا ب ا سلا ذب ت لن رذل  لرين: ملا  ت  يرةاش ا حلا ب ا ؽلاريب  لان  يرةاش 

  .ااش ا لةيلان ا مستمة •
 .مح مب ا ؽذ  •

 صٌانة حاوٌة اللٌزر   1-4

 Laser Cavity Maintenance  
 

 علا   يوتذؾ ت  ي  حلاليلاش ا ذيرة تلراي ا مي لا ي يب  م علمب ا ذيرةمن اا ليب ا ذيرة تعءحلا
.  ةت م علملاش  يرة ا ؽلار ت مم حلاليب ا ذيرة رذل     ام سلا  ع    لع ا ذيرة سلاي ا لان ؼلاريلا   ذ لاع 

  من ملاءد ا  يةس   اسالا ب مةتلحب ا   لايتين  ذح ل  رذل تلري  م تعم  ذضؽا ا لل 

 ا تةةيػ ا   ة لا ت؟  ؤ  ل بملا ا مي لء 
ا  ل ب ا تةةيػ ا   ة لا ت با ضخ ا   ة لا ت( ا مستعمذب  ت م علملاش ا ذيرة ا ؽلاريب مت ر لاةد رن حلاليب  ذلسا 

 رءد ل     يب ا تةةيػ ا   ة لا ت لضخ ا ؽلار. ا ةعلا  با ؽلار( لت مم رذل ا  لا 
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 ذت ؽي   ب( تمتلار ملاءد ا  يةس    ا  لا ا تت سة  س ل ب ل  لا رر    ة لا ت ليء لقلا ذPerspexب
 ا مي لا ي ت لااش  ةلا يب تسلارء رذل م لامءد ا تةةيػ ا   ة لا ت.

 

 

 ا  يةس     لاقالاة موتذةب ن:ململرب من ا لا ي 1-5    

ق  من   ؾ متة ل سمر ا  ة من لقاةملا ا ءاوذت ا اع متةيتللالر ال  ا حلاليب ااسالا يب 

  ة  ميب من لا لماا ا حلم ي لن مةيءا  ت اةء أ  ؾ س تمتة لما  اا علاء تل ة حلملا   يةا  س ي

ا حةاةد ا متل ءد  ت م ايب ا تةةيػ ا   ة لا ت ل يسلارء رذل تعليض م ايب ا تةةيػ ا   ة لا ت  ؽلار 

 (4-1ل  ا     ب ةا    لايتت ااسالا ب  لا اتت  ةلستة لءيء. يلض  رذل

 

 

 

 

 

 (: ميا   م علمب  يرة م  ا ؽالاي ا ولاةلت ل ءل ه.6-1    ب
يب ا علا يب ل الأةضت ايتم اءولا  ا  ل ين مس  ين     اةؾ من اة ت ا حلاليب يل    لاسات ملا ا ةل 

يةت ا  ملا  لاستوءام حذيلاش مالاايب م  مب؛يح م ا ؽذ     ن   تةر  ياعتت ا تؽايب  لمن ا م م أا م
 (.7-1ا اةؾ ا ءاوذت     ا  لن مس ن  سذر مةن م  اقالان ا تةةيػ  ملا ملضح  ت ا     ب

 

 

 

 

 

 .CO2(: اقالان ا تةةيػ ا   ة لا يب  م علمب  يرة 7-1    ب
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ءاو  ا حلاليب ا  لن رللالت يحتل  ءاوذه ا ؽلار بم ةةء ال وذيا(  ضؽا معين  ليللء رذل 
( تستعم   تسذيا  ة  ل ء   ة لا ت ا  لا لء با سلا ن مللن( لاة ت اا  لن قا ين مل ذين اا لء با 

 حءلي رمذيب ا تةةيػ ا   ة لا ت  ذؽلار ا ملللء ءاو  اا  لن  يسة  تيلاة   ة لا ت للأل  ا يلا ه  ت 
 حءلء ليءد تة ا ميلالمب رذل ا تلا ت م  ا  لن ا تةةيػ تسمل ميلالمب ا ملار ب.

ن مملا ا تةةيػ ا   ة لا ت ا تلملت ليمتلار  لا ذلن ذتةةيػ ا   ة لا ت  لرلان ة يسيلا يللء  
ا   ةسلت ءاو  م علمب ا ذيرة ل ا تةةيػ ا   ة لا ت ا يلست ي لن  ذلن ا يض ملا   ا ل اا ةةاة  

 . عض اا لاع ااوةى  ض ع رن
من ا ضةلة  ا توذ   ا ر  ؤ ه سلؾ تتل ء حةاةد ءاو  ا حلاليب  س ن ا تةةيػ ا   ة لا ت 

 ر  اةييتين:م  لا ليتم ا 

ل ا  سلا   ت ةيء ةي  امةاة سلا   ت ةيء م   ا ملاي أل ريش أت ةيء لءةان ا  لن ا تةةيػ رن ا  -1
 ت ا  لن رللالت يحيا  لاا  لن ا ءاوذت  ي م  ا سلا   ا ساح ا ولاةلت ا  لن ا تةةيػ 

حتل  ؼالاي ي إا ت تي  ا حةاةد  اةييب اا ت لاة من ءاو  م ايب ا تةةيػ ا   ة لا ت ا ل ا ولاةج 
( يلضح مواا ا  لن ا تةةيػ 8-1ا ت ةيء رذل  تحتين  ءول  ل وةلج ملاي ا ت ةيء لا     ب

 ما  ا اةييب  ت ا م علملاش ا مح مب ا ؽذ . عملا ا  ا ؽالاي ا رللالت  يتم است

 

 ستوءام ا ملاي(: مواا  تلضيح م علمب ا ت ةيء  لا8-1    ب

ع  ا وذيا ا ؽلار  يلة   سةرب رلا يب ءاو  ا ت ةيء رن اةي  ا حم  ا حةاة  لا ر  ل  -2
 لةيلان ا سةي  لي لن ما  ا اةييب  ت م علملاش ا يءةد ا علا يب ل ا عم م ايب ا تةةيػ  لتست

(  س ب Longitudinalب ل ال يلاع أ( Transverseب لاع لا مستعةضم  رذل  لرين إلةيلان ا ؽلار 
 ا ل ا محلة ا   ة   ذم علمب.
ارعم  إا إن  ريلاءد ال  ا  لن ا تةةيػ ا   ة لا ت   علمب ا ذيرة يتم  ريلاءد ا يءةد ا ولاةلب من م

 100(  ت م علملاش مح مب ا ؽذ  ل بW/m 70قءةد مستح ذب  لحءد ا ال  ا تريء رذل ب
W/m.ت م علملاش ا لةيلان ا  اتي  ) 

 (4-1مثال )
، اٌهما (m 0.5)واخرى ذات جرٌان بطًء طولها  (m 2)منظومة محكمة الغلق طولها 

 تعطً قدرة اكبر.
 

 الجواب:
  لان  cm 2ال  لا   ذم علمب مح مب ا ؽذ 

P = 70 W/m 
P = 70 W/m x 2 m = 140 W 

 فانcm 0.5 طولها وللمنظومة ذات الجرٌان البطًء 

P = 100 W/m 
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P = 100 W/m x 0.5 = 50 W  

  اان ا م علمب مح مب ا ؽذ  تعات قءةد ا  ة

ن قاعتدددددين متمدددددلا ذتين مدددددن  ر يدددددب م ل دددددب مددددديللدددددء رذدددددل ادددددل  ءاوددددد  ا حلاليدددددب سددددد ب م  

  يدددددتم اسددددد لاء مةلحدددددب ء ددددد  ا ؽدددددلار ل حلامددددد  اقادددددلان ا تةةيدددددػ رذدددددل مدددددا  ا سددددد ب ا  يةسددددد   

لا دددددر  تحةيدددددر اقادددددلان ا تةةيدددددػ  سددددد ل ب ردددددن اةيددددد  تؽييدددددة ملقددددد  ا تةةيدددددػ ا   ة دددددلا ت 

  س ب ا ل ا مسلا ب ا ةلا ذب  ين ا مة تين.

احءاملا تستعم    ت يمة ا  لن  ه ا  ة من  تحب ءا ةيب ا ؽالاي ا وذةت  ذحلاليب ي لن مؽذ  ليللء  ي

 اة ت تل ي    ة لا ت  ت ؽي  مةالء ء    نليللء م لار  تحتلان تستعم  ؛ا ؽلار ا ل ا ءاو 

 ا ؽلار  لت لن لمي  ا ةتحلاش مح مب ا ؽذ .

 اسئلة ومسائل  

 : اختر الاجابة الصحٌحة لكل مما ٌأتً:1س

 ان مركز التكور هو: .1

a) ة التً تكون المرآة جزءا منها.مركز الدائر 

b) .مركز المربع المكون للمرآة 

c) .مركز الكرة التً تكون المرآة جزءا منها 

d) .مركز المثلث المكون للمرآة 

 :الامامٌة لبعض منظومات اللٌزر منتصنع المرآة  .2

a) .الحدٌد 

b) .الكاربون 

c) .البلاستك 

d) .الجرمانٌوم 

 :الخلفٌة لبعض منظومات اللٌزر من تصنع المرآة .3

a)  المعادن البراقة.أحد 

b) .الكوبلت 

c) .الخارصٌن 

d) .القصدٌر 

 :فرها عند تصمٌم منظومة اللٌزر هًاحد الشروط الواجب توا .4

a) .استقرارٌة المرسل البصري 

b) .استقرارٌة المرنان البصري 

c) .استقرارٌة الكاشف البصري 

d)  المراٌااستقرارٌة. 

 :مع كل من (po)تتناسب القدرة الخارجة  .5

a)  نفاذٌة المرآة(T) الكلٌة للفوتونات المتولدة  والقدرة(Pt). 

b)  انعكاسٌة المرآة(R)  والقدرة الكلٌة للفوتونات المتولدة(Pt). 

c)  نفاذٌة المرآة(T)  وامتصاصٌة الفوتونات(A). 

d)  انعكاسٌة المراة(R)  وامتصاصٌة الفوتونات(A). 
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 :البصرٌة فً منظومات اللٌزر لغرض توضع النوافذ .6

a) انكسار الضوء الناتج. 

b) لضوء الناتجاستقطاب ا. 

c) انعكاس الضوء الناتج. 

d) امتصاص الضوء الناتج. 

 :الخارج خطٌا بوضع النوافذ بزاوٌةٌستقطب ضوء اللٌزر  .7

a) سنٌل. 

b) 10o. 

c) بروستر. 

d) 140o. 

 :ربائًفً منظومات اللٌزر المستعرضة ٌكون التفرٌغ الكه .8

a) طولٌا. 

b) قطرٌا. 

c) مستعرضا. 

d) دائرٌا. 

 : للٌزر الغازي هونٌٌن فً انبوبة االغرض من استعمال قطبٌن معد .9

a) تفرٌغ الهواء. 

b) زٌادة ضغط الغاز. 

c) ًالتفرٌغ الكهربائ. 

d) تبرٌد المنظومة. 

 :خارجة من منظومة اللٌزر نلجأ الىلزٌادة القدرة ال .11

a)  الكهربائًزٌادة سمك جدار انبوبة التفرٌغ. 

b) ٌك جدار انبوبة التفرٌغ الكهربائًل سمتقل. 

c) ٌل قطر انبوبة التفرٌغ الكهربائًتقل. 

d) طول انبوبة التفرٌغ الكهربائً دةزٌا. 

 

 :الفراغات الاتٌة أملأ: 2س

 .............محورهما البصريمرآتً اللٌزر بشكل ..........بحٌث توضع .1

 ........التً اقتطعت منها المرآةنصف قطر التكور ٌمثل نصف قطر.ان  .2

هٌها طلاء ........مرسب على أحد وجالمرآة الامامٌة عادة من ...... تصنع .3

 ............للانعكاس..

 كونه أحد المعادن ........  لٌستعمل البراص فً تصنٌع المرآة الخلفٌة  .4

 تولدة بزٌادة .................  ٌزداد عدد الانماط الطولٌة والمستعرضة الم .5

ا ذوات ــــراٌــم ةــــــــوعــــمــــجــوم اً ــــــــلٌـــــــة كــــــســــــــرآة عاكــك مــــــدٌـــــــ: ل3س

وطلب منك وضع تصمٌم لمرنان  (%90 ,%80 ,%70 ,%60) ةــــــٌــزئــة جــــــٌـــــاســعكــان

الوسط الفعال ٌولد فوتونات بقدرة كلٌة  ن  إذا علمت أ (W 300)لٌزر ذو قدرة خارجة مقدارها 
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(1500 W) مراٌا ذوات الانعكاسٌة مقدار الامتصاصٌة للمرآة الامامٌة ٌساوي صفر. أي من ال ن  وإ

 الجزئٌة سوف تختار للتصمٌم؟

 والمرآة الخلفٌة 95تقارب % مرنان  لٌزري مكون من مرآتٌن، المرآة الامامٌة ذات انعكاسٌة:  4س

 (؟W1111 ان )ـــرنــل المـما مقدار القدرة الخارجة عندما تكون القدرة المتولدة داخ 111تقارب %

، ما مقدار 58o بزاوٌة 1.6ومة لٌزر غازي معامل انكسارها : وضعت نافذة بصرٌة فً منظ5س

 معامل انكسار ضوء اللٌزر المستقطب النافذ؟

( و منظومة جرٌان بطًء قدرتها W211 : ما طول كل من منظومة لٌزر محكمة الغلق قدرتها )6س

( W211)؟ 

 وماتمامٌة والمرأة الخلفٌة لمنظ: وضح أوجه الاختلاف بٌن  تصمٌم المرأة الأ7س

 للٌزراا

 : ماهً طرق التخلص من الحرارة المتولدة داخل حاوٌة اللٌزر؟8س 

 -: علل كل مما ٌأتً :9س

ساند مطاطٌة نصف كروٌة من ٌتم تثبٌت المرأتٌن الأمامٌة والخلفٌة على م -1

 ؟الأسفل

 توضع النوافذ البصرٌة بزاوٌة بروستر فً منظومات اللٌزر الغازي ؟ -2

 دة البٌرسكبس ؟تصنع حاوٌة اللٌزر من ما -3

 تربط مقاومة على التوالً مع أنبوب التفرٌغ الكهربائً ؟ -4

 ٌتم زٌادة طول أنبوب التفرٌغ الكهربائً فً منظومة اللٌزر الغازي ؟ -5

 ثانًالفصل ال
 صٌانة منظومات الضخ

Pumping Systems Maintenance 
 الاهداف:
 على: فالتعر على قادرا الطالب ٌكون الفصل دراسة من الانتهاء بعد
 اللٌزر. لانواع الضخ منظومات صٌانة  .1
 الومٌضٌة. المصابٌح صٌانة  .2
 القدرة. مجهزات صٌانة  .3
 

 الفصل: محتوٌات
 مقدمة.  2-1
 صٌانة منظومات الضخ البصري.  2-2
 صٌانة المصابٌح الومٌضٌة.  2-3
 صٌانة منظومات الضخ الكهربائً.  2-4
 صٌانة منظومات الضخ الكٌمٌاوي.  2-5
 ٌانة مجهزات القدرة.ص  2-6
 صٌانة الوسط الفعال.  2-7

 الفصل الثانً    اسئلة       
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 مــقدمــة 1- 2

 

ا  م علمب تعات  لاتللا معي لا تحتلاج ا ل الاقب ا تءا يب  ت ؽيذ لا  لا محة لاش لا مل ءاش لا مةال  

يعتمء رذل  ةلايد  لؼيةملا  لما  ا الاقب تعال  ذم علمب  لا  لا  متعءءد ل     يب رمذ لا ل لاتج ا م علمب

تحليذ لا  ذالاقب من     ا ل      وة ل ا ر ا حلا   لا  س ب  م علملاش ا ذيرة  لان ترليءملا  لا الاقب 

. م لا ر اةا   لا  لا  رءيءد  عمذيب ا ضخ  يملا أن  (Pumping)اا تءا يب ياذ  رذيه رمذيب ا ضخ 

ع ا لسا ا ةعلا  ا مستعم   ت ت لن   ةيب أل   ة لا يب أل  يميلا يب أل ؼية ا ر ارتملاءا رذل  ل

ا م علمب.  ت ماا ا ة   س تاة  ا ي لا ل     م سا  ذتعةؾ رذل  يةيب اوتيلاة للض  ا ت لاميم 

  اةا   ا ضخ ا م لاس ب.  

 

 صٌانة منظومات الضخ البصري  2- 2

 Optical Pumping System Maintenance  

 

   ي ه يستعم     اا ا ؽةض م ءة ضلي  ملا تعة ش سلا يلا ررير  ا الا ن رذل اةا   ا ضخ ا   ة

ال قءةد رلا يب  تحةير ا لسا ا ةعلا  ا ا  تيلم اةاته أل ايل لاته أل لري لاته  لامت لا  ما  ا الاقب 

 تسلارءملا رذل اا تيلا  ا ل مستلى الاقب ارذل. ما  ا اةييب معتمءد  ت  يرة ا حلا ب ا  ذ ب ب ذيرة 

لا ذب ب ذيرة ا   ؽب( لايضلاع  يستعم   ؽةض ا ضخ   ا  ا يلاقلش ل ا  ءيميلم(  ت  يرة ا حلا ب ا س

( يلضح اةييب ة ا ا م  لاء 1-2ا اةييب م لا يح ولا ب ياذ  رذي لا ا م لا يح ا لميضيب لا     ب

  ا لميضت  ت ا م علمب ا ذيرةيب.

 

 

 

 

 فً منظومة اللٌزر ألومٌضًربط المصباح  1-2شكل  
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 صٌانة المصابٌح الومٌضٌة   3- 2

 Flash Lamps Maintenance   

 

رلا يب   الا     ةلا من رللاج ا  لاةتر تمتلار ملاءد ا  لاةتر  أ  لنمل  أ لميضتا م  لاء         

(  ض ع رن nm لا لمتة 4000ا ل ا  ة من  nm لا لمتة 200ا ملليب ا ملاةد من و  هبتمتء من 

ليب لقءةته رذل تحم  ا  ءملاش ءةلب م  1300 ه ا تت ت ذػ  (melting point)اةتةلاع ءةلب ا تذءين 

ا حةاةيب ا  لاتلب رن اةتةلاع ءةلب ا حةاةد ر ء ت ؽي  ا م  لاء. ي  ش  ت   لايتت ا  لن ا م  لاء 

اقالان   ة لا يب مح مب ا ؽذ . ليملأ تلليؾ اا  ل ب  لاحءى ا ؽلاراش ا ولامذب م   ا  يلن  ا ري لن ال 

ا تيلاة ا   ة لا ت  ين قا ت ا م  لاء تملأ ا  ة حير ا  ة تلن.  حيي إن  ا   رملا ا مت ل ب ر ء مةلة 

مم ن من حلم اا  لن لمت ا تت تحءء ميءاة ا  ءد ا ضل يب ا م  ع ب من ا م  لاء. ي    ا م  لاء 

 ملا ملضــح  ت  (Helical)ال  ل  ـــــــــــــت  (Linear)ا لميــــــضت رلاءد رذل   ــــــــ  وات 

لا يح ا لميضيب  عض ا ملا ةلاش ا ييلاسيب  ؤن يتةالء سمر لءةان (. تمتذر ا م 2 – 2ا  ـ   ب

 – 5مذم  أملا ال  ا م  لاء  يتةالء  ين  19mm – 3مذم لقاةملا ا ءاوذت  ين mm 2 – 1اا  ل ب 

100 cm .سم 

 

                    

 

 

 

 مصباح ومٌضً لولبً 2-2شكل 

 الاجزاء الرئٌسٌة للمصابٌح الومٌضٌة 2-3-1
A.   الأقطاب(Electrodes)  

أ عن ملا يلاله م مملا ا م لا يح ا لميضيب مل ااوتيلاة اام    ملاء ل ا  لا  ااقالان 
ا مستوءمب  ت ت  ي  ا م لا يح  لا ر لأمميت لا  ت رمذيب اا  علاي اا  تةل ت ل تؤ يةملا رذل رمة 

 ا م  لاء.
ا م لا يح ا لميضيب  إا يستعم  معءن ا ت  ستن  ت ت  ي  ااقالان ا   ة لا يب  ت مععم ا لاع 

ءةلب م ليب(  يةض  استعملا  س لا ر ا ت  ستن  3000يمتلار  لاةتةلاع ءةلب ا   لاة  بت   ا  ة من 

 س ل ب ا ت ؽي  ا مي لا ي ت   لا  ت ارالاي ا يان ا     ا م  م إا يمتلار ا  لا لء        ؾ ءا ة  أل 

 مء ن قذي   أملا اا لء  ي لن مساح ا    .

 ل ش( ياذ  رذي لا ءا ب ا  ؽ  مملا يس    -ا  تةلن eV2ن ااش الاقه تيةي لا بس لا ر ا ت  ست

رمذيب ا يءء  ذم  لاء   ع ء استعملا ه  ت  ي  قان ا  لا لء  حتلاج ا ل  ل ايب رلا يب تل ر لأ  تةل لاش 

ساح ا معءن   ت تريء من الاقت لا ا حة يب لت اذ  تلاة ب ساح ا معءن  ؤتللا  قان اا لء  أا تيلا  
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قان ا  لا لء  يءةته رذل تل ير ا  ة  ميب من اا  تةل لاش ا يلاءةد رذل  ي  ا تيلاة  املا  ةلايد   ةلايد

 قان اا لء  تيلا   يءةته رذل تحم  ق ؾ تذر اا  تةل لاش.

 

 لاتلب من إنَّ   لع ل    الأقالان امميب  ت تحءيء رمة ا م  لاء ا لميضت  إا تإء  رمذيب ا تاةيب ا  

ا  لا لء ا تل ت لن م لاا  معتمب رذل ا ساح ا ءاوذت  ؽ ؾ ا م  لاء ل ا تت تإء   ءلةملا ا ل تلمين 

 ا  ءد ا ضل يب ا م  ع ب من ا م  لاء.

 

 ا م لا يح ا لميضيب ا حذرل يب لا وايب 2-3    

B. :الغلاف 

ممذلياع  لن لي مل ا لسم ا ا  يحيا ااقالان ليمتء رذل ال  ا مسلا ب ا لا ذب  ي  ملا 

  لاحءى ا ؽلاراش ا ولامذب لؼية قلا     ةلاا تذذر ا ؽلاراش من و  ه.

يتم اوتيلاة ؼ ؾ ا م  لاء ا لميضت  حيي ي لن  ةلا لا يسمح  مةلة اا عب ا م  ع ب 

من قل  ا   رملا ا متل ءد ءاوذه  ملا يلن أن ي لن ليء ا تحم   ءةللاش ا حةاةد ا مةتةعب  

 مي لا ي يب ا تت قء تح  .          ض ع رن تحمذه  ذ ءملاش ا 

تعء رللاج ا  لاةتر من ا  ة ا ملاء ا تت تستعم   ت ت  ي  ا ؽ ؾ ا رللالت  ذم  لاء      

 ا لميضت.

 تعرٌف

 هً اقل طاقة لازمة لانتزاع الالكترونات من سطح المعدن دالة الشغل:
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 ا م  لاء ا لميضت ا حذرل ت م  ا لسا ا ةعلا   2-4    

 

C. :ضغط الغاز والملأ 

  علاي  ا ر ا ؽلار يعتمء اوتيلاة ا ؽلار ا ا  تملأ  ه ا م لا يح ا لميضيب رذل ايؾ اا

لا ا  يلن ان يتالا   م  ايؾ اامت لا   ملاءد ا ذيرة  إا تستعم  ا ؽلاراش ا ولامذب م   ؼلار 

 (Torr)تلة  1500ل  450(  ضؽا رلا ت يتةالء  ين Kr( ال ا  ة تلن بXeا ري لن ب

 ذح ل  رذل  يرة   ضت اا ي ءأ ا تةةيػ  ت ا م  لاء  مسلارءد قان اضلا ت  لسلااب   ضب 

رلاٍ  ت سة مملا عب ا ؽلار لتإي ه مس  ب  ا ر لمضب امء ضيلا  لا با ا  يعتمء رذل سعب ل ء 

( ا ل  ض  م لاش ملاي ةل لا يب µsا متسعب ل ميلالمب ا م  لاء( يتةالء  ين  ض  ملاي ةل لا يب ب

لؼلا  لا ي لن رذل     سذر يذؾ حل  ا م  لاء.  ذح ل  رذل حلا ب  يرة مستمة  (µsب

تلة  8000ل  4000 لاء ا  ة تلن  ضؽا رلا ت يتةالء  ين ا مللب  يستعم  ؼلا  لا م 

(Torr) . 

D. الأغلاق: 

 الأؼ   مت رمذيب  حلام اقالان ا م  لاء  ؽ  ه لمت  لرلان:            

 الأغلاق المباشر  .1

تتم ما  ا عمذيب  ؽذ  قان ا ت  ستن  ؽ ؾ ا  لاةتر  إا يتم ت  يش ملاءد لسياب من        

ان ا ت  ستن  لمن  م  حم ؼ ؾ ا  لاةتر  تذر ا ملاءد. تتمير ما  ا  لاية   ا م لان رذل ق

 ا اةييب من ااؼ    يءةت لا رذل تحم  ا ملللاش ا  ءميب لتحم  ءةللاش ا حةاةد ا مةتةعب.
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 مباشر لقطب التنكستن بغلاف الكوارتز إغلاق  5-2شكل 

 الاغلاق غٌر المباشر )الاغلاق بوساطة سبٌكة اللحام(: .2

ان ا ت  ستن  اةؾ قضين  حلاست ل يذحم اة ه ااوة   ؤ  من معءن ا  ي   لتتم تتم  ذحم ق

رمذيب  حلام  ؤ  ا  ي    ؽ ؾ ا  لاةتر  ا ي   لايب ؼ ؾ ا م  لاء  ملاءد ا   تي يلم  لمن  م  حلام لا 

ل م   ؤ  ا  ي    لسلااب س ي ب ا ذحلام ا تت ت لن من ملاءد اا ءيلم.من ميراش ماا ااؼ   قءةته رذ

تحم  قيم رلا يب من تيلاة ا اةلد  ض ع رن امت  ه ميلالمب مي لا ي يب رلا يب لمل ا تحم  ءةللاش ا حةاةد 

 اذن ت ةيء ا م  لاء   لةد مستمةد.ا مةتةعب مملا يت

تتل ء ا حةاةد  ت ا م لا يح ا لميضيب  تيلب حءلي رمذيب ا تةةيػ ا   ة لا ت  ين ااقالان  إا 

سلاليب رذل ال  ا م  لاء ليإء  تةا م لا ا ل تيذي   ةلايته لمن  م تلقةه تلرع ا حةاةد   لةد ؼية مت

% من ا يءةد ا ءاوذب  ذم  لاء تت ءء      حةاةد رن اةي  ا ؽ ؾ.  اا  ؤن 50% ا ل 30رن ا عم . 

ؼ ؾ ا م  لاء ا لميضت ءا م ا تعةض  ت ييلاش موتذةب  لاتلب اؼذ  لا من اةتةلاع ءةللاش ا حةاةد ل 

اوذه.  ا ر يس ن اةتةلاع ءةلب حةاةد م ايب  حلام ااقالان  ؽ ؾ ا م  لاء ا ل اوت ؾ ا ضؽا ء

ع لة ت ييلاش ال يب تإء  ا ل ت  مه   اا ي لن من ا مةيء ت ةيء ا م  لاء ا لميضت ل   لةد ولا ب 

 ااقالان ل م ايب ا ذحلام. 

تت  ا ت ةيء  لسلااب لم لار ا عءيء من ا عمب ا ت ةيء ا ولا ب  لا م لا يح ا لميضيه م   ا ت ةيء ا اا

 ا  لاي ا ماذ   ا ت ةيء  لسلااب ا  لاي ا مء لع ل ا ت ةيء  لسلااب ا سلا  .

إنَّ رمذيب ا ت ةيء ا يي ء   لا ت ةيء ؼ ؾ ا م  لاء  يا ل إ ملا ت ةيء ااقالان ايضلاع لا تت تعلا ت 

ن ا ؽلار ل تلقؾ من تةا م حةاة    ية قء يإء  ا ل حءلي ت ييلاش ر ء م ايب ا ؽذ  ل  لا تلا ت تسة

رم  ا م  لاء.  ملا يةض  استعملا  ا م لا يح ا لميضيب ا وايب ا م ةءد  لسلااب ا سلا    ت م علملاش 

ا يءةد ا علا يب إا ي  ة استعملا  ا ملاي  ت م علملاش ا ت ةيء  اا يةض  استعملا  ا ملاي رءيم ا تؤين  ءا من 

    لا ا ملاي اارتيلاء  لا تت تإ ة رذل رمذيب قءء ا ملاي اارتيلاء  لا ر  س ن ا تل يذيب ا علا يب ا تت يتمت

 ا م  لاء ا لميضت؛ أملا ا م لا يح ا ذل  يب  ؤ  لا ت لن اق  سةرب لس ل ب  ت ارا ب ا حةاةد م  لا.
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 إن  مل ر ا يءةد ا مستعم  م  ا م  لاء ا لميضت لعلا ؾ رءد مت:
 

ا   ة لا ت  ين قا ت  حن ا متسعب ا تت تستعم   تورين ا الاقب ا  رمب احءاي ا تةةيػ  -1
 ا م  لاء.

 trigger)تل ير ا   ضب ا  رمب   سة مملا عب ا ؽلار لا تت ياذ  رذي لا   ضب ا يءء  -2
pulse). 

 ا سياةد رذل   لا ب ا تيلاة ا مل ر و   تل ء ا   ضب لا ا  يحءء     ا   ضب. -3
 

 

  Lamp constant ثابت المصباح    
م  لاء مل ميءاة يعتمء رذل  لع ا ؽلار ا مستعم   مذئ ا م  لاء لياذ  ان  لا ش ا 

ليم ن حسلا ه  لاستعملا   (Impedance Constant)رذيه  ا ر  لا ش ا مملا عب 
 ا ع قب ااتيب:

 
Impedance Constant (Ko)= 1.27 (La/B) (p/c)0.2 ………..(1-2) 

 
 إا أن:

 
Arc length (La) مسلا ب  ين قا ت ا م  لاء(.: ال  قل  ا تةةيػ ا متل ء با 

Bore (B).ا ياة ا ءاوذت ا  ل ب ا م  لاء : 
Pressure (p) ضؽا ا مذئ  ذؽلار ا مستعم   لحءد بتلة :Torr .) 
Constant (c) ذم  لاء  450:  لا ش معين تعتمء قيمته رذل  لع ا ؽلار ا مستعم  لمت 

 .(Kr) تلن  ذم  لاء ا ممذلي  ؽلار ا  ة 805ل  (Xe)ا ممذلي  ؽلار ا ري لن 
 

   ضخ الكهربائًصٌانة منظومات ال 4- 2

 Electrical pumping system Maintenance  

 

 ملا تعذمش ررير  ا الا ن  ت   
ا مةاح  ا سلا يب إنَّ رمذيب ا ت يج لتل يء ا ذيرة 
 ت ا م علملاش ا ؽلاريب تتم رن اةي  ا ضخ 
ا   ة لا ت ال ا تةةيػ ا   ة لا ت و   ا ؽلار 

ين ااقالان   ا ر ا حلا  م   يرةاش ا مح لة  
ا  لا  ا مل  ش  لا  لا تعتمء رذل ا ضخ ا   ة لا ت 
 ت رمذيب ا ت يج ل  ن ل يلا ا يب موتذةب تملاملا إا إنَّ 

 تعريف
زمنية قصيرة جدا والتي  مدة: وتمثل الطاقة المجيزة في بداية تشغيل المصباح خلال نبضة القدح

 .ار الكيربائي خلالو واحداث التفريغ الكيربائيتكسر ممانعة الغاز ليسمح بعدىا مرور التي بواسطتيا

 ( ا  ل ب ا تةةيػ ا   ة لا ت  ت ا ذيرة ا ؽلار 6-2    ب
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 p-n) ة  ا ل ء ا مسذا رذل ل تت ا مةة  لأ  ل ب ا تةةيػ ا   ة لا ت  ت م علمب ا ذيرة ا ؽلار  
junction) 6-2ب لاق ش ا تيلاة(  ملا  ت     ب يعم  رذل حين حلام ش ا  ح ب.) 

 

إنَّ ا ت ميم ااسلا   م علمب ا ذيرة ا ؽلار  يتؤ ؾ من لري ة ي  م م مل ا  ل ب ا تةةيػ 
 . (Pyrex)ا   ة لا ت لت     ت ا ؽلا ن من رللاج ا  لاية   

 

يب اا  ل ب ا رللالرذي لا ان  تا ة ر ء لض  ت ميم ا  ل ب ا ذيرة ان  يا    لايتت  م حعب :

  راليب  ةلستة

إا يلن لض   من ا م ل لاش ااسلاسيب ااوةى لا تت تلض  ءاو  ا  ل ب ا تةةيػ  ااقالان
ت لاميم ااقالان ل   ا يب ا تةةيػ ا ماذل ب لت لن ااقالان إملا محء ب  مء  ب ال ااش ت  ي    ؾ 

 Computerized ةل  ليستعم    اا ا ؽةض  ةامج ولا ب تؽا  م لا ن ا ت  ي  ب
NumericallY Controlled )(CNC). 

 مذحيلاش ا  ل ب ا تةةيػ مت:
 ا  ل ب ولاةليب تحيا  لا  ل ب ا تةةيػ لعيةت لا ا سملاء  ملاي ا ت ةيء  لا لةيلان.  .1
 -ل يرة ميذيلم (CO2)م علمب وذا ا ؽلاراش  ملا  ت  يرة   لا ت ال سيء ا  لاة لن  .2

 .(He-Ne) يلن 
 .(Vacuum)م علمب سحن ل ةا ا  لاي لا ؽلاراش  .3

 

   ضخ الكٌمٌاويصٌانة منظومات ال 5- 2

 Chemical Pumping System Maintenance  

 ت ما  ا اةييب من ا ضخ ا  حتلاج ا ل م ءة ولاةلت  ذالاقب   ل يتلا ة ضم يلاع  ت ا ملاءد 

ذيرة ا مستعمذب.   لاتج ا تةلار  ا  يميلال   ين م ل لاش ا ملاءد ا م تو ب ي    ا ملاءد ا ةعلا ب ا ماذل ب  عم  ا 

 ا ع ست   لا. ا تلري   ت حين تعم  ا الاقب ا متحةةد من ا تةلار  ااته رذل ا لاةد ما  ا ملاءد ل تحيي  

 صٌانة مجهزات القدرة    6- 2

 Power Supplies Maintenance  

 

تعء مل راش ا يءةد ا م لن ااسلا  ا  لا ت  م علملاش ا ذيرة لرمذ لا  عم  ا ءملاغ  ت لسم 
 ململرب ءلا ة   ة لا يب تيسم رذل لرأين ة يسين مملا: اا سلان  لتت لن من

ءلا ة ا يءةد ا   ة لا يب ا ة يسب: لت م  ا ءلا ة ا   ة لا يب ا تت تل ر ا الاقب ا ل ا لسا  .1
ا ةعلا   ملا  ت ا متسعلاش ا تت تةةغ ا الاقب  ين اقالان ا  ل ب ا تةةيػ ا   ة لا ت  ت 

 يح ا لميضيب  ت  يرةاش ا حلا ب م علملاش ا ذيرة ا ؽلاريب ال ءلا ة ت ؽي  ا م لا
 ا  ذ ب ال ا سلا ذب.

ا ءلا ة اا  تةل يب ا  لا ليب: لت م  ءلا ة ا سياةد ا ولا ب  ت ؽي  ا مذحيلاش  م علمب  .2

 ا ت ةيء.

 ملا مت ا حلا   ت م علملاش  يرة ا حلا ب ا  ذ ب  لان مل ر ا يءةد مل ململرب ءلا ة    ة لا يب  
يءةد ا  رمب  ت ؽيذه. يم ن ان يعم  مل ر ا يءةد        ضت ال تيلم  تل ير ا م  لاء ا لميضت  لا 



12 

 

     مستمة لماا يإ ة رذل  ما ت ؽي  ا ذيرة. م لار ءلا ة  سياب  مل راش ا يءةد لءلا ة أوةى 
 أ  ة تعييءاع ل   متاذ لاش م علمب ا ذيرة م   قءةد ا ت ؽي  لسةرب ا ت ؽي .    

عء  ت ةاة   ضب ا ذيرة تعء من امم ااملة ا تت تستؤ ة  ع لايب ان     ا   ضب لالاقت لا  ض ع رن م  
م ممت مل راش ا يءةد  م علملاش ا ذيرة. ل ت ؽي  ا م  لاء ا لميضت يلن تل ية ا الاقب ا   ة لا يب 

 يػ ا   ة لا ت ءاو  ا م  لاء. ا  رمب احءاي ا تةة
   لا:يعتمء ا تةةيػ ا   ة لا ت ءاو  ا م  لاء ا لميضت رذل رلام  رءد م

 ا ةل ايب ا مسذاب ر ة ااقالان.  .1
  لع ا ؽلار.   .2
 ا مسلا ب ا ةلا ذب  ين ااقالان.  .3
 ا     ا   ءست  ذم  لاء.  .4

 

 لن من يلضح ا مواا ا علام  مل ر ا يءةد ا مستعم   ت م علملاش  يرة ا حلا ب ا  ذ ب ليت 2-7    
 االراي ااسلاسيب ااتيب:

 . Charging Unitلحءد ا  حن  .1
 .Triggering Unitلحءد ا يءء  .2
 . Pulse Forming Unitلحءد ت  ي  ا   ضب  .3

 

 ا مستعم   ت م علملاش  يرة ا حلا ب ا  ذ ب  ( ا مواا ا علام  مل ر ا يءةد7-2    ب

 

 ا مستعم   ت م علملاش  يرة ا حلا ب ا  ذ ب ل يملا يؤتت ل ةلا تة يذيلا  م ل لاش مل ر ا يءةد: 

 

 تــذكر
 لمصباح.امجيز القدرة يحدد كثافة الاشعاع الخارج مف المصباح وامد نبضة  اف
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 حن:لحءد ا   -1

تستعم   ورن ا الاقب ا   ة لا يب ءاو  متسعب ا ورن لتت لن لحءد ا  حن من االراي 

 ا تلا يب:

محل ب ةا عب تيلم  ة   ا ةل ايب ا ة يسب ا ءاوذب ا ل  ل ايب رلا يب بقء تتللالر ا ع ةد  - أ

 اضعلاؾ( ل    ل ايب ا ت ؽي  ا ماذل ب.

( ا ل  ل ايب مستمةد        A.Cل ب بملحء ا مللب ا ا  ييلم  تعءي  مللب ا ةل ايب ا مت لا - ن

 ( لا تت تستعم   ت  حن متسعب ا  حن.D.Cب

ال رلج من  (Triac)مةتلاء ا سياةد لا ا  ي لن املا مةتلاء تةايلار  - ش

 .(Relay)ال مةح    (Thyrastor)ا  لايةلستلة

ل تحلا ع رذل الراي لحءد  (Current Limiting Resistor)ميلالمب تحءء ا تيلاة  - ي

 تذؾ.ا  حن من ا 

 ءا ةد   ة لا يب  ذسياةد رذل ا ةل ايب ا ولاةلب. - ج

 

 ان ءا ةد لحءد ا  حن تحءء ا الاقب ا  رمب  ت ؽي  ا م  لاء ل يلا  ذع قب ا تلا يب:

 

E=1/2 ( C V(    .....................     2-2ب            
2
 ) 

 إا إنَّ 

V.ا ةل ايب ا مل رد : 

C.لاةاء لتيلا   لحءد ا ة : سعب متسعب ا ورن 

E.لتيلا   لحءد ا لل  ال ب ا الاقب ا   ة لا يب ا ورل ب  ت  : ا الاقب ا مل رد  ذم  لاء

 ا م  ؾ (

 ا  حن ا مستعمذب  ت ت ميم مل راش ا يءةد ءا ةد (  عض 8 – 2يلضح ا     ب

 

 

 

 

 

 

 (  ءا ةد ا  حن  مل ر ا يءةد8 –2    ب

 لحءد ت  ي  ا   ضب: -2

ا   ضب ا ولاةلب من ا م  لاء ا لميضت  ليتم ا ر رن مت    ب تيلم  تحءيء     ل امء 

 (. 9–2اةي  ح يب ا مذؾ  سعب ا متسعب ل ا مملا عب ا ءاوذيب  ملا  ت ا     ب

 (  لا ع قب ا تلا يب:Tيعال امء   ضب ا م  لاء ب
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 ½ T = ( L x C )(..................    2 – 3ب                      

 إا أن
T.أمء   ضب ا م  لاء : 
L.ح يب ا مذؾ : 
C .سعب ا متسعب : 

 

 ( لحءد ت  ي  ا   ضب9-2    ب

 : ءا ةد ا يءء -3

إنَّ  ل ايب ت ؽي  ا م  لاء ا لميضت ا تعء  لا يب اتملام رمذيب ا ت ؽي  ل س ن ا ر يةل  

ا ل ميلالمب ا م  لاء ا علا يب با متؤتيب من  عء ا مسلا ب  ين ااقالان ل م علميب ا ؽلار(.  اا 

ا ت ؽي  ا يم   لا احءاي ا تةةيػ ا   ة لا ت  ين قا ت ا م  لاء ءلن رلام    ين  ل ايب

مسلارء  لم لا تم ن امميب ءا ةد ا يءء إا تيلم ما  ا ءا ةد  تل ير  ةاةد   ة لا يب ااش 

 ل تيب رلا يب بت   ا ل  ضعب اااؾ من ا ةل الاش( تعم  رذل تؤين ا ؽلار ا ملللء ءاو  

سلا  ب ل اوةى ملل ب قلاءةد رذل  ي  ا تيلاة ل احءاي ا تةةيػ ا م  لاء مل ءد  ا ر ايل لاش 

 ( ي ين  عض ا  لا  ءلا ة ا يءء.10–2ااقالان. ا     ب ا   ة لا ت  ين

 

 دائرة القدح للمصباح الومٌضً 11 – 2شكل 
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 ( Active Laser Medium)صٌانة الوسط الفعال    2-7

ا ذيرة. لم لار ملا ةلاش يلدن أن تتدلا ة  دت ا لسا ا ةعلا  مل ا ملاءد ا تت تستعم   تل يء  علاع 

ا ملاءد   ت ت لن لسالاع  علاا ا تلاج ا ذيرة لمت ا  ذةب ا يذيذب بةوي ب(  ا  ةلايد ا علا يب   دةلاش اا دعب 

ا ولاةلب ت لن ليءد  ي لن رةض  ادلا  اامت دلا  ردةيض  دت حدين ي دلن ردةض  ادلا  اا  عدلاي 

 ي يدب ل ا حةاةيدب. لقدء  د ةش ا دلاع ا ذيدرة ل د  حلا دب با ةذلةد( ضي   لتيلالم عدةلؾ ا ت دؽي  ا مي لا

ا لسا ا ةعلا  ا مستعم  لمت   ي ا لاع ة يسب:  يرة ا حلا ب ا  ذ ب   يرة ا ؽلار ل  يدرة ا سدلا    ضد ع 

 رة ا  يميلال  ل  يرة   ه ا مل  .رن ما  اا لاع يلاتت ا ذي

  Solid – State Laser لٌزر الحالة الصلبة    2-7-1

 يه ي لن من ملاء  ذ ب  ةلا ب  ءيءد ا تملاسر بؼية م ه( تيلالم ا حةاةد م    ذلةد رلار ب ا لسا ا ةعلا  

  ذ ب ال قاعب رللاج   لا والا ايةيب حلاءد.

ددي  اة ددلا   ي دد حلا رذددل ءةلددب رلا يددب مددن ا  علمددب ل  ت ددلن مددلاءد ا ذيددرة ا  ددذ ب رذددل  دد   قضددين  ح

ةاش ا ل  ض  س تمتةاش املا ال ه  يتةالء ا تلار  ليءرل  يضين ا ذيرة قاة  يتةالء  ين  ض  مذيمت

 ين س تمتةاش رءد ا ل  ض  ار لاة ا متة. ت دمم  يدرةاش ا حلا دب ا  دذ ب  تل يدء قدءةاش رلا يدب لدءا ان 

 تة ير اايل لاش ا ةعلا ب ا تت ت تج ا ذيرة ي لن   يةا لتسمل  س ب ا تاعيم. 

( ل Nd: YAGيددلار ب -لا  يددءيميلم (Rubyمددن ا  ددة  ذددلةاش ا ذيددرة ا  ددلا عب مددت ا يددلاقلش ب        

 :Tiر يـــددـة ب-( ل ا تيـددـتلا يلمAlexandrite( لاا  سدد ءةايش بNd: Glassرلددلاج ب -ا  يددءيميلم

Sapphire.) 

a.   ( لٌزر الٌاقوتRuby Laser  ) 

( لمددت  ذددلةد ال سدديء Rubyلا لسددا ا ةعددلا   يدده مددل  ذددلةد ا يددلاقلش ب 1960ا ت ددؾ رددلام        

%( مددن ا ددلرن 5(   سدد ب تاعدديم حددلا ت بCr+3 ماعددم  لايل ددلاش ا  ةلميددلم ب( اAl2O3اا م يددلم ب

ا  ذت بلمت تعت دة  سد ب تاعديم قذيذدب(  يم دن أن ت د   ا  ذدلةد موت ةيدلا  ؽدةض اسدتعملا  لا  لسدا 

( لال  ددلا  - mm 201 عددلا   عمدد  ا ذيددرة لي ددلن  ل  ددلا أحمددة لقاةمددلا يتددةالء مددلا  ددين  ب

 ( 10 -2(.  ملا ملضح  ت ا     ب - mm20050ب

 

 

 

 

 

 : مقطع جانبً للٌزر الٌاقوت11 – 2شكل 

b. :لٌزر الندٌمٌوم 

يتؤ ؾ ا لسا ا ةعدلا   يده مدن ا رلدلاج ا دا  يعمد   لسدا مضديؾ  1964ا ت ؾ رلام 
(  ليددءرل  ذيددرة Nd+3ايل ددلاش ا ذيددرة ا ةعلا ددب لمددت ايل ددلاش ا  ددءيميلم ا    يددب ا تددؤين ب
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( لي دلن  دلن ا  ذدلةد 6 تاعديم ا دل ب%( إا ت د   سد ب اNd: glass دءيميلم: رلدلاج  ب
 (.11 -2اةللا ت  ملا  ت ا     ب

 

 

 

 (Nd : glass:  زجاج مطعم باٌونات الندٌمٌوم )11 -2الشكل 

( لا تددت تددءرل موت ددةاع  لا يددلار Y3 Al5 O12 ددا ر قددء تعمدد   ذددلةد رييدد  ا يلتةيددلم ا م يددلم ب

(. ي ددلن  ددلن 1.5م ا تتلددلالر ب%(   سدد ب تاعدديNd+3(  لسددا مضدديؾ ايل ددلاش ا  ددءيميلم بYAGب

 -2 مدلا ملضدح  دت ا  د   ب Nd: YAGا  ذدلةد اةلدلا ت ليدءرل ا ذيدرة ا  دلاتج  ذيدرة  دءيميلم: يدلار 

 (. تمتلار  ذلةد ا يلار  ميلالمب رلا يب ضء ا تذؾ ل  ءد ضء ا  سة ل لريب   ةيب رلا يب. 12

                       

 دٌمٌوم : ٌاكنٌل مخطط لمنظومة لٌزر ا : 12 -2شكل 

 :Gas Laserلٌزر الغـاز 2-7-2

ت تسن  يرةاش ا حلا ب ا ؽلاريب ر لايبع ولا دلاع   ل  دلا مدن ا ذيدرةاش ااش ا يدءةد ا علا يدب ا علامذدب  دلا  ما 

ا مستمة ل ملا تعة  لا سلا يلاع  ينَّ تسميت لا للايش من ا لسا ا ةعلا  ا مستعم  لمل ؼلار ملللء ءاو  ا  لن 

ةامير  لت  ؾ اا لاع ا موتذةب  ذيدرة ا ؽدلار ل د  ا  ديؽب ا تة ي يدب  ذؽدلار قء ي لن من ا رللاج أل ا سي

 ا مستعم   ذح ل  رذل ا ذيرة لمت:

a.  :)لٌزرات الغازات الذرٌـة )المتعادلة   

 ا لسا ا ةعلا   ي لا مل ؼلار احلاء  ا اةد ل ي ءةج تحش ماا ا   ؾ ا عءيء من ا ذيرةاش م  لا:

 يلن ب – يرة ميذيلم He–Ne .) 
اا ا ذيددرة مدن أمددم ا دلاع ا ذيدرةاش ا ؽلاريددب ا  دلا عب ااسددتعملا  إا  دلان أل   يددرة يعدء مد

لحددءي ا ددر  ددت  µmمددلاي ةلمتة  1.15( ل  اددل  مللددب CWيعمدد   ددلا  ما ا مسددتمة ب
لمدددل أيضدددلاع أل   يدددرة يتعدددةؾ رذيددده ا الا دددن  دددت ءةاسدددته  1960ماذددد  ردددلام 

 ا موت ةيب  تحيي  م لاء ي ا   ةيلاش ا ةيريلا يب.

http://www.google.iq/imgres?imgurl=http://www.repairfaq.org/sam/laserpic/clc1-18.jpg&imgrefurl=http://www.repairfaq.org/sam/laserpic/clcypics.htm&h=480&w=640&tbnid=L4FjeRKf5ma5AM:&zoom=1&docid=C64hvBHnifyzCM&ei=dZw6VN6PIKq8ygOXq4DICA&tbm=isch&ved=0CFIQMyhKMEo4rAI&iact=rc&uact=3&dur=1141&page=17&start=359&ndsp=23
http://www.google.iq/imgres?imgurl=http://what-is-nanotechnology.com/images/YAG.jpg&imgrefurl=http://what-is-nanotechnology.com/7Y3Al5O12-NdYAG-CrYAG-ErYAG-YbYAG-Ce-Tm-Ho-garnet.htm&h=266&w=688&tbnid=ColGSaRwBMvteM:&zoom=1&docid=dLLQmsJMq5_M-M&ei=Npw6VJyUFMT4yQOOqYLoDg&tbm=isch&ved=0CDgQMygwMDA4yAE&iact=rc&uact=3&dur=1341&page=12&start=239&ndsp=23
http://www.google.iq/imgres?imgurl=http://www.repairfaq.org/sam/laserpic/clc1-18.jpg&imgrefurl=http://www.repairfaq.org/sam/laserpic/clcypics.htm&h=480&w=640&tbnid=L4FjeRKf5ma5AM:&zoom=1&docid=C64hvBHnifyzCM&ei=dZw6VN6PIKq8ygOXq4DICA&tbm=isch&ved=0CFIQMyhKMEo4rAI&iact=rc&uact=3&dur=1141&page=17&start=359&ndsp=23
http://www.google.iq/imgres?imgurl=http://what-is-nanotechnology.com/images/YAG.jpg&imgrefurl=http://what-is-nanotechnology.com/7Y3Al5O12-NdYAG-CrYAG-ErYAG-YbYAG-Ce-Tm-Ho-garnet.htm&h=266&w=688&tbnid=ColGSaRwBMvteM:&zoom=1&docid=dLLQmsJMq5_M-M&ei=Npw6VJyUFMT4yQOOqYLoDg&tbm=isch&ved=0CDgQMygwMDA4yAE&iact=rc&uact=3&dur=1341&page=12&start=239&ndsp=23
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( ل ؼلار ا  يلن He يلن من مريج من اةاش ا  يذيلم ب –ن ا لسا ا ةعلا   ت  يرة ميذيلم يت ل     

-mm102 ( لقاةملا بcm 80-10(   س ب معي ب ملضلرين  ت أ  ل ب رللاليب ال  لا بNeب

 ( 13-2( لمل متمير  لا ذلن ااحمة ا يلا ت  ملا  ت ا     ب-Torr 108( تحش ضؽا ب

 

  يلن – يرة ا  يذيلم : مواا  م علمب  13 – 2    

b. يرةاش ا ؽلاراش اايل يـب م    ب 
+

Arب )
+

Kr:) 

 ( : مواا  ذيرة ايلن ااة لن14-2    ب    

ا لسا ا ةعدلا   دت مدا  ا حلا دب ؼدلار متدؤين أل  ودلاة معدءن اةاتده متؤي دب. م د   يدرة ايدلن ااة دلن  

ا حدلاي ا داةد. تة يدن ( لمل ا ذيرة الأ  ة  يلرلا  ت ما  ا ململرب لولا ب  دت موت دةاش +Arب

( ل سد ن   لا دب -m21  يرة ايلن ااة لن يحدـتلاج ا دل ا  دلن  تةةيدػ ا ؽــدـلار ا مدـتؤين اـل ـدـه ب

 3000ا تيلاة ا علا يب ا  رمب  ذضخ ت لن ءةلب ا حةاةد ا  لاتلب  ت اا  دلن رلا يدب قدء ت د  ا دل 

ل ت ةيدء  مد    دءلةد مدلاي ءةلب سذيذيريه  ا ر يستللن اوا ااحتيدلاا  دت ت د ي  ا  دلن ا تةةيدػ 

لددلاة    ددا ر تيذددي  ا تذددؾ  ددت لددءةان اا  ددلن  سدد ن ا ت ددلاءم ليسددتعم    دداا ا ؽددةض ملددلا  

مؽ لاايست يلار  محلة اا  لن ل ضمن م ايب ا تةةيػ ا  رمب     تةل لاش ا حةد  لاا تعلاء رن 

 لا تلا ت قءةد ا  تلاج.  ا لءةان ل ا عم  رذل تلالءملا  ت مة ر اا  لن مملا يريء من  ةلايد ا ضخ ل

(. ليستعم   ت ا تا ييلاش ا ا يب ل ولا ب لةاحب ا عيلن ل  دا ر  دت 14-2 ملا ملضح  لا     ب

 ضخ  يرةاش اوةى م    يرة ا   ؽب.

c. :لٌزرات الغازات الجزٌئٌة 

( N2( لا  يتدةللين بCO2ا لسا ا ةعلا  مل وذيا من ؼلاراش   لا ت ال سيء   دلاة لنب      

 سن معي ب. يلض  ا وذديا  دت ا  دلن رلدلالت يحتدل  قا دين   ة دلا يين (  Heل ا  يذيلمب

با  لا لء ل الأ لء( ليتم تسذيا ا ل ء ا   ة لا ت رذل وذيا ا ؽلاراش  ين ا يا ين  يتل ء ا ذيرة 

املا ءلة  N2. أملا ءلة ؼلار ا  يتةللين   ل تحسين رمذيب ضخ لري لاش ؼلار CO2من ؼلار 

. يم دن ان يعمد  مداا CO2يسدمل مداا ا ذيدرة  يدرة .  دا ر CO2  ل ت ةيدء ؼدلار  Heؼلار 

ا ذيرة  لا  ما ا مستمة أل ا   ضت ل ي تج قءةاش رلا يب لءا. يستعم   ت مللااش   يةد لمل 
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( لمدت  ةدلايد رلا يدب ميلاة دب   دلاقت 30أ  ة أ لاع ا ذيرة استعملااع إا ت    ةلايته تيةي لا ب%

 (.15-2أ لاع ا ذيرة  ملا  ت ا     ب

 

 CO2: مخطط لٌزر  (15-2شكل )

 :Laser   Dyeلٌزر السائل )لٌزر الصبغة(   -3

 ذيرة ا سلا   ملا يتمير  ه رن    من  يرة ا حلا ب ا  ذ ب ل يدرة ا ؽدلار  ت مدن ا  دعل ب  دت               

 يرة ا حلا ب ا  ذ ب  ت تحضية ا  ذلةد ا تت يلن أن ت لن رذل قءة ردلاٍ  مدن ا تلدلا   ل  تة يدر معدين 

لاش ا ةعلا ب لمتل ملا حضةش ا  ذدلةد ا يم دن تؽييدة ملا دةلات لا ا  تؽيدة تة يدر ا مدلاءد ا ةعلا دب من اايل 

 ي لا؛ لم لار احتملا  تذؾ ا  ذلةد أيضلاع لا ا  يتؤ    ي لا  س ن ءةلب ا حةاةد ا علا يدب ا تدت قدء تتعدةض 

رذدل قدءة ردلاٍ  مدن   لا  ح م رمذ لا؛ أملا استعملا  ا ؽلار    يتاة   م   ما  ا  عل لاش ل   ه ا يحتل  

ا اةاش أل ا لري لاش ا ةعلا ب  س ن قذب   لا ب ا ؽدلار   دا ر اوتيدةش ا سدلا   أل محلا يد  ا مدلاء ا موتذةدب إا 

يحل  ا سلا   رذل   لا ب رلا يب من ا اةاش أل ا لري لاش ا ةعلا ب ا تت يم دن تؽييدة تة يرمدلا  سد ل ب  دا ر 

علام  معه   سلااب. م لار ا   ية من ا ملاء ا عضدليب ي لن تحضية ا سلا   ا ةعلا  ةوي لاع ل س  ع ليتم ا ت

( ماا ب  ت محذل  معين بسلا   ماين( م   سلا   ا ي  ا  حل  أل م ي  ا  حدل  Dyeم  لا ملاءد ا   ؽب ب

 (.16-2أل ا ملاي ي    لسالاع  علااع  ذيرة ا سلا   ل يءرل  ذيرة ا   ؽب ا    ب

 

 (: منظومة لٌزر الصبغة16 – 2كل )ش

 :  Semiconductor  Laserه الموصل لٌزر شب -4

  ه ا مل د  مدلاءد  دذ ب  ذلةيدب يدتم اردءاءملا  تعمد   لسدا  عدلا   ذيدرة  ليدتم ا در  لاردءاء  دملام  د ه 

م ح ع ب أ  إنَّ    م  ملا ماعملاع  nم ح ح ل ا  لع ا سلا ن   P   يه   لع ا مللنP – nا مل    مذتيل 

( GaAsستعملا   م   ماا ا  لع مل ملاءد رة يودلاش ا  لا سديلم ب  لا  لا ن( إنَّ ا  ة الألسلاا ا  لا عب اا

. )mµمدلاي ةلمتة 1لرململاع ي لن ا  ملام  ؽية ا حلم اا ي لن سمر ا ملاءد ا ةعلا ب  ؽية  ت حءلء  ب
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من ا ملاء   ه ا مل ذب ااوةى ااش اامميب  ت رم  ماا ا  لع من ا ذيرة مدت امد ء ا ة دلا .  مدلا 

 (.17-2 ت ا     ب

 ( : مخطط لٌزر شبه الموصل17-2)ل شك

 اسئلة الفصل

 : ض  ر مب  ح أل واؤ أملام ا ع لاةاش ا تلا يب  م  حح ا واؤ:1 

 م لا ر اةا   لا  لا  رءيءد  عمذيب ا ضخ  لاملا أن ت لن   ةيب أل   ة لا يب أل  يميلا يب. .1

 يستعم  رللاج ا  لاةتر       لاءة  ت ت  ي  ا ؽ ؾ ا رللالت  ذم  لاء ا لميضت. .2

 مل ر ا يءةد يحءء   لا ب اا علاع ا ولاةج من ا م  لاء لامء   ضب ا م  لاء. إن .3

 ي    ا  لن ا ذيرة ا ؽلار  من ا رللالت اارتيلاء . .4

 إن رمذيب ا ت ةيء ا م  لاء مت  ت ةيء ؼ ؾ ا م  لاء  يا. .5

 : رذ  ملا يذت:2 

 ا لميضيب؟ يستعم  معءن ا ت  ستن  ت ت  ي  ااقالان ا   ة لا يب  ت مععم أ لاع ا م لا يح .1

 تتل ء ا حةاةد  ت ا م لا يح ا لميضيب ر ء  ت ؽيذ لا؟ .2

  ت اةييب ا ضخ ا  يميلال  ا  حتلاج ا ل م ءة ولاةلت  ذالاقب؟ .3

 يب ت ؽي  ا م  لاء ا لميضت ا تعء  لا يب اتملام رمذيب ت ؽيذه؟اان  ل  .4

  ملااا يةض  ت ةيء ا م  لاء ا لميضت؟ .5

  ضخ؟تستعم  أ لا ين ا  لاةتر  ت ت  ي  م لا يح ا .6

 : إملأ ا ةةاؼلاش ا تلا يب  ملا ي لاس  لا:3 

 تيلا   ةلايد قان ا  لا لء  ذم  لاء ا لميضت  يءةته رذل ................ . -1

 ؼ ؾ ا م  لاء ا لميضت ي لن ...............الأ عب ا م  ع ب من قل  ا   رملا ا متل ءد ءاوذه. -2

 .............ل .......... ل ...... .تملأ ا م لا يح ا لميضيب   عض أ لاع ا ؽلاراش  ـ  -3

  لا ش ا م  لاء ا لميضت ب لا ش ا مملا عب( مل ميءاة يعتمء رذل ............. . -4

 ا الاقب ا  رمب  ت ؽي  ا م  لاء ا لميضت تعال  لا ع قب ............. . -5

 .. .إن  أمء   ضب اا علاع ا م  عي من ا م  لاء ا لميضت تحءء  لا ع قب ........ -6

 : اةسم مواا رلام  مل ر قءةد مذح   م علمب  يرة ا حلا ب ا  ذ ب م  ا تؤ ية رذل ألرا ه.4 

 : رذل ملااا يعتمء ا تةةيػ ا   ة لا ت ءاو  ا م  لاء ا لميضت؟5 

 : ملا مت ا م ل لاش ااسلاسيب  ءا ةد ت  ي  ا   ضب؟6 

 :  ين أ  لاؾ ا ذيرة ا ؽلار  ل يلاع   يؽب ا ؽلار ا تة ي يب. 7 

 : اا ة لعلا ؾ مل ر ا يءةد ا مستعم  م  ا م  لاء ا لميضت.8 
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 : رذل ملااا تعتمء ا الاقب ا مورل ب  ت ا متسعب؟ لضح لا م  ا ة ا ع قب ا ةيلاضيب.9 

 ملامت االراي ا ة يسيب  ذم  لاء ا لميضت ؟ا ةء لاحءد م  لا ؟  :10 

 ؼ   ؼية ا م لا ة ؟ملا مي لء  لااؼ   ؟ ل ملااا يتمير ااؼ   ا م لا ة رن اا :11 

 ملامت ا ملا ةلاش ا تت يلن ان تتل ة  ت ملاءد ا لسا ا ةعلا  ا ا  يستعم   تل يء  علاع ا ذيرة ؟  :12 

 ت ذم  لايللار رن ا ذيرةاش ااتيب : :13 
  CO2 يرة  -1
  يرة ا يلا لش  -2
  يلن – يرة ا  ذيلم  -3

 يلار – يرة ا  يةم لم 
 

 الفصل الثالث
 صيانة منظومات التبريد

Cooling Systems Maintenance 
 الاىداف: 

 بعد الانتياء مف دراسة ىذا الفصؿ يكوف الطالب قادراً عمى التعرؼ عمى صيانة:
 أجيزة التبريد باليواء. .1

 أجيزة التبريد بالماء. .2

 دورة التثميج والتبريد. .3

 المضخات الممحقة بأجيزة التبريد. .4

 دوائر السيطرة.  .5

 محتويات ألفصؿ:
 مقدمة.  3-1
 قاؿ الحرارة.أنت  3-2
 المبادؿ الحراري.  3-3
 تأثير الحرارة عمى الخرج الميزري.  3-4
 التثميج والتبريد.  3-5
 صيانة أجيزة التبريد بالماء.  3-6
 صيانة أجيزة التبريد باليواء.  3-7

 أسئمة ومسائؿ      
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 مــقدمــة 1- 3

إذ تكوف مصاحبة بانبعاث الحرارة  إفَّ منظومات الميزر كباقي منظومات توليد الطاقة أو القدرة،
وأعتماداً عمى مقدار القدرة المتولدة فبزيادة القدرة تزداد معيا الحرارة الناتجة وترتفع معيا درجة الحرارة 
والتي تؤثر سمباً عمى مقدار الخرج الميزري لذا تكوف الحاجة ممحة لتصميـ وبناء ممحقات اضافية 

 ات وحدة التبريد.لممنظومة الميزرية ومف ىذه الممحق
لمحصوؿ عمى ناتج ليزري ذي كفاءة عالية يجب بناء وحدة تبريد مناسبة وفؽ طبيعة منظومة 
الميزر، الطاقة ونمط التشغيؿ. إفَّ ىذه الممحقات تكوف بأنواع مختمفة فمنيا المعتمدة عمى اليواء كما 

وصلات واخرى تعتمد عمى الماء نيوف ذات الطاقات الواطئة وليزرات اشباه الم -في ليزرات الييميوـ
مثؿ التي تستعمؿ مع منظومات الميزر ذات الطاقات المتوسطة والعالية كميزرات ثنائي اوكسيد 

ياؾ وغيرىا وبعض انواع الميزرات ذات الطاقات الفائقة تعتمد في التبريد عمى  –الكاربوف والنيديميوـ 
 ؿ.منظومات ممحقة يعتمد تشغيميا عمى النيتروجيف السائ

يتطمب تصميـ وصيانة أجيزة التبريد الممحقة بمنظومات الميزر التعرؼ عمى ممحقاتيا مف وحدات 
 السيطرة عمى درجة الحرارة والضغط والجرياف وكذلؾ مضخات دفع الماء وغيرىا.

 في ىذا الفصؿ سيتـ التعرؼ عمى أجيزة التبريد وممحقاتيا وكيفية اجراء الصيانة الواجبة ليا.
 Heat Transferل الحرارة إنتقا 3-2

إنتقاؿ الحرارة مف المفاىيـ الاساسية في الطاقة والثرموداينميؾ، ويعرؼ حاؿ تواجد فرؽ 
بدرجات الحرارة لذا عند تصميـ وبناء اي منظومة مف منظومات انتاج الطاقة يجب الاخذ بنظر 

عنيا تغير بدرجات  الاعتبار اف تشغيؿ مثؿ ىذه المنظومات يكوف مصاحب بتوليد حرارة وسينتج
 الحرارة كما ىو الحاؿ في العديد مف العمميات الصناعية ومحطات توليد الطاقة الكيربائية وغيرىا.

 لإنتقاؿ الحرارة ثلاثة انماط ىي:
 . (Conduction)التوصيؿ   .1

 .(Convection)الحمؿ       .2

 .(Radiation)الاشعاع       .3

طرؼ قضيب مف النحاس ونضع الطرؼ الاخر عمى النار بعد مدة وجيزة سوؼ نشعر فعندما نمسؾ 

 تعريف

 حدة(.معدل انتقال الحرارة ىو كمية الحرارة المنتقمة لوحدة الزمن )الثانية الوا
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بسخونة باطراؼ الاصابع الممسكة بالطرؼ الاخر والسبب في ذلؾ ىو انتقاؿ الحرارة مف الطرؼ الساخف 
 الى الطرؼ البارد ويكوف الانتقاؿ في ىذه الحالة بطريقة التوصيؿ.

الحرارية بسبب احتوائيا عمى سيؿ مف الالكترونات حرة الحركة  تعد المعادف مف المواد جيدة التوصيؿ
وىذه الالكترونات توفر الية ممتازة لانتقاؿ الحرارة إذ يمكنيا حمؿ الطاقة مف المنطقة الساخنة الى المنطقة 

 الباردة.
 

 

 

 

  محطط يوضح انتقاؿ الحرارة مف الطرؼ الساخف الى الطرؼ البارد 1-3شكؿ 

واف طرفو الايسر ساخف  (L)وطولو  (A)رضنا أفَّ قضيب معدني مساحة مقطعو العرضي إذا ف
وأفَّ الحرارة تنساب مف الطرؼ الايسر الى  (TC)وطرفو الايمف بارد بدرجة حرارة  (TH)بدرجة حرارة 

(. أفَّ مقدار الحرارة التي تنساب بوحدة 1-3الطرؼ الايمف كما ىو واضح في الشكؿ السابؽ )شكؿ 
، مف الناحية العممية فاف Hويرمز لو بالرمز   (Heat Current)لزمف يطمؽ عمييا تيار التسخيفا

 (ΔT) والفرؽ بدرجات الحرارة  (A)تيار التسخيف يتناسب طرديا مع مساحة المقطع العرضي 
يطمؽ عميو التوصيمية الحرارية، اذف يمكف حساب كمية  (K)وثابت التناسب   (L)وعكسيا مع الطوؿ 

لحرارة المنتقمة مف الطرؼ الساخف الى الطرؼ البارد خلاؿ وحدة الزمف، وكما درستو سابقا وفؽ ا
 العلاقة الاتية:

                              

 

:  إذ إفَّ

K  التوصيمية الحرارية :(W/m.K) 
A  مساحة المقطع العرضي لمقضيب المعدني :(m2)  

 يعطى بالعلامة الآتية. يمثؿ الانحراؼ الحراري و    : Hواف 
  

       

 
 ……………………………………………(2-3) 

:  إذ إفَّ

TC A 
TH TC 

L 

 بارد ساخف تيار الحرارة
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TH درجة حرارة الطرؼ الساخف :(K). 
TC درجة حرارة الطرؼ البارد :(K) . 

في ىذه الحالة فافْ انتقاؿ الحرارة يكوف بطريقة ونمط التوصيؿ ومف الامثمة عمى انتقاؿ الحرارة 
يا بوساطة المعادف او بوساطة السوائؿ كالماء، لذلؾ يوجد معامؿ خاص ليذه بالتوصيؿ ىي انتقال

 المواد يعرؼ بمعامؿ التوصيؿ الحراري  وخاصية تعرؼ بالتوصيمية الحرارية.

 

  (W)اي وحدات قدرة  (J/s)ىي وحدات الطاقة لوحدة الزمف  (H)إفَّ وحدات تيار التسخيف 

 التوصيمية الحرارية لبعض المواد:لاتي يبيف قيـ الجدوؿ ا

 ( قيـ التوصيمية الحرارية لبعض المواد.1-3جدوؿ )

 معادن
التوصٌلٌة 

 (W/m.K)الحرارٌة
 غازات

التوصٌلٌة 
الحرارٌة 

(W/m.K) 
 مواد صلبة

التوصٌلٌة 
 (W/m.Kالحرارٌة)

 0.8 كونكريت 0.024 ىواء 205 ا م يلم

 0.04 فحـ 0.016 اركوف 109  ةا 

 0.04 صوؼ صخري 0.14 ىيميوـ 385  حلا 

 0.8 زجاج 0.14 ىيدروجيف 34.7 ة لا 

 1.6 ثمج 0.023 اوكسجيف 8.3 ر   

   4.6  ضب
 فوـ

 )عازؿ فميني(
0.01 

 0.12 – 0.04 خشب   50.2 حءيء

       ) المقدار  إن  

 
يمثل فرق درجات الحرارة لوحدة الطول ويطمق عميو الانحدار الحراري  (

(Thermal Gradient)  
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ية في بعض الحالات قد يستعمؿ اكثر مف مادة واحدة. ففي حالة وجود مادتيف متصمتيف ببعضيما مف ج
فاف درجة   (TC)والآخر بارد بدرجة حرارة   (TH)واحدة والطرفاف الآخراف احدىما ساخف بدرجة حرارة 

 قدار الفرؽ بدرجات الحرارة يكوف:وم (T)حرارة منطقة الاتصاؿ تكوف بقيمة وسط بينيما ويرمز ليا 

  لممادة الاولى ذات الطرؼ الساخف(TH – T). 

  د لممادة الثانية ذات الطرؼ البار(T – TC). 

 

 : 1-3مثال 
 m2 0.8صندوؽ ستايروفوـ يستعمؿ لحفظ الاطعمة والمثمجات مساحتو السطحية )بما فييا الغطاء( 

يحتوي عمى كمية مف الثمج والماء وبعض قناني العصير عند درجة الصفر   2cmوسمؾ جدرانو 
لى داخؿ الصندوؽ اذا كانت درجة حرارة المحيط الخارجي المئوي ما مقدار معدؿ انسياب الحرارة ا

30oC وما مقدار الطاقة الكمية المنسابة في يوـ واحد؟ عمما أفَّ التوصيمية الحرارية لمادة الصندوؽ ،
0.01 W/m.K. 

 الجواب:
 (m2 0.8)بافتراض اف الحرارة تنساب بشكؿ متساوٍ ومتجانس بوساطة شريحة مساحتيا السطحية 

 يمثؿ الطوؿ. اف معطيات السؤاؿ ىي: (cm 2)وسمؾ 
 

TH = 30OC      ، TC= 0OC     ، A= 0.8m2       ، L= 2cm = 0.02m 
K=0.01w/m.k                                                                    K-C  تحويؿ 

TH=30+273=303K 
TC=0+273=273K 

 لدينا العلاقة الاتية:

      
       

 
 

 وبالتعويض في العلاقة السابقة نحصؿ عمى:

    
     

  
           

         

     
 = -12 W  

Q = -12 J/s 

 حالة الانسياب المستقر فان التيار الحراري لممادتين سيكون متساويفي 
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 وىو مقدار الحرارة المنسابة مف المحيط الى داخؿ الصندوؽ في الثانية الواحدة.

 حد:لايجاد مقدار الحرارة المنسابة الى داخؿ الصندوؽ في يوـ وا

1 day = 24 hours = 24 h x 60 min = 1440 min = 1440 min x 60 s = 
86400 s 

 ثانية، واف مقدار الطاقة الحرارية المنسابة في يوـ واحد تساوي: 86400اذف فاف اليوـ الواحد يساوي 

(12 J/s) (86400 s) = 1036800 J = 1.0368 X106 J  

 صندوؽ في يوـ واحد.ة الى داخؿ الوىو مقدار الحرارة المنساب

، فاف انتقاؿ الحرارة TCالى سائؿ بارد درجة حرارتو  THأما إذا تعرض جدار ساخف درجة حرارتو 
 الى الماء تعطى بالعلاقة الاتية:يكوف بطريقة الحمؿ ومعدؿ كمية الحرارة المنتقمة مف الجدار 

                                    

مييا عممية تبريد انابيب ومف الامثمة ع (W/m2 K)معدؿ انتقاؿ الحرارة بالحمؿ يمثؿ   hإذ إف 
 الميزر.

 (: 2-3مثال )

ولْاجؿ تبريدىا  (0C 404)انبوبة تفريغ ليزرية وصمت درجة حرارتيا عند تشغيؿ المميزر الى 
بالحمؿ إذا خلاؿ انبوب التبريد، ما مقدار كمية الحرارة المنتقمة  (0C 4)يضخ ماء بدرجة حرارة 

 .(m2 2)والمساحة السطحية لانبوبة الميزر ىي  (W/m2K 10)عممت أف معدؿ انتقاؿ الحرارة ىو 

 الحؿ:

 لدينا:

h = 10 W/m2K ,  A = 2 m2  

TC = 4 0C = (4 + 273) K = 277 K 

TH = 404 0C = (404 + 273) K = 677 K 

                      لدينا العلاقة الاتية:
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  وبالتعويض في العلاقة السابقة نحصؿ عمى:

Q=(low /                  

Q = (10 W/m2K) (2 m2) (400 K) 

Q = 8000 W                                             Q=8kw 

 وىي كمية الحرارة المنتقمة مف انبوبة الميزر الى انبوبة التبريد

 

( درجة مئوية تشع طاقة عمى شكؿ -273اي مادة بدرجة حرارة أعمى مف الصفر المطمؽ )اف 
، إفًّ الطوؿ الموجي والتردد ليذه (Electromagnetic Waves)موجات كيرومغناطيسية 

الموجات المنبعثة يتغير مف نقطة الى اخرى وضمف مدى طيؼ الاشعاع الكيرومغناطيسي وقد 
وحققت رياضياً مف قبؿ العالـ بولتزماف  (Stefan)مف قبؿ العالـ ستيفاف  اكتشفت ىذه الظاىرة عمميا

(Boltzmann)  بولتزماف( أو قانوف الاس الرابع للاشعاع والذي ينص  –وسميت العلاقة )ستيفاف
 عمى:

المنبعثة مف سطح مادة ساخنة يتناسب كذلؾ مع المساحة السطحية  (’H)اف معدؿ طاقة الاشعاع 
وىي خاصية  (Emissivity e)عة السطح وفقا لمعامؿ معيف يطمؽ عميو الانبعاثية ويعتمد عمى طبي

 مف خصائص سطح المادة تتراوح قيمتيا بيف الصفر والواحد وىي كمية بدوف وحدات.

 إذ إف: 

                                   

:  إذ إفَّ

A المساحة السطحية :.(m)  
e(  : الانبعاثية ) بدوف وحدات(Emissivity). 
σ بولتزماف  -: ثابت ستيفاف.(5.67 X10-8 W/m2 K4)  

T درجة حرارة سطح المادة :(K). 

تتناسب تناسبا طرديا مع الاس الرابع لدرجة  الاسود لمنبعث من الجسمطاقة الاشعاع ا

   المطمقة )ماعدا الصفر المطمق( الحرارة
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 (: 3-3مثال )
، (oC 800)سخنت بدرجة حرارة  (cm 10)صفيحة رقيقة مف الحديد مربعة الشكؿ طوؿ ضمعيا 

. ما مقدار الطاقة الكمية المنبعثة مف (0.6)الحديد ىو إذا عممت اف مقدار الانبعاثية لسطح معدف 
 (. X10-8 W/m2K 5.67بولتزماف يساوي  –طريؽ الاشعاع؟ )مع العمـ بأف ثابت ستيفاف 

 الجواب:
بما أفَّ الصفيحة رقيقة ىذا يعني إىماؿ السطوح الجانبية اي اف الاشعاع ينبعث مف السطحيف العموي 

  اذف مساحة المربع =)طوؿ الظمع ( ح ىي:والسفمي فقط واف مساحة كؿ سط
A1 = A2 = A = (10 cm)2 = (0.1 m)2 = 0.01m2               

 اذف فإفَّ المساحة الكمية تساوي:
2A = 2 x 0.01m2 = 0.02 m2 

فَّ معطيات السؤاؿ ىي:  وا 
e = 0.6    ، σ = 5.67 X10-8 W/m2 K4     ، T = 800OC = 1073 K 

 لاتية:لدينا العلاقة ا
             

 نعوض في العلاقة السابقة فنحصؿ عمى:
H’ = (0.02m2) . (0.6) . (5.67 X10-8 W/m2 K4) . (1073K)4 

H’ = 900 W 

 عاعية المنبعثة مف صفيحة الحديد.وىو معدؿ الطاقة الاش
   (Heat Exchanger)المبادل الحراري   3-3

فاىيـ انتقاؿ الحرارة وانماطيا ىي أساس تصميـ وبناء منظومات عمينا أفْ نتذكر دائما أفَّ م      
التدفئة أو التبريد والعممية ىي عممية تبادؿ الحرارة بيف وسطيف مختمفيف بدرجات الحرارة ولذلؾ تولد 

 مفيوـ جديد ىو المبادؿ الحراري.
فات اليواء، انتاج القدرة تستعمؿ المبادلات الحرارية في العديد مف التطبيقات منيا: تسخيف اليواء، مكي

 والطاقة، العمميات الكيمياوية وغيرىا. 

 ملاحظة ميمة
الطاقة الاشعاعية تنبعث من كل أوجو أو سطوح المادة الساخنة وليس السطح 

 العموي فقط.
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 "ماىي أنواع المبادلات الحرارية المعتمدة عمى الماء؟قد يتبادر الى الأذىاف السؤاؿ الاتي: "

العمميات الصناعية والجواب ىو: إفْ أنواع المبادلات الحرارية المعتمدة عمى الماء والتي تستعمؿ في 
 بشكؿ رئيس منيا:

 ذات الجرياف الدوراني. .1

 ذات الجرياف المتوازي. .2

 ذات الجرياف المتقاطع. .3

 تأثير الحرارة عمى الخرج الميزري 3-4

عميؾ اف لاتنسى عزيزي الطالب ما درست سابقا، فاف منظومات الميزر كأي منظومات اخرى ليا 
ة المخرجات الى المدخلات ولكف ليس كؿ المخرجات مدخلات ومخرجات وكفائتيا تعتمد عمى نسب

او النواتج تكوف ايجابية إذ إف تفاعؿ الفوتونات الناتجة ومرورىا ذىابا وايابا في الوسط الفعاؿ تؤدي 
 (.2-3الى توليد حرارة وكما في الشكؿ )

 
 ( يمثل طاقة الضخ والحرارة المتولدة وحزمة الميزر الناتجة.2-3شكل )

الخارجة مف منظومات الميزر تتأثر بالحرارة المتولدة مف تشغيؿ الميزر وتوليد الفوتونات  إفَّ القدرة
  داخؿ حجرة الميزر، إذ تقؿ القدرة الخارجة مع زيادة درجة الحرارة المتولدة:

 

تبدأ كمما تزداد قدرة الميزر المتولدة تزداد معيا الحرارة )درجة الحرارة( داخؿ الحجرة الميزرية والتي 
 .بالتأثير عمى الخرج الميزري

 تعريف

ارة بين وسطين مختمفين بدرجات الحرارة المبادل الحراري ىو الجياز الذي ينجز عممية تبادل الحر 
 يفصميما جدار عازل
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درة المتولدة عند البدء بوضع تصاميـ منظومات الميزر يجب الاخذ بنظر الاعتبار مقدار الق
نيوف       –ووضع التصميـ الخاص بأجيزة التبريد، ففي بعض المنظومات الغازية كمنظومة ليزر ىيميوـ 

(He-Ne)  ذات القدرة الواطئة )أقؿ مف الواط الواحد( فإف بعضيا لايحتاج الى تبريد وبعضيا الاخر
نياية الثانية لممنظومة وتعمؿ باسموب يحتاج فقط الى تبريد بسيط باستعماؿ مروحة اعتيادية توضع عند ال

 سحب اليواء الساخف وطرده خارج المنظومة اعتمادا عمى مبدأ تيارات الحمؿ.
إفَّ المراوح المستعممة تكوف متناسبة تماما مع مجيزات القدرة المصممة لتشغيؿ الميزر وفؽ 

 كمية اليواء المسحوب الى الخارج.فولطية التشغيؿ و 
 Refrigeration and Coolingيد التثميج والتبر  3-5

 ما المقصود بالتثميج؟
التثميج ىو مبدأ أو عممية تستعمؿ لتبريد اي حيز مطموب سواء أكاف ىذا الحيز سائلا أو غازاً وعموماً 

 يطمؽ عميو المائع.
لذا فإف مبدأ العمؿ ىو نقؿ الحرارة مف خزاف ذو الطاقة الواطئة الى خزاف اسخف ذو طاقة اعمى، 

 في المخطط الاتي:وكما 
 

 

 

 
 

 ( مخطط توضيحي لمنظومة التبريد.3-3شكل )

 

 

 عزٌزي الطالب
  (Cycle , Loop)( الدورة ٌطلق على مراحل التبرٌد والتسخٌن بـ ) 

 

 عزيزي الطالب
 إنَّ اجيزة التبريد الممحقة مع منظومات الميزر ترتبط بـ:

 الرئيس والوسط الفعال. الجزء 
 .مجيز القدرة ودوائر السيطرة 
 .الممحقات الخاصة بالتطبيقات كالصناعية, الطبية, العسكرية وغيرىا 
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 يوجد العديد مف دورات نقؿ الحرارة في منظومات التبريد ومنيا ما ىو موضح في الشكؿ الاتي:

 
 ( مخطط دورة التثميج4-3شكل )

ده الى الخارج الحرارة تنتقؿ مف اليسار الى اليميف أي مف الحيز المطموب تبريوفؽ الشكؿ السابؽ فإف 
 وفي خمس مراحؿ ىي:

  المرحمة الاولى: ضخ اليواء الى داخؿ الحيز المطموب، ويطمؽ عمييا دورة اليواء الداخمي
(Indoor air Loop). 

 لماء المبرد    المرحمة الثانية: ضخ الماء المبرد عبر المشعاع، ويطمؽ عمييا دورة ا
(Chilled Water Loop). 

  المرحمة الثالثة: مرحمة التبريد والتثميج بطريقة تغير الطور وتتـ مف طريؽ تسخيف الماء البارد
 .(Compressor Pumps Loop))ماء مكثؼ( ويطمؽ عمييا دورة مضخات الضاغط 

  المرحمة الرابعة: مرحمة تكثيؼ الماء(Condenser Water Loop)  َّالماء يمتص  إذ إف
 الحرارة مف مكثؼ المبرد ومضخة الماء المكثؼ وترسمو الى برج التبريد.

  المرحمة الخامسة: وىي مرحمة طرد الحرارة الى الخارج ويطمؽ عمييا دورة برج التبريد
(Cooling Tower Loop)  او الوحدة الخارجية(Outdoor Unit) . 

 

 صيانة اجيزة التبريد بالماء 3-6

لب لقد مر عميؾ سابقا أف منظومات الميزر تصنؼ عمى اساس قدرتيا أو طاقتيا عزيزي الطا  
الخارجة، ومقدار ما تولده مف حرارة يكوف ذا تأثير كبير عمى الناتج الميزري، لذا فإف تصميـ ىذه 
المنظومات يتطمب دقة عالية في كؿ اجزاء المنظومة بما في ذلؾ الممحقات الخاصة بالتبريد ففي 

ت ذات الطاقة المتوسطة والعالية فإنو يتطمب وضع تصاميـ التبريد عمى اساس خفض درجات المنظوما
 الحرارة بشكؿ سريع وبانسياب عاؿٍ. 
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 ( منظومة التبريد المعتمدة عمى الماء.5-3شكل )
إفَّ أفضؿ طريقة لاجراء عممية التبريد ىذه ىو باستعماؿ السوائؿ أو الموائع ويجب الأخذ بنظر 

 تبار الاسس الاتية:الاع
 التوصيمية الحرارية. .1

 امكانية توفيره. .2

 الكمفة الواطئة. .3

 عدـ وجود مخاطر باستعمالو. .4

( تتولد kW – 55 kW 5عند تشغيؿ بعض منظومات الميزر الايونية ذات القدرات العالية )  
ستعماؿ المروحة حرارة عالية جدا تتسبب بارتفاع درجة حرارة المنظومة بدرجة كبيرة إذ لاينفع معيا ا

لاجراء عممية التبريد، لذا يتـ المجوء الى التبريد بالماء. إفَّ كفاءة ىذه المنظومات الايونية تتراوح بيف               
(0.02% – 0.04 %). 

 
 ومة ليزر ثنائي اوكسيد الكاربون.( منظومة تبريد بالماء ممحقة بمنظ7-3شكل )

يصبح  (mW 500)أي إفَّ القدرة اكبر مف  (kW 2.5)المقدار أما إذا تجاوزت الحرارة الناتجة   
 مف الواجب استبداؿ منظومة التبريد باخرى تعتمد عمى الماء او أي سوائؿ اخرى.

 إفَّ استعماؿ الماء لتبريد منظومات الميزر لو مساوئ تتمثؿ بػ:
وف ليا تأثير سمبي ضغط الماء، إذ بزيادة الضغط لقيـ عالية فإنو يؤدي الى توليد اىتزازات يك .1

 عمى الخرج الميزري.
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نقاوة الماء واحتوائو عمى الاملاح التي قد تترسب عمى جدراف انبوبة البلازما مما يكوف لو اثر  .2
 سمبي عمى عمر المنظومة التشغيمي.

 جنب مثؿ ىذه الاثار السمبية يجب:لذلؾ ولت
 الحفاظ عمى معدل الجريان مستقرا  اولا: 

ف يؤدي الى تغير درجة الحرارة في حجرة الميزر والذي قد يؤدي الى حصوؿ اف تغير معدؿ الجريا 
 بعض المشاكؿ منيا:

 .إنجراؼ أو انحراؼ القدرة الميزرية الخارجة 

 .إنجراؼ أو انحراؼ التردد الخارج 

 .إنحراؼ الحزمة الميزرية الناتجة عف مسارىا 
 عدم السماح لمجريان السريعثانيا: 
رياف )جرياف سريع( عف المعدؿ الطبيعي يؤدي الى توليد اىتزازات في حجرة اف زيادة معدؿ الج     

 الميزر والذي يولد مشاكؿ عدة منيا:
 .تذبذب سعة الميزر الخارجة 

 .عدـ استقرار التردد الناتج 

 .تغيرات مفاجئة وسريعة في اتجاه الحزمة الميزرية 

 عدم السماح لمجريان البطيءثالثا: 
مات الميزر بمتحسسات لمجرياف توضع داخؿ وحدة مجيز القدرة، إذ عند الجرياف تزود اغمب منظو      

البطيء فاف المتحسس سوؼ يقطع الدائرة الكيربائية ويوقؼ عمؿ مجيز القدرة وبالتالي تتوقؼ منظومة 
 الميزر عف العمؿ لتجنب حصوؿ الضرر.

ياد عمى انابيب نقؿ الماء وكذلؾ إفَّ زيادة الضغط تؤدي الى زيادة الاج تجنب زيادة الضغطرابعا: 
 وبالتالي يحصؿ التسريب في وحدة التبريد أو داخؿ منظومة الميزر نفسيا. )الواشرات(

 تذكر عزيزي الطالب
 500)اقصى مقدار لقدرة الميزر الناتجة التي يمكن استعمال ممحقات التبريد باليواء معيا ىي 

mW)  والتي تعطي طاقة حرارية مقدارىا(2.5 kW)  . 

قاييس الضغط يمكن السيطرة عمى استقرارية معدل الجريان بوساطة استعمال منظمات وم
 الالكترونية
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 بعض انواع وحدات التبريد بالماء

لاجؿ التعرؼ عمى كيفية وضع التصاميـ الخاصة بوحدات التبريد بالماء لممنظومات الميزرية واجراء 
لا التعرؼ عمى انواع ىذه الوحدات، إذ تقسـ وحدات التبريد المعتمدة عمى الصيانة الدورية ليا يجب او 
 الماء لثلاثة انواع رئيسة ىي:

وحدات الجرياف المستمر: وفييا يمر الماء البارد خلاؿ منظومة الميزر لمرة واحدة فقط ولايعود  .1
 كما ىو الحاؿ باستعماؿ ماء الحنفية الاعتيادي مباشرة.

الدائرة المغمقة: وفييا يدور ماء التبريد بمسار مغمؽ إذ يمر بوساطة منظومة المبادؿ الحراري ذو  .2
الميزر والمبادؿ الحراري. اف الحرارة المتولدة عند تشغيؿ الميزر تطرح خارجا بوساطة المبادؿ 

 الحراري والذي بدوره يبرد الماء او اليواء.

مؽ يتضمف منظومة الميزر ووحدة وحدات التبريد المغمقة: وفييا يدور ماء التبريد بمسار مغ .3
لة عف و ؤ التبريد المسالتبريد. اف الحرارة المتولدة عند تشغيؿ الميزر تطرح خارجا مف قبؿ وحدة 

خفض درجات الحرارة الى درجات واطئة جدا وتتـ باستعماؿ خزاف الماء او السائؿ الذي يبرد ثـ 
ة التبادؿ الحراري والعودة الى الخزاف يرسؿ عبر المسار المغمؽ الى منظومة الميزر لاجراء عممي

 مرة اخرى.
 صيانة أجيزة التبريد باليواء  3-7

كما ذكرنا سابقا إفَّ اغمب منظومات الميزر وخصوصا الميزرات ذوات القدرة الواطئة تحتاج الى  
ج تبريد قميؿ بسبب الحرارة القميمة التي تنتج وفؽ مفيوـ التبادؿ الحراري فإنّوُ مف الممكف أفْ تخر 

الحرارة الى خارج المنظومة دوف الحاجة الى وجود ممحؽ اضافي خصوصا اذا كاف التشغيؿ بسيطا 
 وليس بشكؿ مستمر، أو تدعو الحاجة الى استعماؿ المروحة )اما اف تكوف واحدة او اكثر(.

 
 ( مراوح اليواء الممحقة بمنظومة الميزر.8-3شكل )
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 اسئمة ومسائل الفصل الثالث
 جابة الصحيحة لكؿ مما يأتي:: اختر الا1س

 إفَّ معدؿ انتقاؿ الحرارة ىو: .1

a. .معدؿ البروتونات المنتقمة لوحدة الزمف 

b. .معدؿ الفوتونات المنتقمة لوحدة الزمف 

c. .كمية الحرارة المنتقمة لوحدة الزمف 

d. .كمية القدرة الكيربائية المنتقمة لوحدة الزمف 

 المواد جيدة التوصيؿ الكيربائي ىي: .2

a.  التوصيؿ الحراري.مواد رديئة 

b. .مواد رديئة التوصيؿ الضوئي 

c. .مواد جيدة التوصيؿ الحراري 

d. .مواد جيدة التوصيؿ الضوئي 

 إفَّ تيار التسخيف يتناسب: .3

a. .عكسيا مع مساحة المقطع العرضي والفرؽ بدرجات الحرارة وطرديا مع الطوؿ 

b. .طرديا مع مساحة المقطع العرضي وعكسيا مع الطوؿ وفرؽ درجات الحرارة 

c. .طرديا مع مساحة المقطع العرضي والطوؿ وعكسيا مع الفرؽ بدرجات الحرارة 

d. .طرديا مع مساحة المقطع العرضي والفرؽ بدرجات الحرارة وعكسيا مع الطوؿ 

 يعرؼ الانحدار الحراري عمى انو: .4

a. .فرؽ درجات الحرارة لوحدة الزمف 

b. .فرؽ درجات الحرارة لوحدة الطوؿ 

c. تمة.فرؽ درجات الحرارة لوحدة الك 

d. .فرؽ درجات الحرارة لوحدة الحجـ 

 يتساوى التيار الحراري لمادتيف عندما يكوف: .5

a. .الانسياب متجانسا 

b. .الانسياب مستقرا 

c. .الانسياب متساويا 

d. .الانسياب متكافئا 
 طاقة الاشعاع المنبعث مف الجسـ الاسود تتناسب تناسبا: .6

a. المطمؽ(. طرديا مع الاس الرابع لدرجة الحرارة المطمقة )ماعدا الصفر 

b. .)طرديا مع الاس الثالث لدرجة الحرارة المطمقة )ماعدا الصفر المطمؽ 
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c. .)عكسيا مع الاس الرابع لدرجة الحرارة المطمقة )ماعدا الصفر المطمؽ 

d. .)عكسيا مع الاس الثالث لدرجة الحرارة المطمقة )ماعدا الصفر المطمؽ 

 إفَّ قدرة الميزر الخارجة: .7

a. رة المتولدة.تزداد مع زيادة درجة الحرا 

b. .تقؿ مع زيادة درجة الحرارة المتولدة 

c. .تتساوى مع درجة الحرارة المتولدة 

d. .لاتتاثر بدرجة الحرارة المتولدة 

 تتكوف دورة التثميج مف: .8

a. .مرحمة واحدة 

b. .ثلاث مراحؿ 

c. .خمس مراحؿ 

d. .اربع مراحؿ 

 ساس:تصمـ منظومات التبريد لمنظومات الميزر ذات الطاقة المتوسطة والعالية عمى ا .9

a. .خفض درجات الحرارة بشكؿ بطيء وبانسياب واطيء 

b. .خفض درجات الحرارة بشكؿ سريع وبانسياب واطيء 

c. .ٍخفض درجات الحرارة بشكؿ بطيء وبانسياب عاؿ 

d. .ٍخفض درجات الحرارة بشكؿ سريع وبانسياب عاؿ 
 ي:اقصى مقدار لقدرة الميزر الناتجة والتي يمكف استعماؿ ممحقات تبريد اليواء معيا ى .10

a. 500 W. 

b. 250 W. 

c. 500 mW. 

d. 250 mW. 

 : عمؿ ما يأتي: 2س
 .الحراري تعد المعادف مف المواد جيدة التوصيؿ  .1

 ذات القدرة الواطئة الى مروحة واحدة فقط لتبريدىا؟ الميزرات  لماذا تحتاج مجيزات  .2

 بالميزرات؟لماذا يجب استعماؿ ماء ذي نقاوة عالية وخالي مف الاملاح في منظومات التبريد الممحقة  .3

 أ ثـ صحح الخطأ لمعبارات الاتية:: ضع علامة صح او خط3س
طاقة الاشعاع المنبعث مف الجسـ الاسود تتناسب تناسبا طرديا مع الاس الرابع لدرجة الحرارة المطمقة )ماعدا  .1

 الصفر المطمؽ(.

 المبادؿ الحراري ىو الجياز الذي ينجز عممية تبادؿ الحرارة في وسط مادي واحد. .2
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 يادة قدرة الميزر المتولدة تقؿ درجة الحرارة المتولدة داخؿ الحجرة الميزرية.بز  .3

 .(W)اي وحدات قدرة  (J/s)ىي وحدات الطاقة لوحدة الزمف  (H)إفْ وحدات تيار التسخيف  .4

 إفْ معدؿ طاقة الاشعاع المنبعث مف سطح مادة ساخنة يتناسب مع المساحة السطحية لتمؾ المادة. .5

 انتقاؿ الحرارة.: اذكر انماط 4س
 بولتزماف للاشعاع؟ عزز اجابتؾ بالعلاقة الرياضية. –: عمى ماذا ينص قانوف ستيفاف 5س
 : ماىي أنواع المبادلات الحرارية المعتمدة عمى الماء؟6س
 : وضح مراحؿ دورة التثميج.7س
 : ماىي الاسس التي يجب أخذىا بنظر الاعتبار عند اجراء التبريد بالسوائؿ؟8س
 كر أنواع وحدات التبريد المعتمدة عمى الماء واشرح واحدة منيا.: اذ9س
استعمؿ في منظومة ليزر غازي بحيث وضع داخؿ  (cm 80)وطولو  (mm 10): انبوب زجاجي سمؾ جداره 10س

ية. اذا كانت درجة حرارة الغاز سميز درجة  (4oC)انبوب زجاجي اخر بقطر اكبر يسمح بجرياف ماء بدرجة حرارة 
، مامقدار كمية الحرارة (m2 0.7)واف المساحة السطحية ليذا الانبوب ىي  (oC 90)نبوب الاوؿ ىي داخؿ الا

 .(W/m2.K 2.2)المتصمة بالحمؿ اذا عمػػػػػمت اف معػػػػدؿ انتقػػػػػاؿ الحػػػػػرارة لمزجػػػػػػػاج ىي 
لكمية المنبعثة مف القرص عف . مامقدار الطاقة ا(oC 600)سخف بدرجة حرارة  (cm 5): قرص نحاسي قطره 11س

  )ييمؿ الانبعاث مف السطح الجانبي لمقرص(. (0.7)الانبعاثية ىي  إفعممت  إذا؟ الإشعاعطريؽ 
 كيؼ يمكف اختيار التبريد المناسبة لمنظومة الميزر ؟  -12س
 ماالمقصود بالتثميج ؟ وما ىو  مبدا عممو ؟ ثـ ارسـ مخططا يوضح منظومة التبريد ؟ -13س
 ماىو المبادؿ الحراري ؟ ثـ اذكر بعض تطبيقاتو؟ -14س
  كيؼ نتجنب الآثار السمبية لاستعماؿ الماء في تبريد منظومات الميزر ؟ -15س

 الفصل الرابع
 صٌانة منظومات لٌزر الحالة الصلبة

Solid State Laser Systems Maintenance 
 الاهداف:

 رذل: قلاءةا ا الا ن ي لن ا ة   ءةاسب من اا ت لاي  عء
 ا  ذ ب. ا حلا ب  يرة  م علملاش ا علا سب ا حلةاش ا لاع رذل ا تعةؾ -1
 لمستمة.   ضت   لري لا ا يءةد مل راش  يلا ب -2
 .لا سياةد ا يءء ءلا ة  يلا ب -3
 محتوٌات الفصل: 
 ميءمب. 4-1
  يلا ب ا لاع ا حلةاش ا علا سب. 4-2
  يلا ب ضخ ا يضين ا ذيرة . 4-3
 ةد ا   ضت لا مستمة. يلا ب مل راش ا يء 4-4
  يلا ب ءلا ة ا يءء لا سياةد. 4-5

 اس ذب لمسلا  
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 مقدمة 4-1

لسا  علا   يرة   ( ملاءد  ذلةيب  ذ ب SSL-Solid State Laserيستعم   يرة ا حلا ب ا  ذ ب ب

ليضخ   ةيلا   ملا تعذمش ا ر ررير  ا الا ن  ت ءةاستر ا سلا يب. لي  ؽت رءم ا وذا  ين  يرة أ  لا  

أل  يرة ا ءايلء لا ا  مل حلا ب من حلااش  يرةاش "ا حلا ب ا  ذ ب" ل  ن  يرة ا ءايلء ءا ملا  ا مل  ش

 يضخ  لا تيلاة ا مسلا .

 ت لمي  أ لاع ا تا ييلاش م  لا ا يا  لا حةة لا ذحلام للض   ا حلا ب ا  ذ بلتستعم  أ عب  يرة 

ا ءلا ة اا  تةل يب لا ءلا ة  ا ع ملاش لر ج ا حةاةد  لت  ي  ا ءلا ة ا ما لرب ا تت تستعم   ت

ا مت لامذب ل  لن ا لةا ير با ا لارب ا ةاقيب لا  سخ(  ل ت ا تا ييلاش ا ا يب لا لةاحيب  لؼيةملا من 

أ لاع ا ييلا   لا  حي ا عذمت  لاار  لاش  لؼيةملا ا   ية ا تت تتاذن الاقب اةلد رلا يب. لمن تا ييلاش 

ا علا ـــيب  ت ااستوءاملاش ا عس ةيب لم  لا تللاةن ا ء   ا  ا الاقب  YAG Laser يرة ا يلار ا   ضت 

 ا  لاةلوت.  ملا لان أ  ة  يرة  ت ا علا م مل من  لع  يرة ا حلا ب ا  ذ ب.

 
 ( :  لةد  ذيرة ا حلا ب ا  ذ ب ا  حلم   ية م  لن رذل  لاةلب حة يب1-4    ب

 الراي ة يسب مت:      رلام يت لن تة ين ا   علام  ت  يرةاش ا حلا ب ا  ذ ب من    ب 

A. ا لسا ا ةعلا  بActive medium) مل ملاءد  ذ ب املا ي لن رذل      ذلةد ا يلار :YAG  ال

  يتم إءولا  أيل لاش  علا ب ال ملاء ولامذب Hostلتسمل ما  ا ملاء  لا مضيؾ  Glassرللاج 

لا إ ال ة لارت ا ت  Cr+3ال ا  ةلم    ت ا ت لا إ Nd+3 ءاو  ا مضيؾ م   ايل لاش ا  يءيميلم 

Cr +4  ال ا تيتلا يلمTi+3 يلار ب-م   ما  ا ذيرةاش ا  يءيميلمNd: YAGرللاج -( لا  يءيميلم

( لم لا ر  ذلةاش  يرةيب اوةى م   Ti: Sapphireر ية ب-( لا تيتلا يلمNd: Glassب

 (.Alexandrite( لالأ  س ءةايش بRubyا يلاقلش ب

 م لا ر مميراش  ذلسا ا ةعلا   ذيرةاش ا حلا ب ا  ذ ب:

 مت ر ا ملاء ا مستعمذب  لا لسا ا ةعلا  والا  ذلةد حلاءد لحرم امت لا  رةيضب.ا .1

ا الي   س يلا  ت مستلى  (Life Timeتمتلار ما  ا ملاء  عمة م لي اا  تةلن ب .2

 (.ms 1ا مت يج ا ا  ي   ا ل ب

B. م ءة ا ضخ بPumping Sourceيستعم   ت ا ؽلا ن ا م  لاء ا لميضت ب :)Flash 

Lampيا ل ء   ة لا ت  ين اة ت ا م  لاء ا لميضت  ي تج أ عب ضل يب تمت  لا ( إا يتم تسذ

 ذلةد ا لسا ا ةعلا   تت يج. يم ن أن يتم ضخ  ذلةد ا لسا ا ةعلا   لاستعملا   علاع  يرة  وة 
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م    يرة أ  لا  ا مل  ش لما  ا اةييب ت لن ااش  ةلايد أرذل من اةييب ا ضخ  لا م  لاء 

 ا لميضت.

C. مل ر ا يءةد بPower Supply مل ءا ةد   ة لا يب تيلم  تل ير ا م  لاء ا لميضت  لا يءةد :)

( أل      مستمة لماا Pulsedا  رمب  ت ؽيذه. يم ن أن يعم  مل ر ا يءةد        ضت ب

يإ ة رذل  ما ت ؽي  ا ذيرة. م لا ر ءلا ة  سياب لمتعءءد  مل راش ا يءةد ل    لع ا ت ميم 

 لا يءةد ا ولاةلب ا ماذل ب.

ملا ت تج ال رد  يرة ا حلا ب ا  ذ ب ا عب  يرة  لاالا  ملليب موتذةب تتةالء  ين اا عب ا ةل  رمل

ا   ةسليب لاا عب تحش ا حمةاي. إنَّ من أمم ا مميراش ا تت تتمير   لا  يرةاش ا حلا ب ا  ذ ب مت أنَّ 

   لا ميءا يلا. ( لام لا يب حمذ لا لاستعملاCompactلمي  الراي ا م علمب ا ذيرةيب ت لن متةا ب ب

 

 صٌانة انواع الحجرات العاكسة 4-2

 

 ر  عض اارت لاةاش ا لالن اتولااملا ر ء ت ميم ا حلةد ا علا سب لمت حلم ا حلةد لام 

ل لريب ا ملاءد ا مستعمذب  ت ا ي ا حلةد م   با ا ي  لا امن ال ا ةضب ال اا م يلم( لا     ا   ءست 

ايضلا رءء ا م لا يح ا ماذلن لضع لا  ت يج ا لسا ا ةعلا    لا م   بءا ة  ال  يضل  ال امذيلت( ل

 ض ع رن     ا م  لاء ا مستعم    ملا تعذمش ررير  ا الا ن أن م لا ر  لرين من ا م لا يح إملا أنَّ 

(. يللء ا عءيء من ا  لا  حلةاش ا ضخ ا موتذةب Helical( ال  ل  ت بLinearي لن رذل     وات ب

 تت تعتمء رذل م ءة ا ضخ لرذل     ا لسا ا ةعلا .(  لا 2-4لا ملضحب  ت ا     ب

 

 (: يلضح ا  لا  ا  لا عب  ذحلةاش ا علا سب.2-4    ب
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من ا  ة حلةاش ا ضخ  يلرلا  (Ellipticalتعء حلةاش ا ضخ ااش ا يا  ا  يضل  ب

ش لاستعملاا لا  ةملا  ةلايد  ت تلري  ل ي  ا علاع ا ضخ من ا م  لاء ا ل ا لسا ا ةعلا   ت ما  ا حلةا

يلض  ا م  لاء ا وات  ت أحء مةا ر ا ت إة ليلض  ا لسا ا ةعلا   ت مة ر ا ت إة ا  لا ت   ت ما  

ا حلا ب  ضمن تة ير ا ضلي ا م ع   من حلةد ا ضخ  ت ا لسا ا ةعلا   ل ريلاءد  ةلايد ا تيلا  اا عب 

 ت حلا ب ا م  ع ب من ا م  لاء ي لن لض  ا م  لاء لا لسا ا ةعلا       متيلاةن لمتلار   املا 

 استوءام ا م لا يح ا حذرل يب  ضخ ا لسا ا ةعلا   يتم استعملا  اسالا لاش ءا ةيب رلا سب.

يةارل  ت ت ميم حلةاش ا ذيرة ا علا سب أمة م م لءا لمل  لع ا ملاءد ا مستعمذب  ت ت  يع لا 

(  Aluminum(  لالأ م يلم بSilver( لا ةضب بGold   لا ر ملاء رءد تستعم  م  لا: ا امن ب

ملاءد  -(  لملا لة Alumina(  لالأ لمي لا بCeramic(  لا سيةامير بPolymers  ل يمةاش بلا

( ل    لاحء م  لا و لا   لا Barium Sulfate(  ل  ةيتلاش ا  لاةيلم بMacorب -سيةامي يب 

( ميلاة ب  ين 1-4ا   ةيب لا تت تعتمء رذل معلام  اا ع لا  لميلالمت لا  عةلؾ ا ت ؽي   ا لءل  ب

   عض ا ملاء ا علا سب ا تت تستعم   ت ت  ي  حلةاش ا ذيرةاش ل   االا  لا ا ملليب.ا ع لاسيب 

 ت ا ذيرةاش ا حءي ب استعمذش مإوةا حلةاش رلا سب سيةامي يب  لمت ضمن ا حلةاش ا تت 

يلار  لماا ا  لع من ا حلةاش ااش  علا يب -تعم       ليء لا سيملا  ت ضخ  يرة ا يلاقلش لا  يءيميلم

حيي ا ت ذةب   ءيذب  ذحلةاش ا معء يب ا ماذيب.  ملا أ  لا تستعم  رذل  الا  لاس   ل ة لا رلا يب من 

 رلا سلاش ليءد  ذم لا يح ااش ا   لا ب ا علا يب.

 لمن مميرات لا:

A. . ميلالمب  ذتؤ   ا  يملال 

B. .ااش قلد لمتلا ب رلا يب 

C.  .ا ع لاسيب رلا يب رذل مءى  الا  لاس  من ااالا  ا ملليب 

D.   ليء.تمتذر تل ي  حةاة 

E. .ااستيةاةيب ا   ة لا يب  ت لمي  ءةللاش حةاةد ا ت ؽي   ل  لا ملاءد ؼية مل ذب 

 

 (: ٌبٌن مجموع من الحجرات العاكسة مصنعة من مواد مختلفة )ذهب و الالمنٌوم وفضة وسٌرامٌك(.3-4شكل )

عم  من لارلاءت لا إ ل ا  -( 4-4 ملا  ت ا     ب -  يلا ب ا حلةاش ا ذيرةيب ا م لمب أل ا تلا ةب 

لءيء  لا ر  لاستعملا  تة ير ا حلةد لرر     لري رلا   رذل حء . إا يتم  ح  ساح ا علا   

ا  حه لا ر  لان تةمم  لتحءيء ااملا ن ا م لمب لا تلا ةب  ل عءملا يتم ا عم  رذي لا  ؤرلاءد ت  يعه ال
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ي لا أل ا و لا   ا عيلن ا ملللءد لا   لا رذل ا  حل ا ماذلن  تحيي  أءاي ا ض    ملا  ت ا ر  ةي

اا ع لاسيب لاا ت لاةيب. لي لن م لا ر  لرلان من ا ا  لاش لمل ا ا ي  لا امن لا ا ي  لا ةضب. ل    

لاحء م  ملا مميراته   م   ر ء ا ا ي  لا امن  لا ه ي لن رلا   ممتلار     مءى ايؾ اا عب تحش 

اا سءد  اا يستعم  ا امن لي لن ا ا ي ؼية قلا    ت ليه أل  (Infrared Spectrumا حمةاي ب

 ا ي حلةاش ا ذيرة ااش ا تا ييلاش ا   لاريب. أملا ا ا ي  لاستعملا  ا ةضب  يل ة ا ع لاسيب رلا يب رذل 

مءى ايةت لاس . إا ان ا علا سلاش ا ةضيب تحعء م لا يب  ذتا ييلاش ا تت تتاذن ضخ  لا عب  ل  ا   ةسليب  

ل عء اا ت لاي من رمذيب ا  يلا ب يتم ارلاءد  حمةاي لر ء الأالا  ا ملليب ا مة يب لالأ عب تحش ا 

 (.5-4تلميع لا من لءيء لم لا  رذل ا ر احع ا     ب

 

 (: توضح بعض من الحجرات العاكسة ومكوناتها التالفة.4-4شكل )

 

 (: يلضح تة ين حلةد رلا سب  يضليب مرءللب ااش م  لاحين.5-4    ب
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 الاقب ءاو  ا  حلةد رلا سب ر ء ا ت ميم  لتعةؾ رذل ا  لا يلن ااوا   عة اارت لاة  ةلايد ا تيلا  ا

( η س ب ا الاقب ا ممت ب من ق   ا لسا ا ةعلا  ا ل ا الاقب ا م  ع ب من ق   ا م  لاء  لتحءء ا  ةلايد ب

 لا     ا   ءست  حلةد ا ضخ  ض ع رن ا  ةلايد ا   ةيب  حلةد ا ذيرة لل   ا يعب ا ساح ا ولاةلت 

  Rodان  لان ساح  يي  ال ساح و ن(  ض ع رن     ا لسا ا ةعلا  بقضين  ذلسا ا ةعلا  ايضلاع ب

(.   ليم ن حسلان  ةلايد ا تيلا  Rectangular-Slab  ال متلار  مستاي شAnnularال حذيت 

 ا الاقب من ا معلاء ب ا تلا يب:

 η=ηge.ηop ……………………………………………………………(1-4) 

 ا ذيرة.:  ةلايد اا تيلا   ذ    ا   ءست  حلةد ηgeإا 

ηop.ا  ةلايد ا   ةيب  حلةد ا ذيرة لا تت تعةؾ : 

ηop = rw (1-rr) (1-a) (1-f)……………………………………………...(2-4) 

rwا ع لاسيب ا ساح ا ءاوذت  حلةد ا ذيرة ر ء ا ال  ا مللت ا ماذلن : 

rrللالت : وسلاةد اا ع لاسيب ر ء ا ساح ا ولاةلت  ذيضين ا ذيرة  ال وسلاةد اا ع لاسيب  ذؽ ؾ ا ر

 ا مستعم   ت رمذيب ت ةيء ا لسا ا ةعلا .

a وسلا ة اامت لا   ت ا لسا ا مح لة  ين ا لسا ا ةعلا  لا م  لاء با سلا   ا مستعم   ت رمذيب :

 ا ت ةيء لا ؽ ؾ ا ولاةلت ا ا  يحيا  لا لسا ا ةعلا  ال ا م  لاء لا مستعم   ت رمذيب ا ت ةيء(.

f ا ل ا مسلاحب ا  ذيب  حلةد ا ذيرة.:  س ب ا مسلاحب ؼية ا علا سب من ا حلةد 

 

 صٌانة ضخ القضٌب اللٌزري 4-3

 ملا تعذم ررير  ا الا ن أنَّ ا ضخ ا   ة  مت ا اةييب ا مستعمذب لإ لاةد اةاش ا لسا ا ةعلا  

 Populationبمن حلا ت لا الأةضيب إ ل ا مستليلاش ا عذيلا لا ر من أل  تحيي  ا تلري  ا مع ل  

Inversion) ا ةع  ا ذيرة   ت  يرة ا حلا ب ا  ذ ب  أنَّ إحءاي ماا ا تلري  ا مع ل   ا  رم  تل يء

م لا ر  لرلان ة يسلان    ليتم ا ر  لاستعملا  مضولاش   ةيب بي لن  ؤسلا ين موتذةب  لأ عمب ا ذيرةي

( أل أنَّ  ستعم   يرة Lamps ضخ ا لسا ا ةعلا   ذيرة ا حلا ب ا  ذ ب لمت املا أنَّ  ستعم  م لا يح ب

    عمذيب ا ضخ.  ب مل 

ي لاة ال يت يج ا لسا ا ذيرة  با يضين ا ذيرة  ال ا لسا ا ةعلا ( من اةي  امت لا  ا ضلي 

( ا لاقعب  لا يةن من ا يضين ا ذيرة . ي تةا Pumping Lampا ا  ي تج  لسلااب م  لاء ا ضخ ب

يضين  ت ا ضخ ا   ة  ان ي لن مالا يلا  ذايؾ ا م  عي من م  لاء ا ضخ م  ايؾ اامت لا   ذ

ا ذيرة    اا يعء أ  ضلي م  عي من ا م  لاء ال ال  مللت ا يمت  من ق   ا لسا ا ةعلا  مل 

(  عض من  ذلةاش ا مستعمذب 6-4ضيلاع لمءة  ذالاقب لماا ي ع   رذل  ةلايد ا ضخ. يلضح ا     ب

ء  رذل  لسا  علا   ذيرةاش ا حلا ب ا  ذ ب ل ملا يع ة من ا     اوت ؾ  ت ا لان ا  ذلةاش ا ملا ي

 اوت ؾ  لاامت لا  ا ايةت   لا.
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 ( : بعض اشكال بلورات الوسط الفعال اللٌزري6-4شكل )

     اسلا  يت لن  علام ا ضخ ا   ة   ذيرة ا حلا ب ا  ذ ب من م  لاء  لمل ر قءةد  ت ؽي  

ا م  لاء  لحلةد رلا سب  تلليه ا ضلي من ا م  لاء ا ل ا لسا ا ةعلا  ا ذيرة  ا ملللءان ءاو  

( لاملا  لا  س ب  مل راش ا يءةد 2-4حلةد  لقء تم م لاق ب لءةاسب حلةاش ا ضخ ا علا سب  ت ا   ء با 

(  اا س ءة  م لا ررير  ا الا ن م ل لاش ت ميم ا م لا يح ا لميضيب 4-4 س  لاق  لا  ت ا   ء ا يلاءم ب

 لأ لار لا ا مستعمذب  ت ا ضخ ا   ة .

(: ي    ماا ا  لع من Flashlampضت بمن امم ا م لا يح ا مستعمذب مل ا م  لاء ا لمي

لتمتذئ م لا يح  ؽلاراش   يذب م   ؼلار  mm1(  سمر  ملالت Quartzا م لا يح من أ لا ين  لاةتر ب

(. لتوتم  ت    ا اة ين  لأ  لن  يا ين  mm Hg=1Torr( بtorr300-400 ا ري لن  ضؽا من ب

( أل Resin Epoxyم   اا ل ست ب   ة لا يين إا يذحم ا  لاةتر م  ااقالان   لع من اا ملاغ

( ةسم تلضيحت  م  لاء ا ري لن ا لميضت 7-4ي  ة ا  لاةتر رذل ااقالان. يع ة  ت ا     ب

 ا وات. 

 

 (: مواا يم   م  لاء ا ري لن ا لميضت7-4    ب

 

 مم ماا ا م  لاء  حيي ي لن رمذيب ت ةيء   لا  لاي ليرلء  سذر ولاةلت م  لع من ملاءد ا ت  ستن 

ل   ال  ا م  لاء ليذؾ حل  ا م  لاء  ؽةض تحيي  ا تؤين  )cm) 4-8 لال   (mm 0.5ة ب يا

اال ت  ؽلار ا م  لاء  يءحه. إا تسذا رذل ماا ا سذر   ضب ااش ل ء رلاٍ   تؤين ا ؽلار ا ملللء ءاو  

ضت ( ت ميم م  لاء لمي8-4ا م  لاء. لم لار م لا يح يستعم   ي لا ا ميلا   ذت ةيء ل ملا م ين  لا     ب

وات ممذلي  ؽلار ا ري لن  اا يرلء  ؽ ؾ رللالت  مةلة ملاي ا ت ةيء لا ا  يح ة  لا ة مالاات 

( ر ء    من   لايتيه  ضملان رءم تسةين ا ملاي لتتء   ميلا  ا ت ةيء ر ة O-ring Rubberءا ة  ب

ت م  ءا ةد ا لا ين    لايتيه حل  ا م  لاء. ا يللء   اا ا م  لاء سذر قءء   اا يتم ة اه رذل ا تلا 

ا يءء ا تت  ءلةملا تسذا   ضب رلا يب ا ل ء رذل ا يان ا مللن  ذم  لاء  تؤين ا ؽلار ءاو  ا م  لاء 

 لتسمل  عمذيب ا يءء ا ءاوذيب.
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 م  لاء ا ري لن ا لميضت ا وات ا م ةء  لا ملايا  ( : 8-4    ب

 

لن ا ملاي  ل ماا يتاذن اةتةلاع املا  ت حلا ب استعملا  ءا ةد قءء ولاةليب  إا يذؾ سذر ا يءء حل  ا  

 ت  ل ايب ا يءء   اا رلاءد ملا يتم ت ؽي  ا م لا يح ا م ةءد  لا ميلا  رململا  ءا ةد قءء ءاوذيب  ر ء ت ميم 

 يلن أن يإوا   عة اارت لاة ااملة ا تلا يب: ا م لا يح ا لميضيب 

 اوتيلاة ا م  لاء  ال  قضين ا ذيرة  ةسه تيةي لا.  .1

 يؾ ا ءاوذت  ذم  لاء   ة  ا ياة  ذيضين ا ذيرة . يلن ان ي لن قاة ا تلل .2

إنَّ ماا ااوتيلاة  لأ علاء تلع  من قل  ا تةةيػ ا ءاوذت  ذم  لاء  حلم قضين ا ذيرة   ةسه. ر ء 

ا ت ميم يلن مةارلاد لض  ا م  لاء لا يضين ا ذيرة  ءاو  ا حلةد ا علا سب معلا      متلاريين 

 (. 9-4 محلة ا حلةد  ملا  ت ا     ب
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 (: ٌبٌن حجرة لٌزرٌة فٌها بلورة الوسط الفعال مع المصباح الومٌضً بشكل متواز  9-4شكل )

(. 10-4املا ا  لع ا  لا ت من ا م لا يح ا لميضيب  ي لن      حذرل ت  ملا م ين  لا     ب

ي    ماا ا  لع من ا م لا يح  لسلااب  ؾ أ لا ين ا  لاةتر      حذرل ت  يحتل  ا م  لاء ا حذرل ت 

م ين  ت ا     رذل سذر ولاةلت  ذيءء  لت لن رمذيب ت ةيء   لا  لاي.  ت حين ا م لا يح من ءلن ا 

سذر ا يءء تستعم    لا ا  لن يحل  ا م  لاء   يمة  ه ملاي ا ت ةيء. يتم لض  ا يضين ا ذيرة   ت 

 ذيض لان (. تل ة ا م لا يح ا حذرل يب ضخ أ  ة تللا سلا 11-4مة ر ا م  لاء ا حذرل ت  ملا  ت ا     ب

 ا ذيرة  من ا م لا يح ا وايب  ل  ن  ةلايت لا ا  ذيب اق .

 

 

 (: مخطط لمصباح ومٌضً حلزونً.11-4شكل )

( 7-4تعةؾ ا مسلا ب  ين الأقالان  رذل أ  لا "ال  قل " لمت ا م ايب ا ةعلا ب  ملا م ين  ت ا     ب

رن ءلا ة ا تةةيػ ا   ة لا ت  لتعتمء ميلالمب ا م  لاء رذل ما  ا مسلا ب ر ء ا تةةيػ ا   ة لا ت. يع ة

. ر ءملا ت لن قيمب ميلالمب RLC      سيا  ءا ةد   ة لا يب تحل  ميلالمب لمتسعب لمحلا ب ليةمر   لا 

ا م  لاء رلا يب   اا يع ت أ ه ي تج   ضلاش   ة لا يب ل  ةيب أال    اا  ينَّ ا م لا يح ا حذرل يب 

  تستعم       لاس   ت ا ذيرةاش ااش امء   ضب اليذب.

 

 (: ٌوضح موضع البلورة او الوسط الفعال اللٌزري داخل المصباح11-4شكل )
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ا تستعم  م لا يح ا  ةي تلن      لاس   س ن ت ذةت لا ا علا يب.من ل ب اوةى   م لا يح ا ري لن أيضلا  

( يلضح 12-4  لا وةج  لا ت  ت ا م ايب ا ايةيب ا ماذلن إا إ   لا أق   ةلاي  ل    لا مي ل ب. ا     ب

 ا  لا  موتذةب من ا م لا يح ا لميضيب. 

 

 (: ململرب موتذةب من ا م لا يح ا لميضيب12-4    ب

 يم ن ت ؽي  ا م لا يح ا لميضيب ا تت تم  ةح لا سلا يلا   ماين مملا ا   ضت لا مستمة.

 صٌانة مجهزات القدرة النبضً والمستمر  4-4

مل راش ا يءةد لا تت تستعم   ؽةض اا لاةد  ت  يرةاش ا حلا ب ا  ذ ب تللء  لرلان ة يسلان من 

 ا   ةيب لت يج ا لسا ا ةعلا   تل يء ا ذيرة  ليتم ا ر من اةي  ت ؽي  ا م  لاء ا مستعم   ت ا ذيرة.

(: يتم Pulse Power Suppliesا  لع اال  من مل راش ا يءةد مت مل راش ا يءةد ا   ضيب ب

   ضت  تورين ا الاقب ا   ة لا يب  ت ا م  ةلاش لإي لا  لا ت ميم مل راش ا يءةد  ذيرة ا حلا ب ا  ذ ب ا

رذل       ضب إ لاةد إ ل ا لسا ا ذيرة  ا   ا. إا يستعم    ضب ا تيلاة  تسذيا لا رذل م  لاء ا ضخ 

ا   ة   ذيرة ا حلا ب ا  ذ ب. يتم تحيي   لاتج رلا يب  الاقب ق لى من ا م  لاء ا لميضت من اةي  

اي  ت ا م  ةلاش ااش ا ل ء ا علا ت لتةةيؽ لا      سةي   ذؽلايب ب ت الراي تورين ا الاقب ا   ة لا يب   

مذم  لا يب أل أق (  ت ا م  لاء ا لميضت. يتم تحءيء  ميب ا الاقب ا مور ب  ورن ا م  ؾ  لسلااب قيمب 

( لقيمب ا ل ء ا مسذا رذل ا م  ؾ. يم ن حسلان Farads ا ةلاةاءسعب ا م  ؾ بلا تت تيلا   لحءاش 

 مور ب  ت ا م  ؾ  لا معلاء ب ا تلا يب: ا الاقب ا 

E=1/2(CV2) ……………………………………………………………….(3-4) 

 (.Joule= ا الاقب ا   ة لا يب ا مور ب بلل   Eإاان 

C         ا سعب ا م  ؾ با ةلاةاءاش =Farads.) 

 

ح الوولْءٍ حولئ بعض الوصابيح بغاش الكسيبخْى ّالري يكْى ًاحح طيفَ اّسع هي الوصابيُل حعلن؟ 

يكْى ُرا الٌْع هي لرا  ،ّيكْى ضْءٍ الٌاحح في هٌطقت ححج الحوساء هي الطيف الضْئي بغاش الصيٌْى

 شخاج.-ويْميياك ّالٌيد-ويْميبلْزاث الٌيدفي ضخ اهخصاص هلائن الوصابيح ذاث 
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V         قيمب ا ل ء رذل اة يه م  ؾ ب ل ا =Volts.) 

تورين ا الاقب  ذيرة ا يلاقلش  ه سعب  استعم  م  ؾ لش لاق ت مل ر ا يءةد  ذيرة ا ي (: 1م لا  ب

385µF  5000ل حن  ل ء Vلء ا الاقب ا مور ب  ت م  ؾ؟ . 

 ا ح :

E=1/2(CV2)  

2V) 310 x F)(5 6–10 x = (0.5)(385        

E = 4812.5 J 

تةةيػ  لتستعم   لرلان  ت ت ميم ءلا ة تةةيػ ا م  ؾ  ذم  لا يح ا لميضيب  ت ا ذيرة. مملا ءا ةد

RLC  ا   ضه ب-ل   ب ت  يPFNب )Pulse-Forming Network إن اوتيلاة احءى ا ءلا ة .)

ا ما لة  ا ةلا مل  يتم استوءام لا  تا ي  معين يعتمء رذل ال  ا   ضب ا ماذل ب  ل    ا   ضب لا الاقب 

  ضب ااش  تل يء  RLCتةةيؽ لا  لةؼ ب ا م مم  ييمب ل ء ا  حن. ل  ةب رلامب  تستعم  ا ءلا ة 

 ر ء ا حلالب  تل يء   ضه ااش اةتةلاع الي . PFNsاةتةلاع ق ية  ت حين تستعم  

 تت لن مل راش ا يءةد      رلام من ا ع لا ة ا    ب ا تلا يب:

A.  لحءد تورين ا الاقب لت  ي  ا   ضب  لرلاءد ملا ي لن    بLC إا  ملا ا ة لا يتم تورين ا الاقب .

ا م  لاء    ا ميلالمب لمت ميلالمب ا تةةيػ ا   ة لا ت  ؽلاريتم ت  ي RLCلان ءا ةد, لا م  ؾ    

 ا لميضت.

B.  تل ير ا  حن من اةي  مل ر قءةد مستمةDC ال  ل ايب رلا يب بHigh-Voltage إا )

ي لن رلاءد  ذيل ل ا رءد يستعم    حن ا م  ؾ  الاقب ا تورين إ ل ا ل ء ا ت ؽي  ا م لاسن. 

يلم إا يت لن من اة عب ءايلءاش م  محل   ة   ا ل ء ل لا سا ا  لا ه لا  لا   لءا مل ق اةد ا م

 (.13-4 ملا  ت ا     ب

 

 ( : ٌوضح مجهز قدرة ذو جهد عالً مستمر13-4شكل )

إا تة   ا محل ب من ل ء لاائ ا ل ل ء رلاٍ  لتعم  ا ءايلءاش رذل تحلي  ا ةل ايب من 

 مت لالن ا ل مستمة.

C. رذل تؤيين ا ؽلار ءاو  ا م  لاء ا لميضت  ت ءأ تسياة ءا ةد ا يءء رذل   ضب ا يءء ا تت تعم  

رمذيب ا تةةيػ ا   ة لا ت. إنَّ  علام تورين ا الاقب رلاءد ملا ي لن ر ء ا حء الأق ل  ذل ء ا ا  مل 

أق  من ل ء ا  يلاة تةةيػ ا ؽلار. ل لا تلا ت  ا  ء من   ضه ااش ا ل ء ا علا ت   ءأ ا تؤين. سيتم 

  ء ا يلاءم. ةء تة يذت  ءا ةد ا يءء  ت ا  
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( ةسم توايات م سا  مل ر ا يءةد ا   ضت ا ا  يستعم   ت ؽي  ا م  لاء 14-4يلضح ا     ب

  حن ا م  ؾ  تورين  DC ت  يرة ا حلا ب ا  ذ ب   ضت. ليستعم  مل ر قءةد ال ل ء رلاٍ  مستمة 

(  Charging Resistor( ميلالمب تسمل ميلالمب ا  حن ب14-4ا الاقب. تة ا ايضلا  ملا  ت ا     ب

إنَّ لللء ما  ا ميلالمب ضةلة   تحمت مل ر ا يءةد من اةي  ا حء من ا تيلاة أ  لاي ا  حن. ر ءملا يتم 

(  ل  ن ما  ا حلا ب Open Circuit حن م  ؾ تملاملا   ت ا علاءد ت لن ا ءا ةد ا   ة لا يب  حلا ب قا  ب

ء إ ل ا م  لاء  لسلااب ءا ةد  يسش ءا ملا  ت لمي  ا لاع مل راش ا يءةد. ر ءملا يتم ترليء   ضه ا يء

ا يءء ااش ا ل ء ا علا ت ا مة لاب رذل سذر ا يءء. تإين ا م  لاء ليسمح  ذم  ؾ رذل تةةيػ ا الاقب 

 و   ااقالان ا اة يه  ذم  لاء. املا لعيةب لللء ا محلا ب مت   ي  تةةيػ ا الاقب      ا ض .

 

 (: ٌوضح رسم تخطٌطً لمجهز القدرة النبض14ً-4شكل )

 Continuous Powerع ا  لا ت من مل راش ا يءةد مت مل راش ا يءةد ا مستمةد  با  ل

Supplies لماا ا  لع من مل راش ا يءةد  ت ؽي  ا م لا يح ا لميضت   ما ت ؽيذت مستمة  إا إن )

 م لار    ب ا عمب ت ؽيذيب موتذةب   لا  يتم ت ؽيذ لا: 

 .ت  ي  ا يل  اال ت لا يءء 

 ة ا محءلء.ا تةةيػ ا   ة لا ت ؼي 

 .ا ت ؽي  ا مستية 

 ت مةحذتت ا يءء لا تةةيػ ؼية ا محءلء   ينَّ ا م  لاء ي تؽ       لميضت. ل  ن  ت مةحذب 

ا ت ؽي  ا مستية  يعم  ا م  لاء      مستمة ل لا وةلاض    لا ب ا تيلاة. ان رمذيب ا يءء  ت لن  ءايب 

تمش م لاق ت لا  ت ا ت ؽيذت ا لميضت. ي ءأ ا يءء ا تةةيػ ا   ة لا ت  ؽلار ا م  لاء  مت مملا ذب  تذر ا تت 

  ةاةد تتل ء ءاو   للد ا م  لاء  ين الأقالان لا تت  ءلةملا توذ  مسلاة مل    ين ا يا ين. يلن أن 

ت لن قيمب ل ء اا  يلاة ر ة ماا ا مسلاة أق  من ا ل ء ا مل ر  ذم  لاء من ق   ا ءا ةد ا ولاةليب   ا ر 

   من و   ا م  لاء. سلؾ ي ءأ ا تيلاة  ت ا تء 

 ع ء ا ت ميم  مل راش ا يءةد ااش ا  ما ا ت ؽيذت ا مستمة يإوا   عة اارت لاة احتلاي  رذل 

   ب ر لا ة ة يسب  ملا لا  لا تتلا   م  أ عمب ا ت ؽي  ا    ب ا ما لة ا ةلا. ا م ل لاش ا ة يسب ا    ب 

 مت:

 ءا ةد ا يءء   ءأ ا تةةيػ.• 

د رذل ا م  لاء قلست و    تةد من ا تلس   ت ا يل  ا   ة لا ت  ذم  لاء ر ءملا ءا ةد ا  ءأ  سياة• 

 ي ءأ  لا عم . 

 مل ر ا يءةد ا مستمة  ذحةلاع رذل رمذيب استمةاة ا م  لاء  لا عم  و   استيةاة ا تةةيػ.• 
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( ءا ةد   ة لا يب أ ملاليب  ت ؽي  م  لاء   ما مستمة. ا ييم ا ءقييب 15-4يع ة  ت ا     ب

ةل ايب لا تيلاة  تعتمء رذل معذملاش ا ءا ةد لرذل عةلؾ معي ب لمت ضؽا ا ؽلار  ال  ا يل   قاة  ذ

 ا م  لاء  لا الاقب ا ماذل ب  ل  ن ا     يلضح ا ع لا ة الأسلاسيب لا ييم ا م لاة إ ي لا يم ن رءملا م  ع.

 

 (: دائرة نموذجٌة لتشغٌل مستمر لمصابٌح الكرٌبتون.15-4شكل )

 ائر القدح والسٌطرةصٌانة دو 4-5

 

إنَّ م  ؾ ا تورين  ءلا ة ا تةةيػ  ذم لا يح ا لميضيب رلاءد ملا ت لن م ممب  حيي أق ل ل ء 

ا  حن  ت ا م  ؾ ي لن أق  من ل ء ا تؤين  ؽلار ا م  لاء ا لميضت.  ت ما  ا عةلؾ  ؼلار ا م  لاء 

يحل  ءلن تةةيػ   ة لا ت  ذؽلار اي لن متؤين  ا ر سلؾ ي لن ا م  لاء  م ر ب مةتلاء مةتلء   ة لا يلا ل

   يعم  ا م  لاء. ت م  ا ءا ةد أ  يمة ا تيلاة  ي لا ليتم تةةيؽ لا  تؤيين ا م  لاء لا ر  تسذيا   ضب 

ا ل ء تتللالر ل ء ا تؤين  ذم  لاء. لإملا أن  يتم تسذيا ماا ا   ضب  سذر ا يءء ا ولاةلت أل يتم تسذيا لا 

 ا م  لاء. م لا ةد  تل يذ لا رذل ا تلا ت م  أ لء

(. ا مذؾ 16-4يتم تحيي  ا يءء ا ولاةلت  لسلااب ءا ةد   ة لا يب  ملا مل م ين  ت ا     ب

ا  لا ل   محل ب ا يءء ا ولاةلت تت    سذر ا يءء لا ا  يذؾ حل  مؽذؾ ا م  لاء. ر ء إؼ   مةتلاء 

ة    ذل ء   لا ءلة ا يءء  تةةغ م  ؾ ا يءء  لسلااب ا مذؾ اا تءا ت  ذمحل ب. ماا ا محل ب مت محل ب 

 مءد  15kV  ية  ة   لا تلاج ا ل ء ا علا ت  ان ق ة اامء  ل ء ا وةج ا   ضت  رلاءد ي لن  حءلء 

10-6s.ما  ا   ضب رلاءد ملا تل ة  ذم  لاء ا يءء ا ماذلن  تؤيي ه . 

 

 (: مخطط لدائرة قدح خارجٌة لمصباح ومٌض16ً-4شكل )



51 

 

استعملا  محل ب قءء تة ا رذل  ت  ءا ةد قءء ا تلا ت ما اةييب الأوةى  يءء ا م  لاء ا لميضت 

 ب(.  ت ما  ا حلا ب  يتم تل ي  ا محل 17-4ا تلا ت  حين ا  ح لاش  تؤيين ا ؽلار  ملا مل م ين  ت ا     ب

رذل ا تلا ت م  أ لء ا م  لاء ا لميضت  ليتم تسذيا   ضب ااش ل ء رلاٍ  م لا ةد إ ل قان اا لء 

لاة ا ؽلار  تيلب  لالإ ةاا  ت تل ير ا ةل ايب  ذم  لاء ا لميضت. يلن أن ا مللن مملا يس ن  ت ا  ي

ي ي  ا مذؾ ا  لا ل   محل ب ا يءء تيلاة ا تةةيػ  ؤ مذه.  اا ر ء ت ميم محل ب ا يءء  يلن ااوا   عة 

أق   اارت لاة أن ت لن ا ميلالمب ا   ة لا يب  مذة لا ا  لا ل  ااش قيمب  ؽيةد   ت ا علاءد ت لن ما  ا ميلالمب

من ر ة من قيمب ميلالمب ا م  لاء. ا مذؾ ا  لا ل    اد ا محل ب يذؾ  ؤستعملا  سذر ؼذيع أل      

  ةيا من ا  حلا  لا ر  ذحء من ميلالمته.

 

 (: رسم تخطٌطً لحقن قدح التوالً للمصباح الومٌضً.17-4شكل )

 من ملالاء أيضلاع ليلن ارت لاةت لن رذل ا تلا ت م  ا م   مذؾ ا  لا ل   ذمحل ب ا محلا ه ا   ة لا يب  ذ

. mH 100ت ميم ءلا ة ا محلا ه ا   ة لا يب ا  ملاليب  ة ا ا تلا ت  ت ما  ا اةييب  ذمحل ب حلا ت 

  ت ا عءيء من ا حلااش   ين ا مذؾ ا  لا ل    ا  ا محل ب  لاؾٍ  تةلاء  ا حلالب إ ل أ  محلا ب إضلا يب.

ة لاب رذل ا تلا ت  م  لاء ي تؽ    ما ( رءء من ا لاع ءلا ة ا يءء ا م18-4ي ين ا     ب

مستمة.  ملا مل معةلؾ  لان ا ؽةض من ا يءء مل تم ين ل ل  ا م  لاء ا ل حلا ب ا تؤين   ملا ي ةت 

  ءأ ا تةةيػ ا ءاوذت لأ  لن ا م  لاء. إا يسذا ل ء رلاٍ  ر ة أ  لن ا م  لاء ي ةت  تللالر رت ب ا ل ء 

(    ب ا لاع من ا ءلا ة ا مم  ب  يءء ا م  لاء.  ت ا لري 18-4ا ااتت  ؽلار ا م  لاء. لي ين ا     ب

ا عذل  من ا      ا ل ء الأل ت مةتة   ملا ي ةت   سة ا ؽلار  ت الأ  لن ل ءي ا تةةيػ. ما  ا اةييب 

(. لحتل ا ي ءأ ا تةةيػ      Overvoltage Methodتسمل أحيلا لا اةييب ا ل ء ا را ء ال ا حم  ب

أن ي لن ا ل ء معرل    ة لا يلا من الأ  لن  لسلااب مةتلاء  م   ما  ا مةلاتيح  رةل  ال تذيلا ت  يلن

ا  يةاتةلن أل  ةاةد ا ةللد. ر ءملا يتم ت ؽي  مةتلاء ا يءء  يتم تسذيا ا ل ء ر ة ا م  لاء لت ءأ رمذيب 

 ا تةةيػ.
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 ( : ٌبٌن انوع دوائر القدح للمصابٌح القوسٌة18-4شكل )

يح  ضخ ا ذيرةاش  تستعم  ا اةا   ااوةى الأ  ة  يلرلا من ر ءملا يتم استعملا  ا م لا 

ي ين ة ا  (18-4اةييب ا ل ء ا را ء  يءء ا م لا يح   ما ت ؽيذت مستمة. ا لري الألسا من ا     ب

-inا وا" "-تلا ت  ءا ةد ا يءء  لتسمل أيضلا متلا يب حين ا يءء. تستعم  ماا ا اةييب محل ب " ت

lineلا مذؾ ا  لا ل   ذمحل ب  لتة ا رذل ا تلا ت م  م  لاء  ت ءا ةد ا تةةيػ  ". إا يذؾ سذر متين 

ا ة يسب. ر ءملا يتم تسذيا   ضب ل ء رذل ا مذؾ اا تءا ت  ذمحل ب  يتل ء ل ء  ت ا مذؾ ا  لا ل  

 ذمحل ب يتللالر ماا ا ل ء ل ء ا  يلاة ا م  لاء لي ءأ ا تةةيػ. ما  ا اةييب  ذيءء ا م لا يح ا يلسيب 

  لا ءقب رلا يب  لولا ب م  إنَّ   ة  يلرلا  لا مستعم   ذيرة ا حلا ب ا  ذ ب ال ا ت ؽي  ا مستمة. إا الأ

م لا يح ا  ةي تلن ااش ا ضؽا ا علا ت   س ن ا يءء يحءي ا وةلاض  ت ل ء ا حيلار ا مسذا رذل اة ت 

 ا م  لاء.

(  تلعؾ   ضب 18-4     با اةييب ا  لا  ب مت ا يءء ا ولاةلت   ملا مل ملضح  ت ا لري ا سةذت من ا

 يذل  ل ا  ا ا  يمة ر ة سذر ا يءء ا مذةلؾ حل  ا لري ا ولاةلت من  15رلا يب  ذل ء  لة ملا ت لن 

ا م  لاء. إنَّ لللء ا ل ء ا علا ت مل  حي ا ؽلار  ت ا م  لاء رذل ا تؤين  لا ا  ي ةت   ءأ رمذيب 

مةؼل ب  ذم ممين م  لا استعملا  ا محلاش ا تةةيػ. إنَّ ا يءء ا ولاةلت يحتل  رذل  عض ا مميراش ا 

ااش ت ذةب أق  ا تت يتم استعملا  لا. ل  ن ما  ا اةييب   لا مسلالئ تعةيض ا ل ء ا علا ت ا ولاةج من 

 Electro Magneticا م  لاء ا يلست ليإء  ا ل تل يء ا مريء من ا تءاو  ا   ةلمؽ لاايست 

Interference بEMI .) 

 اسئلة الفصل

 ح أل واؤ املام ا ع لاةاش ا تلا يب ل حح ا واؤ:: ض  ر مب  1 

 يعء  يرة ا حلا ب ا  ذ ب ال   يرة تم ت  يعه. -1

 تت لن  يرةاش ا حلا ب ا  ذ ب من ا لسا ا ةعلا  لم ءة ا ضخ. -2

 يتم ت ؽي   يرةاش ا حلا ب ا  ذ ب        ضت  يا. -3

 تعء ا حلةد ا علا سب ا ءا ةيب اا  ة  يلرلا. -4
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  ضخ ا   ة   ذيرة ا حلا ب ا  ذ ب من م  لاء  لمل ر قءةد.يت لن  علام ا -5

 : أا ة أمم مميراش ا لسا ا ةعلا   ذيرةاش ا حلا ب ا  ذ ب؟2 

 : رذ  ملا يذت:3 

 ا تستعم  م لا يح ا  ةي تلن      لاس ؟ -1

 يةض  استعملا  اةييب قءء ا م لا يح  ت ءا ةد ولاةليب  ء  من ءا ةد ءاوذيب ضمن مل ر ا يءةد؟ -2

 -الن رن ملايلاتت : :4 

 ملا اارت لاةاش ا لالن ات لار لا ر ء ت ميم ا حلةد ا علا سب؟ -1

 ملا ا ملاء ا مستعمذب  ت ت  ي  ا حلةاش ا علا سب؟ -2

 ملا مميراش ا حلةاش ا علا سب ا سيةامي يب؟ -3

     رلام  ا يءةد ا   ضيب  ذيرةاش ا حلا ب ا  ذ ب      رلام من   ي ر لا ة  تت لن مل راش  -4

   ب ر لا ة  ملا مت؟ 

 : املأ ا ةةاؼلاش ا تلا يب:5 

 يستعم   يرة ا حلا ب ا  ذ ب ملاءد ...........  لسا  علا   يرة  ليضخ ......... -1

 ا لسا ا ةعلا  مل ملاءد  ذ ب املا ي لن رذل      ذلةد ا يلار ال رللاج لتسمل ما  ................ -2

 رذل     .................... ال ..................م لا ر  لرلان من ا م لا يح إملا أن  ي لن  -3

 يلن ااوا   عة اارت لاة  ةلايد ............... ءاو  ا  حلةد رلا سب ر ء ا ت ميم -4

يعء أ  ضلي م  عي من ا م  لاء ال ال  مللت ا يمت  من ق   ا لسا ا ةعلا  مل ............  -5

 لماا ي ع   رذل ..........

   لن ا ولاةلت ا ا  يحيا  م  لاء ا لميضت  ــ............يستعم  اا -6

استعملا  م  ؾ  ت تورين ا الاقب  ذيرة ا  يءيميلم يلار  ه  لار – ت مل ر ا يءةد  ذيرة ا  يءميلم  : 6 

 . لء ا الاقب ا مور ب  ت م  ؾ؟MV 5ل حن  ل ء  μF 250سعب 

 ا  ذ ب؟ م ي لاع م ءأ رمذه؟ : لضح  ةسم توايات مل ر ا يءةد ا   ضت  ذيرةاش ا حلا ب7 

  يؾ يتم  يلا ب ا حلةاش ا ذ لءيب ا م لمب ال ا تلا ةب لارلاءت لا ا ل ا عم  من لءيء ؟  -8 

  ملااا يمتلار ا ا ي  لا امن رن ا ا ي  لا ةضب  ذحلةاش ا علا سب ا ذيرةيب ؟ -9 

  ملااا ي تةا  ت ا ةخ ا   ة  ؟ لمم يت لن ؟  -10 

ء ا ولاةليب لءا ةد قءء ا تلا ت  ذم لا يح ا لميضيب معررا اللا تر  ةسم قلاةن  ين ءا ةد ا يء -11 

 ا ءلا ة ا   ة لا يب ؟

 لضح  لا ةسم أ لاع ءلا ة ا يءء  ذم لا يح ا يلسيب م  ا تلا ية رذل الألراي   -12 
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 الفصل الخامس

 صٌانة منظومات اللٌزر الغازي

Gas Laser Systems Maintenance 
 الاهداف:

 رذل: ا تعةؾ رذل قلاءةا ا الا ن ي لن ا ة   ءةاسب من اا ت لاي  عء

 لا مستعةضب. ا ال يب   لري لا ا ؽلاريب ا ذيرةاش الراي -1

 لا مستعةضب. اا  عيب   لري لا ا   ة لا ت ا تةةيػ اقالان  يلا ب -2

 .ا ة ي  لا تةةيػ اال ت ا تؤين ءلا ة رن ال يب   ةد لارالاي ا يءةد مل راش  يلا ب -3

 :لفصلمحتوٌات ا

 ميءمب.  5-1

  يلا ب ا م علملاش ااش ا لةيلان ا ال ت  ذيرةاش ا ؽلاريب.  5-2

  يلا ب ا م علملاش ااش ا لةيلان ا مستعةض  ذيرةاش ا ؽلاريب.  5-3

  يلا ب م علملاش ا موتلمب  ذيرةاش ا ؽلاريب. 4-5

  يلا ب ااقالان ا   ة لا يب  ذيرةاش ا ؽلاريب.  5-5

 ةد  ذيرةاش ا ؽلاريب. يلا ب مل راش ا يء  6-         5

 ا علام  ا مإ ةد  ت ا ت ميم رذل قءةد ا وةج ا ذيرة .  5-7

 اس ذب لمسلا         

 

 مقدمة  5-1

مذب  ت مللا  ا   لارب  إا ت لن  عض لا ااش قءةد عتعء ا ذيرةاش ا ؽلاريب من ا  ة ا لاع ا ذيرةاش ا مست

اا تعم  ما  ا ذيرةاش   ما ت ؽيذت  لاا ب ل عض لا ااوة ااش قءةد رلا يب لءا ل    لع ا تا ي .

أل   ما ت ؽيذت مستمة  (Pulsedبا   ضت  CO2(   ضت م    يرة Operation Modeب

Continuous Wave  م    يرةCO2 ملله ا مللب بWaveguide CO2 Laser ل يرة )

رلا ت( ل ت  عض ااحيلان يتم ت ؽذ لا  معء  ت ةاة  رلاٍ  ب تةءء  (.He-Ne Laser يلن ب-ا  يذيلم

ليضخ ما  ا  لع من ا ذيرةاش   ة لا يلا       (.Quasi-CWي  ه ا مستمة ليسمل   ه ا مستمة ب

رلام  تلعيؾ احء ا لاع مل راش ا يءةد ا   ضت ال ا مستمة ال ا تةءء ا ةاءيليب لا تت سيتم  ةح لا 

 احيلا      تة يذت  املا ا مة لان    لا ر ا لاع موتذةب تم ت لال  لا سلا يلا. 

ا ذيرةاش ا ؽلاريب تؽات ا ايؾ ا ضل ت  ذه  من الأ عب  ل  ا   ةسليب إ ل الأ عب تحش ا حمةاي إنَّ 

 ا  عيءد. لم  ا ر   ين اية لا اي لن      مستمة: إا ي لن      ا  علا لاش  والا ايةيب ضييب لءا.

 فكر؟

ُل حعلن عصيصي الطالب لواذا يخن ضخ الليصزاث الغاشيت كِسبائيا ّلايوكي ضخِا 

 يا؟بصس
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 :لمن امم ا ذيرةاش ا ؽلاريب الأ  ة  يلرلا مت

  Helium-Neon Laser (He-Ne laser) يلن - يرة ا  يذيلم

  Carbon Dioxide Laser (CO2 laser) يرة   لا ت ال سيء ا  لاة لن 

 Argon Laser (Ar laser) يرة ااة لن 

 Nitrogen Laser (N2 laser) يرة ا  يتةللين 

 ايس  ا مللا   ا ةملا م لا.لم لا ر ا لاع اوةى 

 

 

تفرٌغ كهربائً والناتج عنها خطوط طٌفٌة لعدد من صورة تبٌن مجموعة من المصابٌح الغازٌة فً حالة ( 1-5شكل )

 الغازات النبٌلة.

لت تةر لمي  ا ذيرةاش ا ؽلاريب ار    ت ا ت ميم ا مي لا ي ت لا   ة  لا ضخ لس ت لال   ت ماا 

ا ة   ا ت ميم   لةد رلامب  إا تتضمن م علملاش ا ذيرة ا ؽلاريب     اا لاع ار   م   عض 

  ملاء ا مستوءمب  ت ا ت ميم تللء    ب م ل لاش ة يسب لمت: ااوت  لاش ا اةيةب  ت ا

 ا  ل ب ا تةةيػ: تحتل  رذل ا لسا ا ؽلار  ا ةعلا .

 مل ر ا يءةد: يسلارء رذل ت يج ا لسا ا ةعلا  ر ة قا ين   ة لا يين.

 ا مة لان: يسلارء رذل ريلاءد ا تلري  ا ع ست  ت ا لسا ا ةعلا   لسلااب ا تؽايب ا وذةيب.

رةاش ا ؽلاريب ل   ا يعب ا لسا ا ةعلا  رذل أقسلام رءد  ؤملا أن ي لن ا لسا ا ةعلا  ا ؽلار  لتيسم ا ذي

(  أل Ar+(  أل ي لن أيل لاش م    يرة ااة لن بHe-Ne يلن ب–اةاش متعلاء ب  م    يرة ا  يذيلم

يرةاش لتيسم ا ذي لن لري لاش لماا الأوية  ءلة  ييسم رذل أقسلام رءد إا تسمل  لا ذيرةاش ا لري يب 

 -ا ؽلاريب ا لير يب ا ل اقسلام رءد لمت :

ا ذيرةاش ا لري يب ا معتمءد رذل اا تيلااش  ا ءلةا يب اامتراريب إا تستعم  ما  ا ذيرةاش  -1

اا تيلااش  ين ا مستليلاش اامتراريب   ة  ا حلا ب الإ  تةل يب لان  ة  ا الاقب  ين ا مستليلاش 

ذيرةاش  تتا ان  ت ا م ايب ا لسال لا  عيءد من الأ عب   اا ا  لع من اا تيلااش تلع  ما  ا 
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 هل تعلم
للحصول على ضوء مستقطب نستفيد منه  هو الانبوب بزاوية بروستر  ان قطع نهايتي

  في العديد من التطبيقات الصناعية
 

( لم لا  رذل ماا ا  لع من ا ذيرة مل  يرة   لا ت Middle and Far I-Rتحش ا حمةاي ب

 .CO2أل سيء ا  ة لن  

 

 

 

ا ذيرةاش ا لري يب ا معتمءد رذل اا تيلااش ا ءلاة يب ا  ييب: لتستعم  ما  ا ذيرةاش اا تيلااش  ين - 2

ستليلاش ا ءلةا يب ا موتذةب  ذحلا ب اامتراريب  ةس لا لالأالا  ا ملليب   اا ا  لع من ا ذيرةاش يي   ت ا م

م ايب تحش ا حمةاي ا  عيءد  لان من ا  عن ا ح ل  رذل  ع   يرة   ت ماا ا  لع من ا ذيرةاش 

ا  لع من ا ذيرةاش  ان سةرب ااستةولاي  ين ا مستليلاش ا ءلةا يب ت لن   يةد لءا. ليتم تل يء ماا

 اةييب ا ضخ ا ضل ت لرلاءد ملا يستعم   يرة   لا ت أل سيء ا  ة لن  ت رمذيب ا ضخ ا ضل ت م لا  

 رذل ما  الأ لاع الأوةى  ذيرةاش مل با مي لان لحلامض ا ةلةمير(.

ش ا ذيرةاش ا لري يب ا معتمءد رذل اا تيلااش اامتراريب ـ الإ  تةل يب: لتستعم  ما  ا ذيرةا -3

اا تيلااش  ين ا مستليلاش اامتراريب  مستليلاش إ  تةل يب موتذةب لتي  ا تا ا لاش ا ذيرةيب   اا ا  لع  ت 

 (.N2ا م ايب ا مة يب أل  ل  ا   ةسليب م    يرة ا  يتةللين ب

ان  ا ءلةا يب-إنَّ ا ذيرةاش ا ؽلاريب ا لري يب تعتمء رذل اا تيلااش  ين ا مستليلاش ا الاقيب اامتراريب 

لري ب ملاءد ملا   لةد رلامب تت لن من اةتين  ي  لا تحتل  رذل مستليلاش الاقب ءلةا يب لامتراريب 

 ض  رن ا مستليلاش الإ  تةل يب. توتذؾ ما  ا مستليلاش  يملا  ي  لا ل   الاقلات لا ل   م ايب ا ال  

 ململع ا الاقلاش (  إا ت لن ا الاقب ا  ذيب  ذلري ب مسلاليب 1-5ا مللت   لا  ملا ملضح  ت ا لءل  ب

 ا ءلةا يب لاامتراريب لالإ  تةل يب.

 : الخصائص الطٌفٌة والطاقٌة للانتقالات فً الجزٌئات1-5جدول 

ا لاع  ا الاقب (eV)  ا م ايب ا ايةيب با ال  ا مللت(

 اا تيلااش

  (1nm -3m)  ل  ا   ةسليب لا مة يب لتحش ا حمةاي ا يةي ب

 (3m - 30m) تحش ا حمةاي ا متلساب لا يةي ب

 (30m - >100m) ا ملاي ةليب-تحش ا حمةاي ا  عيءد

1-10 

0.1-2 

10-5-10-3 

 اا  تةل يب

 اامتراريب

 ا ءلةا يب
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  صٌانة المنظومات ذات الجرٌان الطولً للٌزرات الغازٌة 5-2

ل  تــاليــة تعء ما  ا تي يب من ا سا تي يلاش ا ذيرةاش ا ؽلاريب  لقء استعم  ماا ا  علام  ت ا مةاح  الأل 

 He-Ne Lasers (633 nm)  يدلن  –ا عــءيـدـء مدن ا ذـدـيرةاش ا ؽـدـلاريب م دـ   يدرةاش ا  يذيدلم 

 CO2ل يــدـرة  ــلا ـــدـت ال ـــسيـدـء ا  ــلاة ــــدـلن  N2 Laser (337 nm ل يدرة ا  يـــتةللـدـين ب

Laser (9.2 – 11.4 μm)ن يمة من و  ه ا وذديا   لماا ا ت ميم من ا ذيرةاش      رلام مل أ  ل

(. يحدلاا مداا الأ  دلن  ؽادلاي يلدة   يده ا مدلاي لألد  2-5ا ؽلار  ل يتم ت يله   ة لا يلا  ملا  دت ا  د   ب

ت ةيء ا وذيا لر ء   لايته تلض  مة تلان أحءمملا ااش ا ع لاسيب تلامب لالأودةى ااش ا ع لاسديب لر يدب لقدء 

ب بمة دل تلان رددن أ  دلن ا تةةيددػ( ل دت حلا ددب ت دلن مددا  ا مةايدلا ءاوذيددب أ   تمدلا  مدد  ا ؽدلار أل ولاةليدد

 الأوية يتم قا  اة ـت ا  لن ا تــةةيػ  راليب  ةلستة  تيذي  وسلا ة اا ع لا .

 

 

 ة لٌزر غازٌة ذات الجرٌان الطولً(: مخطط لمنظوم2-5شكل )

 

ا مسذا ي لن ملاريلا اتللا  لةيلان ا ؽلار يمتلار ماا ا  لع من ا ذيرةاش ا ؽلاريب  ين ا مللا  ا   ة لا ت 

لا محلة ا   ة  لان ا ةلا ءد ا ة يسب  ت لةيلان ا ؽلار مل إرا ب ا  لاتج ا حلا ذب من تة ر ا ؽلار لماا 

 ءلة  سيإ ة سذ لاع رذل ا ةع  ا ذيرة . م  ا ر ا تعء رمذيب تة ر ا ؽلار م  ذب   يةد ان وذيا ا ؽلاراش 

ا ؽلار ا متؤين ليح  محذه ؼلار  لاةء  لةيلان مستمة. يمتلار ماا ا  لع من سلؾ يتلءء  لاستمةاة إا يوةج 

ا ذيرةاش  ين م ايب ا تةةيػ ا   ة لا ت اليذب  س يلا  ا ر تحتلاج ا م علمب  ؤن ت لن سةرب لةيلان ا ؽلار 

رلا يب لءا مملا يل ة  ةلايد ت ةيء  لاساب ا حم  ا حةاة  لا ر ان رمن ا ع لة  ذؽلار  م ايب ا تةةيػ 

 لاسن ت لاس لا ر سيلا م   ةلايد ا ت ةيء  لا حم .  ملا إ  لا تحتلاج إ ل اةتةلاع  ة  ا ل ء ا مسذا  س ن   ة يت

. ل  لةد رلامب ت لن  ذيرةاش -ا   ء ا يلاءم–ال  ا م علمب ميلاة ب مملا مل رذيه  ت ا ت ييج ا مستعةض 

ب ا حةاةد ا تت تت ءء ااش ا لةيلان ا ال ت حء أرذل  ذيءةد يم ن ا ح ل  رذيه لماا  لا ئ من م  ذ

( من ا يءةاش ا ءاوذب لأ  لن ا تةةيػ رذل مي ب حةاةد لترا  ما  ا حةاةد رن اةي  80حلا ت ب%

ا ت لاةملا من مة ر الأ  لن إ ل ا لءةان ا تت ت لن م ةءد. لتيسم  يرةاش ا لةيلان ا ال ت ل   سةرب 

( 3-5( ل ملا  ت ا   ذين بFast Flow( للةيلان سةي  بSlow Flowا لةيلان إ ل لةيلان  اتي ب

 (.4-5لب

 فكر؟
 ما علاقة قطع زاوية بروستر بمعامل انكسار مادة النافذة البصرية المستخدمة
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 (: ٌوضح تصمٌم منظومة لٌزر الجرٌان الطولً البطئ3-5شكل )

 

 

 

 

 

 

 (: ٌوضح تصمٌم منظومة لٌزر الجرٌان الطولً السرٌع4-5شكل )

 

يتم سحن ا وذاب ا ؽلاريب  ت ا لةيلان ا  اتي  ت م ايب ا تةةيػ ا   ة لا ت إ ل ولاةج ا م علمب تملاملا 

 ن ااستةلاءد م  لا لأحءاي ا ةع  ا ذيرة   ا ر يتاذن لللء م ءة ءا م  ذوذاب ا ؽلاريب  عء لأ ه ا يم

ر لةملا م ايب ا تةةيػ ا   ة لا ت إ ل ولاةج ا م علمب أ  ي لن است  ر ا ؽلاراش   يةا لم ذةلا ليلضح 

 ( م علمب  يرة ا ؽلار ا  ا لةيلان ا  ائ. 3-5    ب

حن ا وذاب ا ؽلاريب  عء التيلارملا م ايب ا تةةيػ لامةاةملا  لسلااب أملا  ت حلا ب ا لةيلان ا سةي   يتم س

 Catalysts م يمةة ر ة حلةد تحتل  رذل رلام  مسلارءد  (Heat exchanger)م لاء  حةاة  

لإرلاءد  لاتج تة ر لري لاش ا لسا ا ةعلا  ا ؽلار    تيلب ا تةةيػ ا   ة لا ت لمن  م تعلاء ا وذاب ا ؽلاريب 

تةةيػ. ان ا س ن  ت ا ح ل  رذل قءةاش رلا يب  ت ماا ا  لع من ا لةيلان يعلء ا م ةءد إ ل حلةد ا 

 حة ب ا ؽلار ا سةيعب ا تت تذعن ءلةا ة يسلا  ت ت ةيء الأ  لن ا ذيرة  حيي ييلم  يرا ب ا الاقب ا مت ءءد 

ةيػ لماا  حةاةد من ا حلةد ا   ةيب أ  إن ا لةيلان ا سةي  يل ة ت ةيءاع تيذيءيلاع  ذؽلار  ت أ  لن ا تة

 مةيء  ذتا ييلاش ا   لاريب م   ا يا  لا ذحلام لا معلا لب ا حةاةيب.
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 ذوذيا ا ؽلار  لماا  (Turbulence)ي تج من ا لةيلان ا سةي   ذؽلار و   أ  لن ا تةةيػ اضاةان 

عذيه  ين مععم  يرةاش ا لةيلان  يس ن ت ل   ذمسلاة ا   ة   س ن ااوت ؾ  ت قيمب معلام  اا  سلاة 

 ذلسا ا ةعلا  تعلا ت من  ا م لا   ا تت قء تةا   أءاي ماا  (D.C)ا تت تستعم  ا ت ييج ا مستمة ا سةي  

  سيء ا  ة لن ا  ا لةيلان ا سةي .( يلضح م علمب  يرة   لا ت أل4-5ا  لع من ا لةيلان.     ب

  صٌانة المنظومات ذات الجرٌان المستعرض للٌزرات الغازٌة 5-3

لةيلان ا ؽلار   لةد رملءيب رذل اتللا  ا تةةيػ لا مستل  ا ا    ت ماا ا  لع من ا ذيرةاش ي لن

 Transverseيحلي ملا ي لن رملءيلاع رذل ا محلة ا   ة  ب يرةاش ا مللا  ا   ة لا ت ا مستعةض 

Electric Field لت لن ما  ا اةييب الأ  ة  ةلايد  ت ءيء ا حةاةد ا متل ءد  ت أ  لن ا تةةيػ ليتم  )

حةاة . إاا  لان لةيلان ا ؽلار سةيعلا إ ل حء  لاؾٍ  لان ا حةاةد سلؾ ترا  من  ت ةيء  من اةي  م لاء 

اةي  ا حم   ءا من اةييب اا ت لاة لتعء ما  ا تي يب  ت ا ت ةيء مت الأ  ة  ةلايد إا إ  لا تيذ  ا ةتةد 

ا ؽلار ا رم يب ا تت ييضي لا ا ؽلار  ت م ايب ا تةةيػ مملا يس   رمذيب ا ت ةيء  ليتم ا حةلاع رذل تء   

  ان ت ميم الأقالان رذل للا  ت تلليؾ اا  ل ه تحتلاج ا ل  ل ايب Blower لاساب م ةلاخ ال مةلحب 

 ؽيةد  س يلا من أل  احءاي تةةيػ   ة لا ت  ذؽلار ل تيلاة رلاٍ  لا ر  عةاع  ذمسلا لاش ا ةلا ذب ا  ؽيةد. 

ه  ذلةيلان ا ال ت لإنَّ ا ضؽا إنَّ قءةد ا وةج ا ععمل   اا ا  لع من ا ذيرةاش أرذل    ية مملا مل رذي

(. يتمير kW 10( ل لا تلا ت  ح   رذل قءةد ولاةلب ب حءلء Torr 50ا  ذت الأم   ي لن أرــذل من ب

(   ؽة ا مسلا ب  ين الأقالان ا   ة لا يب مملا يلع  قيمب ا ةل ايب ا  رمب لأحءاي  TE CO2 يرة ب

ال ت لتتمير أيضلا   ؽة حلم ا م علمب  ض  رمذيب ا ت ييج  ؽيةد ل ي   ملا مل ا حلا   ت ا ت يج ا 

 ( يلضح م علمب  يرة  5-5رن قءةته ل ةلايته ا علا يب  س ن الإيءاع ا   ية  ذالاقب ا ءاوذب  لا     ب

CO2.ا  ا ت يج ا مستعةض 

 

 (: لٌزر ذو الجرٌان المستعرض5-5شكل )

  يسب  ذتةةيػ  ملا  ت ا معلاء ب:يب اا  يلاة ءا ب  ذضؽا ا مسذا لا مسلا ب  ين ااقالان ا ةتتعء  ل 

VBd = f (Pd(5-1).………………………………………………………………ب 

 مل ا مسلا ب ا ةلا ذب  ين ااقالان. dمل قيمب ا ضؽا ءاو  اا  لن ل Pيب ا  يلاة ا ؽلار  لا ل  VBdإا 



58 

 

 

 

ل  لم اا  لع من ا م علملاش م لا ر  يرةاش ؼلاريب ت لن قيمب ا ضؽا ءاو  ا حلةد ر ء ا ضؽا ا ل

 Transveresly Excited at Atmospheric Laser  ) Lasers TEAيست لاة رةضيلا ب

CO2  م    ت  يرةاش ؼلار   لا ت أل سيء ا  لاة لن ااش ا مللا  ا   ة لا ت ا مستعةض ا مستمة من 

لاة ا مستعمذب  ت ( لأ ه ر ء ماا ا ضؽا لم    لا لاش ا تيTorr 100ا  عن ريلاءد ضؽا ا ت ؽي   ل  ب

تحةير ا ؽلار تحءي رءم ااستيةاةيب  ذتةةيػ ليإء  ا ر إ ل ت لين الأقلا  ا   ة لا يب ءاو  حلةد 

ا تةةيػ ان ريلاءد ا ضؽا تتاذن ريلاءد م لاعةد   لا  ت ل ء ا  يلاة ا تةةيػ ا   ة لا ت تيءة  حءلء رءد 

 مي لا ل ا  ل ذتؽذن رذل ما  ا م  ذب يلن إلةاي ملايؤتت:

ا  ة  ل ء رذل الأقالان ا مستعةضب        ضت  ياا  لان رمن ا   ضب ق يةا" إ ل حء تسذي .1

(  لان رءم استيةاةيب ا تةةيػ سلؾ ا يتلا ة   لا ا لقش ا  لا ت ل ا ر يم ن ms لاؾ بلري 

ريلاءد ضؽا ا ت ؽي  حتل ي   إ ل ضؽا لل  لاحء أل أرذل لتسمل ما  ا ذيرةاش  ذيرةاش 

(  Transveresly Excited Atmospheric ضؽا ا لل  با ت يج ا مستعةض ر ء ا

 (. 15%( ل ةلايد أرذل من بMW 20لتيءة قءةد ا وةج ا ذيرة   حءلء ب

تسذيا  لع من ا تؤين يس   م لا ةد ا ةل ايب ا   ضيب ا م يلب  ذؽلار لتسمل  لا تؤين اا تءا ت  .2

ق   ا  ءي  عمذيب ا تةةيػ (  يل ة   لا ب إ  تةل يب  لا يب  ت ا لسا ا ةعلا  Preionizationب

ا   ة لا ت  ين الأقالان ا ة يسب ل  اا يسلارء رذل ا تعلام ا تةةيػ ا تلملت لرــءم حـــءلي 

  ا تةةيػ ا يلست.

 
  ذتةةيػ  ين ااقالان ا ة يسب لا  لا ليب لمت: تللء اة عب ا لاع  لا عب من ءلا ة ا تيلا   ح ب

 ا م لا ة لتسمل احيلا لا ءا ةد ا  حن ااش ا متسعب ا لاحءد.ءا ةد ا تةةيػ  -

 متسعب.-ءا ةد ا محلا ب -

 محلا ب اقالان ا تؤين اال ت.-ءا ةد ا متسعب -

 ءا ةد مل ء ملاة ل . -

 

 هل تعلم
ان تشغيل الليزرات الغازية بالتهيج المستعرض يحتاج الى نمط تشغيل نبضي ودوائر انتقال الشحنة 

 وتأين اولي للغاز باستعمال اقطاب تأين اضافية على جانبي اقطاب التفريغ الكهربائي

 فكر؟
 لمستمر؟لماذا لا يمكن الحصول على ليزرات قدرة عالية بالتشغيل ا 
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 ( ءا ةد ا تةةيػ ا م لا ة.6-5    ب

 

 متسعب. -( ءا ةد ا محلا ب 7-5    ب

 

 محلا ب اقالان ا تؤين. –( ءا ةد ا متسعب 8-5    ب
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 ( ءا ةد مل ء ملاة ل .9-5    ب

  صٌانة منظومات اللٌزرات المختومة للٌزرات الغازٌة 5-4

ا ذيرة ا ؽلار  ا موتلم   ت ماا ا  لع  يتم تع  ب ا لسا ا ةعلا   وذيا م لاسن من ؼلاراش ا ذيرة ا مع ت  

ا   ة لا ت ا علا ت ليوتم  ؽذ  اا  لن  ملاءد  مؽيب أل  حيم م ايب ا ؽذ   م   ا تسةين  يتم تسذيا ا ل ء 

يتم  CO2رذل الأقالان ا   ة لا يب ا ملللءد رذل اة ت ا  لن ا ؽلار  م    ت ا وذيا ا ؽلار   ذيرة 

( لا تت تعء ا وذاب ا ة يسب لا م مب 1:1:8( إا ت لن   سن بCO2:N2:Heوذا  سن من ا ؽلاراش ب

ش ا ؽلار ا ملللء ليتل ء  ع  . إنَّ الإ  تةل لاش ا متسلاةرب تحءي ت يللاع  لري لاCO2 ت ؽي   يرةاش 

 CO2ا ذيرة. ا عيلن ا ة يسب م  م اا  لع من ا ذيرةاش مل ا تة ر ا حلا    ذؽلار  م    ت  يرة 

لالأ سلين  مةلة ا لقش.  ذحء من ماا ا تؤ ية  يتم إضلا ب رلام  مسلارء  COيتة ر لري لاش ا ؽلار إ ل 

 CO2م  رذل إستةللاع تةلار  ا تة ر ليعيء لري ب ال محةر إ ل وذيا ا ؽلار. إَّن ماا ا علام  ا مسلارء يع

لا تت ت لن متاذ ه  ذةع  ا ذيرة . لت لن ما  ا علام  ا مسلارءد رذل     ؼلاراش اضلا يب ال ملاء 

  ذ ب.

   لا ءملا ل ملا يؤتت:ت من أمميب ماا ا  لع من ا ذيرةاش ا ؽلاريب  ت  

 إن ا وةج ا ذيرة  ي لن أ  ة استيةاةا ايةيلا.  .1

 .( Portable)لقلا ذيته رذل ا حم   (Compact)ت  يعه  ؤ ؽة حلملا إم لا يب  .2

 إم لا يب إن يحتةع  لا ؽلاراش لا ر  تيذي  من  ذةب ا  يلا ب لإءامب ا ت ؽي . .3

 ملا ا ةر سذ يب  ت ماا ا  لع من ا ذيرة ي من  ت إن ا ة ح يي       تءةيلت لان  تةد اا تؽلا  ت لن 

 لااش لا تا ييلاش ا  ح يب أ  ة ملا مل رذيه  ت ا تا ييلاش ا   لاريب محءلءد. يستعم  ماا ا  لع  ت اات

 ل ت رمذيلاش ا لةاحب ا ءقييب.
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 ٌد (: ٌوضح حجرة الوسط الفعال للٌزر الغاز المختوم باحجام مختلفة مضاف الٌه خزان الماء للتبر11-5شكل )

  صٌانة الاقطاب الكهربائٌة للٌزرات الغازٌة 5-5

ن  ت ا ة   ا  لا ت إنَّ رمذيب ا ضخ ا   ة لا ت من اةي  تسذيا مللا    ة لا ت  ملا تعذمش ررير ا الا 

 ين الأقالان إا يعم  ا مللا  رذل تعلي  الإ  تةل لاش ا م  ع ب من قان ا  لا لء إ ل قان اا لء  الاقلاش 

ةد  لا يب لتعم  ما  الإ  تةل لاش رذل تؤين لري لاش ا لسا ا ةعلا  ا ؽلار  لتل يء أيل لاش لإ  تةل لاش ح

 أ  ت لين ملا يسمل  لا   رملا. لا سإا  م لا ملا  لا ءد ااقالان لملا لمءى تؤ يةملا رذل رمذيب ا تلاج ا ذيرة؟

 ت ت ميم ا ذيرةاش ا ؽلاريب تع ل امميب   يةد      لت ميم ااقالان ءاو  ا حلةد ا ذيرةيب ال 

د ا ذيرةيب ا ولاةلب لرذل اا  ل ب ا ذيرةيب. لتعتمء     لحلم ا يان رذل  لع ا لسا ا ؽلار  لا يءة

 ما ل لع ا ت ؽي   ذم علمب ا ذيرةيب ايضلاع.  ملا ي ءؾ ا ت ميم   قالان ا ل تل يء مللا    ة لا ت 

 م تعم ل لا تلا ت ام لا يب ا ح ل  رذل قءةد رلا يب من ل لار ا ذيرة. 

 

 ةاةت لا.م  تعذم ررير ا الا ن ان رمذيب ت لين ا   رملا تعتمء رذل   لا ب الإ  تةل لاش لءةلب ح

 م   ر ءملا ي لن ت ميم ااقالان      مساح تملاملا لااش حلا لاش حلاءد  ينَّ ا مللا  ا   ة لا ت يتمة ر 

 ت م لاا  ضييب مملا يإء  ا ل حءلي ااقلا  ا   ة لا يب.  اا يذلؤ ا م مملن ا ل لع  ااقالان 

تةةيػ ا   ة لا ت لأ لاره (. اا ي ين ا لءل  ا  لا  اقالان ا 2-5محء ب ر ء   لايلات لا  ملا  ت ا لءل  ب

 ا  سياب ل ت يج ا ال ت.
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 (: ي ين ا  لا  موتذةب   قالان.2-5ا لءل  ب
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لم لار ا لاع ولا ب ا  عيب  ا  ه  لا  ةاؼت ت  ش  ةذ لب حلام  ا مةايلا ل  لايت لا م لةد  ا ر سميش 

  (. 11-5ا  عيب  ملا  لا     ب

 

 ضح قطب اصبعً  (: ٌو11-5شكل )

 ت يج ا مستعةض  لاستعمذش اةا    يريلاليب لةيلاضيب رءد  ت ميم ااقالان لا يلاءةد رذل املا  ت حلا ب ا

 (. 3-5ا م تعم   ملا  ت ا لءل  ب تل يء مللا    ة لا ت م تعم لتسمل  لاقالان ا مللا  ا   ة لا ت

 اسم ا         ا يان

 

Rogowski 

 ةالا لاس ت

 

Chang 

 ت لا ػ

 

th order Ernst4 

 ا تةتين ا ةا        اة سش

 

th order Ernst8 

 ا تةتين ا  لامن      اة سش
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يحءي ت لاء  ا الاقب  ين لسيملاش ا ؽلار باايل لاش لاا  تةل لاش( لااقالان      ة ي  من اةي  

( لا تت تإء  تسوين ااقالان لتل يء ا حةاةد ءاوذ لا. لما   ءلةملا ت لن Collisionsا ت لاءملاش ب

م  ذب يلال  لا ا م مملن  م علملاش ا ذيرة. ي من ا ح   ؤن ت لن الأقالان رذل     م علاش 

بررلا ؾ( لأؼةاض ا ت ةيء ا ااتت  لا  لاي إا تعم  ما  ا م علاش رذل ريلاءد ا مسلاحب ا ساحيب    ت لاة 

من قاة ا يان لا مسلا ب  ين 10لت لن ما  ا م علاش رذل     حةة بأولاءيء(  عم  %ا حةاة   

 (12-5من قاة ا يان ل ملا ملضح  ت ا     ب %5أوءلءين 

 

 

 

 

 

 

 (: يلضح  عض ا  لا  ا ررلا ؾ  ت ةيء ا يان12-5    ب

 Elasticم  تعذم ررير  ا الا ن أن م لار  لرين من ا ت لاءملاش اال  مل ا ت لاءم ا مةن ب

Sollision لا ا  يتم  يه ت لاء  ا الاقب ا حة يب  يا. إنَّ ؼلا  يب ا ت لاءملاش  ت ا ؽلاراش ت لن من )

ا  لع ا مةن لس ن ا ر مل أن ا تة ين ا اة  أل ا لري ت  ذؽلار ا يتؽية. أملا ا  لا ت   ل ا ت لاءم ؼية 

 تؤين بأل الاقب ا تة ر  ت (  ي ه يتضمن ت لاء  الاقب ا ت يج أل الاقب اInelastic Collisionا مةن ب

ا ؽلاراش ا لري يب( ر لد رذل ا الاقب ا حة يب.  اا  ين الإ  تةلن ا ا  ي اءم  اةد متعلاء ب يم ن أن 

 ي يج تذر ا اةد ل ا ر يريء من ا الاقب ا  لام ب  ي لا رذل حسلان  ي لان ا الاقب ا حة يب  لإ  تةلن.

( ال من ا  حلا  Stainless-Steelلالم  ذ ءأ بي    ا يان ا   ة لا ت رلاءد  من ملاءد ا حءيء ا مي

لي لن ت  يش ا يان ا   ة لا ت ءاو  اا  لن ا ذيرة  ا ؽلار  لا ر  ت  يته  ملاءد ا يب رذل ملاءد 

( أل ملاءد سيةامي يب Perspex( أل ملاءد ا  يةس    بTeflonرلار ب   ة لا يلا م   ملاءد ا تةذلن ب

ييب تعء  سياب لؼية معيءد. لي  ش  للا ن قان ( لمت اة13-5( ل ملا  ت ا     بCeramicsب

 ا مةايلا.

  

 

 

 

 نبوب اللٌزريالا(: ٌوضح تركٌب القطب الكهربائً بتصمٌم اخر للقطب  مع 13-5شكل )

 م لا ر أملة يةارل اا ت لا    لا ا  لاي  يلا ب ااقالان:

خدم لتصميم الاقطاب هل تعلم عزيز الطالب ان هنالك كثيرا من البرامج الحاسوبية متخصصة التي تست
 الكهربائية لليزرات وحسابات قبل البدأ بالتشغيل الميكانيكي للاقطاب
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 لم  رذل ت عيؾ ا يان  س ن تلم  لري لاش ا ؽلاراش لا تت تت لن  ؤ سءد      ملاء  ذ ب تت

 ا يان.

 .مةلة ا رمن يت  ل ا      يلن ان يعلاء   يه  مةد  لا يب  عء ت عيؾ ا يان ليءا  

  صٌانة مجهزات القدرة للٌزرات الغازٌة 5-6

تت لا ه مل راش ا يءةد ااش ا  ما ا مستمة  ذيرةاش ا ؽلاريب  ت ا ت ميم  تذر ا مستعمذب  ت مل راش 

ااش  DCة ا ؽلار تمي  إ ل أن ت لن مل راش ا يءةد من  لع مل راش قءةد  ير قءةد ا تيلاة ا م لا ة.

تيلاة محءلء م تعم. ا ت لاميم مت  ت الأسلا   ةس لا  لمي  ا ذيرةاش ا ؽلاريب ا تت تعتمء رذل ا تةةيػ. املا 

ا تيلاة ا متل ء ءاو  ا ؽلار لا  رم  ت لين ا ةع  -تةلا ي     مل ر قءةد  تعتمء رذل و لا   ا ل ء

ا تيلاة ا م ين  ت ا     -تةةيػ ا   ة لا ت  ت ا ؽلاراش ل   و لا   م ح ت ا ل ءا ذيرة . يت ؾ ا 

(. ا و لا   ا ءقييب  ذؽلار   ا يعب ا حلا   تعتمء رذل ا يعب ا ؽلار  لضؽاه   ض  رن ال  14-5ب

-5لقاة حلةد ا تةةيػ ا   ة لا ت. ر ء قيم م وةضب من ا ل ء ا مسذا رذل ا ؽلار  ملا م ين  ت ا     ب

 يللء تء    ذتيلاة.  ذملا  لا ش ريلاءد  ت ا ل ء  لم   يلاي ا تيلاة الأسلا   ةةاع. لر ء ا ل ل  (  ا14

(. ر ء ما  ا  ياب ي ءأ تيلاة  ؽية 14-5(  ملا  ت ا     بAإ ل  عض ا ل ء ا علا ت  س يلا ر ء ا  ياب ب

ا  ميب ا  ؽيةد من  لءا  ت ا تء    س ن  ميب  ؽيةد من ا تؤين ا تت مت ءا ملا ملللءد. يتم تل ية ما 

ا تؤين  تيلب لللء ا   لاا الإ علارت ا ا يعت لالأ عب ا  ل يب. لي لاة إ ل تيلاة  ؽية ملا ق   ا  يلاة 

. ليريء Nanoamperesا تيلاة ءاو  ا حلةد. ت لن قيمب ا تيلاة  ت ما  ا م ايب قذيذب إا ت لن  ض   

تءرل   -( 14-5 مــلا  ت ا     ب - B ياب ا تيلاة ق   ا  يلاة ا ؽلار   اي حتل ت   قيمب ا ل ء ا ــل 

(. ر ء ما  ا ييمب ي لن رءء   ية من لري لاش ا ؽلار قء kV 10 ياب ا  ــــيلاة ا لــ ــء بة ملا حلا ت 

ا  ح متؤي لا. ا تل يذب  ذؽلار ترءاء لتتسلاةع الإ  تةل لاش إ ل سةرلاش رلا يب ل اا يم ن أن ت ي  ملا ي ةت 

ا لري لاش رن اةي  اا اءاملاش. لم اا  ذملا راء ا تيلاة   لان ميلالمب ا ؽلار من ا الاقب  تؤيين ا مريء من 

 ت ا    (. لر ء ما   Cت وةض لا ل ء ا ماذلن  ذحةلاع رذل ا تةةيػ يي   ع  م  ريلاءد ا تيلاة بم ايب 

بأم ية(  Dا حلا ب تءرل ميلالمب ا ؽلار  لا ميلالمب ا سذ يب. إنَّ ا تيلاة سلؾ يستمة  ت ا ريلاءد  و   ا م ايب 

(  م  أق  لأق   ذل ء ا  رم   ستمةاة. لم اا   ين ا تيلاة يلن أن ي لن Eلآاؾ الأم يةاش بم ايب 

محءلء من اةي  إءولا  ا ميلالمب الإيللا يب  ت ا ءا ةد. لما  ا ميلالمب الإيللا يب يلن إن  ت لن ضمن 

 حءلء مي ل ب.

 

 

 الكهربائً للغازالجهد لمنحنى التفرٌغ  -(: منحنى التٌار14-5شكل )
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ان متاذ لاش ا ت ميم ا ءقييب  مل راش ا يءةد  ذيرةاش ا ؽلاريب تست ء رذل و لا   م ح ت وذيا ا ؽلار 

(  م لا ر    ب ر لا ة أسلاسيب تستعم   ت ت ميم لمي  مل راش 14-5ا ا  يتم ت يله  ملا  ت ا     ب

(  Starter or Ignition Circuitب ا يءةد  ذيرةاش ا ؽلاريب: ا ع  ة اال  ءا ةد ا  لاءئ ال الإ علا 

-Current(  لا ع  ة ا  لا ي محءء ا تيلاة بOperating Supplyلا ع  ة ا  لا ت مل ر ا ت ؽي  ب

Limiting15-5(  ملا م ين  ت ا     ب.) 

 

 زرات الغازٌة( مخطط كتلً ٌوضح التركٌب العام لمجهز القدرة لل15ٌ-5شكل )

 Initialا ا لري من مل راش ا يءةد يتم تل ية   ضب ا ل ء الأل ت بءا ةد ا  لاء ي ال اا علا :  ت ما• 

Voltage Pulse يلن أن تتللالر قيمت لا اةلد   ض ل ء ا  يلاة ا ؽلار. إا تسلا  ا   ضب ا متل ءد  ت .)

 (.(C( لإ ل ا م ايب Bا ؽلار من ا  ياب ب

وذيا ا ؽلار   عء أن ال ذش  مل راش ا ت ؽي : أملا  ت ماا ا لري  يل ة تء   ا تيلاة ا مستمة و  • 

. يلن أن يعم  مل ر ا يءةد  لا ل ء ا م لاسن لا عم   ييمب  ذتيلاة معي ب C)ءا ةد ا  لاءئ ا ل ا م ايب ب

  ه و   ا ؽلار.لاية س

محءء ا تيلاة: لماا ا لري يحء من ا تيلاة و   ا ؽلار إ ل ا ييمب ا ماذل ب  ليحعة ا ريلاءد ؼية ا محءلء  • 

( رذل ا تلا ت م  ا  لن Ballast Resistorملا يؤوا     ا ميلالمب ا ملار ب ب من ا تيلاة. لرلاءد

 ا ر يلن رذل ا م مم ان يوتلاة ميلالمب ااش معلام  حةاة  رلاٍ .  ا ر تيلم ما  ا ميلالمب ا تةةيػ. 

يج  حملايب مل ر ا يءةد لأ  لن ا تةةيػ من ا تيلاة ا علا ت ا ملاة  ت ا ءا ةد لا ر  س ن تؽيية ميلالمب ا مر

 .ا ؽلار 

 

 (: ٌوضح صورة لمجهز القدرة مع المقاومة مع الانبوب اللٌزري16-5شكل )

 

 ا  لاءئ

Starter 

 

 مل ر ا ت ؽي 

operating 
supply 

 محءء ا تيلاة

current-
limiting 

 مل ر ا يءةد

power 
supply 



67 

 

ل ولاة ا معلاءن  لالإ سلايمة   ما  CO2من ل ب اوةى يتم ت ؽي  ا عءيء من أل رد  يرة ا ؽلار م   

. إنَّ  ت ما  ا ذيرةاش تلاله ا م ممين م لا   أ  ة  ت ت ميم Pulsed Mode لا ض ال   ضت 

ا يءةد  س ن ان ا ميلالمب ا  لاتلب من ا ؽلار تؽية  سةرب و     ضب ا ذيرة. ا  ان ا ميلالمب مل راش 

( ماا ا ؽلار لي ءأ  لا تةةيػ  إا Breakdownا   ة لا يب  ذؽلار تتؽية رذل مءى لاس  لءا. إا ي  لاة ب

من ما  ت وةض ا ميلالمب ا   ة لا يب  سةرب. ي  ح من ا  عن ا سياةد رذل ا تيلاة  سةرب  لا يب. ل

ا ميءمب يم ن أن   عء مل راش ا يءةد  ذيرةاش ا ؽلاريب تيسم رذل  لرين مت: مل راش ا يءةد ا مستمةد 

 لا   ضيب.

A. يلا ب مل راش ا يءةد ا مستمة  

تسمل ا ذيرةاش ا تت تستعم    لا ماا ا  لع من مل راش ا يءةد  ذيرةاش ااش ا ت يج  لا تيلاة ا مستمة ال 

تمة يتم تل ير ا يءةد ا   ة لا يب  لأ  لن ا ذيرة  من اةي  رلج أل أ  ة من ااش ا  ما ا ت ؽيذت ا مس

أقالان ا تةةيػ ا م  تب ر ء   لايتيه ل ا ر يتم ت يج ا لسا ا ةعلا  ال يلا لتعء ماا ا تي يب من أقءم ا اةا   

اة رلاٍ  من ا مستعمذب  ذت يج ل ستاي  من و   لا ا ح ل  رذل أستيةاةيب رلا يب  ذتةةيػ ا   ة لا ت لميء

( ارتملاءا" 10kVا ةل ايب ليتاذن الأمة مل راش قءةد   ة لا يب ااش  ل ايب مستمةد رلا يب تريء رن ب

 رذل ا مسلا ب ا ةلا ذب  ين تذر الأقالان لضؽا وذيا ا ؽلاراش.

(  ملا مل The Rectifier Bridgeم لا  رذل م اا مل راش قءةد مل ميـــــــــلم ا ي ـــــاةد ب

 ذتوةيؾ من  Filter )RC(. لماا مل ميلم مللب  لامذب م  مة ح ب16-5ا     بم ــيـــن  ت 

(. يع ت م اذح مللب  لامذب DCا تا ا لاش  ت ا ل ء ا مسذا للعذ لا ا  ة م لا  ب  لا تيلاة ا مستمة ب

لمل أن تستعم     من ا   ؾ ا مللن لا سلا ن  ذءلةد ا تيلاة ا مت لالن ا مةاء تيليمه   ت ميلا   ا ر 

لم   ؾ مللب  لا ا  يستعم  لاحء  يا من ا ءلةد ا مللن لا سلا  ب. ان ميلم ا مللب ا  لامذب من مي

يتاذن أ  ة من م ل لاش مملا يم ن أن يتلا ة  ت ميلم   ؾ ا مللب  ل  ن لقش ا تةةيػ ا   ة لا ت 

مذب   لا مل أق ة من   ؾ مللب تيليم.  لا تلا ت  ين مل راش ا يءةد ااش تيليم ا مللب ا  لا C1 ذم  ؾ 

 ا يءةد ااش ا تيليم   ؾ ا مللب. تملج أق  من مل راش

 

 

 

 (: مجهز قدرة ذو تقوٌم موجة كاملة بتٌار مستمر17-5الشكل )

ت لن ا ةل ايب ملل ب يتء   ا تيلاة ر ة  T1 ت ملحء ا مللب ا  لامذب  ر ء   لايب ا عذل  من ا محل ب  

 ذمحل ب.  Vإ ل اةلد ا ييمب من ا ل ء  C1 م  ؾ . ماا  ءلة  سي حن اD4ل  D1ا  ملاملاش ا   لا يب 

ت لن ا ةل ايب ملل ب يتء   ا تيلاة ر ة ا  ملاملاش ا   لا يب  T1ر ءملا ي لن ا اةؾ الأء ل من ا محل ب 

D2  لD3 ما  أيضلا سي حن ا م  ؾ .C1  إ ل ا ل ءV ا ميلالمب .R1  مت ميلالمب ا ملار ب  ل    لا

قء ت لن متؽيةد  ض ا تيلاة الأ  لن إ ل ا ييمب  R1مب . قيRCتعم  أيضلا  ع  ة  ت ا مة ح 

 C1تسمح  ذ حن  لااست راؾ من ا م  ؾ  Bleeder Resistor R2ا ماذل ب. ميلالمب ااست راؾ  

T1: 120 to 3000 V 

C1: 1  F, 5000 V 

DC 

R1: 100 k , 10 W 

R2: 5 M , 5 W 

D1–4: 5000 PIV 
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-5ر ءملا يتم ااةلاي ال قا  ا تيلاة ا   ة لا ت. إنَّ ا ييم ا معالاد  م ل لاش ا ءا ةد اا  تةل يب  ت ا     ب

.  ذح ل  رذل قيم cm40  ؽي   يرة ا  يذيلم  يلن  ال  أ  لن حلا ت ( مت  ملاليب  عمذيب ت17

 لا يب  لمل لقش أال     ية من  تةد وا  0.1معي ب   ين ا  لا ش ا رم ت  مة ح ا ءا ةد ي لن حلا ت 

 ا ل ء  ت محالاش ا محلاش الأل يب. لم اا  ين ا ل ء ا  لاتج سي لن  لا ش  س يلا  م  تملج قذي .

B.  القدرة النبضًصٌانة مجهزات 

م لا ر ا   ية من ا ذيرةاش ا ؽلاريب تعم       مستمة.  عء  ءي ا ت ؽي   اتحتلاج    ضب رلا يب      

 ذل ء. ل حن الآن   تي  إ ل م لاق ب مل راش ا يءةد  ذيرةاش ا ؽلار ا تت   يةا ملا يتم رمذ لا   ما   ضت  

( ال Hz 60-50ت لال ب  تةءء يتةالء بيستعم   ت ماا ا  لع من ا ت يج مل ر قءةد  ةل ايب وةج م

 ل ايب رلا يب لتيلاة قذي  ارتملاءا رذل ا ضؽا لا مسلا ب  ين الأقالان  لي لن ا تةةيػ  يه رذل     

سذسذب من ا ةتةاش ا ي يةد ا تت ت اةئ ا  ة من   ؾ ءلةد. ليت لا ه ماا ا  لع من ا ت يج   لا ت يج 

يه لاحتيلاله إ ل م ءة قءةد   ية ا حلم لرلا ت ا ةل ايب. ا مستمة من حيي تآ   أقالا ه لتحذ  ا ؽلار  

حيي تللء حلالب  لللء مءد ال امء ق ية    ضلاش ااش ا ل ء ا علا ت. تم يءا  م لاق ب ما  ا  لع  يلن 

( ااش ا ل ء ا علا ت ا تت ؼلا  لا Switching Elementsرذي لا ألا ل ؾ  ت ميم ر لا ة ا تحلي  ب

 High-Voltageؽلار ا   ضيب. لم لا ر  لرلان من مةلاتيح رلا يب ا ل ء بملا يتم تلعية لا م   يرةاش ا 

Switchesا تت س يلم   ةح لا مت  للاش ا  ةاةد ب )Spark Gaps لا  لايةيتةلن )

Thyratrons ماان ا  لرلان من ا مةلاتيح رلاءد تستعم  م   يرة ا ؽلار.  ت  عض ا حلااش لقء .

 Solid-Stateا علا ت   ملا  ت ا ر مةلاتيح ا حلا ب ا  ذ ب ب استعمذش أ لاع أوةى من ا مةلاتيح ااش ا ل ء

Switches.) 

إنَّ  للد ا  ةاةد مل ل لار  سيا من ا  لاحيب ا  عةيب. لمل يتؤ ؾ من قا ين مة ل ب  ملاء رلار ب. 

يم ن أن ت لن ما  ا ملاء ؼلاراش  ال ملاء  ذ ب  أل سلا ذب  ل  ن ا ؽلار مل ا ملاءد الأ  ة استعملااع لمل 

ملضلع م لاق ت لا  اا س عء  للاش ا  ةاةد ممذليد  لا ؽلار. يتم تسذيا ا ل ء ر ة  للد ا  ةاةد   ايضلا

أ  أق  من ل ء ا  يلاة  ذؽلار.  عء ا ر يتم تسذيا   ضب ا يءء لت  لاة ميلالمب ا ؽلار. ؼلا  لا ملا يتؤ ؾ ا يءء 

 لار ليتء   ا تيلاة ر ة ا ةللد.     سلااب من تسذيا ا ل ء ا را ء  حعب  ين الأقالان.  م ت  لاة ميلالمب ا ؽ

إنَّ ا  يلاة ا ل ء ا ماذلن ءاو  اا  لن يعتمء رذل ا يعب ا ؽلار  لضؽاه  ل  ذه لا مسلا ب ا ةلا ذب  ين 

الأقالان.  ملا إنَّ  لأقالان ا   ة لا يب ا مستليب ا مت لارءد  س تيمتة لاحء  ل  ةؾ ا  عة رن إنَّ ضؽا 

 يذل  ل ا  لأة لن  ل kv 3.4 يذل  ل ا  ذ يلن  kv 1.3مل  ا ؽلار مل لاحء لل  سي لن ا  يلاة ا ل ء

12 kv  22.8 يذل  ل ا  ذ يءةللين kv23 يذل  ل ا  ذ يتةللين  ل kv يذل  ل ا  ذ لاي. ليم ن 

 توةيض ما  ا ييم  لاستعملا  الأقالان ا مء  ب.

ءد  ت  للد ا  ةاةد. ( احء اا  لا  ا مم  ه  ت لين ااقالان ا   ة لا يب ا مللل18-5يع ة  ت ا     ب

يتم تسذيا ا ل ء  ين الأقالان. ر ء ل ل    ضب ا يءء رذل قان ا يءء  إا يتللالر ا ل ء ل ء اا  يلاة 

ر ة ا ؽلار لا ؽلار  ين الأقالان  ي  لاة لي  ح ا ؽلار مل  ع. رذي لا أن   حع أن  للد ا  ةاةد يم ن أن 

 تستعم   ت قا يب معلا سب أيضلاع.
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تخطٌطً لبنٌة أحد أنواع فجوة الشرارة. القطب الثانً هو على هٌئة حلقة مع وجود ثقب فً (: رسم 18-5شكل )

 الوسط.

 

( 19-5إنَّ  للاش ا  ةاةد رلاءد ملا يتم تلعية لا  مةلاتيح اؼ   ال ل ء رلاٍ . يع ة  ت ا     ب

ل ل ء  ل  ااستعملا  الأم   لإحءاي تةةيػ   ضت  ت أ  لن  يرة ا ؽلار. يتم  حن م  ؾ ا تورين إ 

ل ء اا  يلاة ا  لن ا ذيرة  ل  ن يتم رر  الأ  لن من  للد ا  ةاةد. ر ءملا تيءء  للد ا  ةاةد   ينَّ 

أ  لن ا ذيرة مل  ت حلا ب ا ل ء ا را ء لي  لاة. م  ؾ تورين ا الاقب يتةةغ   ة لا يلا و   الأ  لن  

  ت تج  عء ا ر   ضب تحتل  رذل ضلي ا ذيرة.

 

 التفرٌغ النبضً فً انبوب اللٌزر الغازي باستخدام فجوة الشرارة ضح دائرة (: ٌو19-5شكل )

يلن إرا ب ا ل ء ا   ة لا ت ا مسذا من  للد ا  ةاةد استعلاءد ا ةللد إ ل حلا ت لا ا مةتلحب. إنَّ لقش 

م ااستعلاءد يعتمء رذل ا يعب لضؽا ا ؽلار لرذل ا     ا   ءست   ا  ا ةللد. إا يم ن أن يلعذه ا م م

الي  م   مذذت  لا يب. ل اا  ينَّ  للاش ا  ةاةد رلاءد ا يستعمذ لا ا م مملن ر ءملا يتاذن اامة   ضب 

 ت ةاة    ضت.-ااش اةتةلاع  معء 

أملا ا  لع ا  لا ت   ل ا  لايةيتةلن  اا تل ة أ لا ين ا  لايةيتةلن و لا   أءاي أرذل من  للاش ا  ةاةد  

يتةلن      رلام مل أ  لن تةةيػ ؼلار   ه ر لا ة رءد ال  لا لء ل  ن مت أ  ة ت ذةب ايضلاع. لا  لاية

سلاون. يتم ت  يع لا من  أ لا ين رللاليب أل سيةامي يب   ملا ا  هح يحتل  رذل أ لءاش معء يب  حيي ت لن 

لاحءد أل أ  ة رذل        لاش. تسياة    ب اا لءاش رذل  ءايب ا تيلاة ا مستمة حتل يتس ل  لأ  لن 

 تملأ لمي  ا لا ين ا  لايةيتةلن  لا  يءةللين أل ا ءيلتيةيلم تحش ضؽا م وةض.تؤ ية ا يءء. 

لؼلا  لا ملا تستعم  ا  لايةيتةل لاش  ت ا  ملااج ا ذيرةيب اال ل لا يءيمب. لمععم لا تم است ءا  لا  مةلاتيح 

 يءيمب.ا حلا ب ا  ذ ب ا تت تل ة رمة أال   ل  ن ة ملا ا ترا    ية من ا  لايةيتةل لاش  ت ا ذيرةاش ا 
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( ا   يب ا ءاوذيب اا ملاليب ا م ساب   لايةيتةلن. ي    الأ لء  ت ا علاءد من ا  حلا  20-5ي ين ا     ب

أل ا مل ي ءي لم لا  لا لء من ا ت  ستن ا ماذت  ريلاءد اا  علا لاش من اا  تةل لاش. يي  وذؾ ا    ب حلالر 

(  ملا مل م ين Reservoirب لم لا ر وران ءةع  ذ   ب من الإ  تةل لاش ا  لاةءد ا م  ع ب من  لا لء. 

يحتل  رذل ملاءد م   ميءةيء ا تيتلا يلم. ر ءملا يتم تسوين ا وران  ي  لا ت    ضؽا  ذ ولاة تلارن  يه 

 لان.ا  يءةللين. لماا أمة ضةلة  لأ ه يمت  ا  يءةللين  لسلااب أ  لن لالأقا

 

 (: الرسم التخطٌطً النموذجً للثٌراترون 21-5شكل )

ي ءؾ ت ميم ا ءا ةد اا  تةل يب  مل رد ا يءةد  ل ة لا ءا ةد   ضيب  حيي ت لن الرايملا  يلن ان

-5مالا يب  ذمملا عب ا  لاتلب من ا حم  ا ر يلن ان يةارل من ق   ا م مم   ل ه م م. ليلضح ا     ب

رمب. إا (    ب من ا م  ةلاش لا محلا لاش  ت ا لري ا ولا   لا تةةيػ من ا ءا ةد  ت  ي  ا   ضب ا  21

يحءء ا تيلاة ا   ة لا ت  س ن ا حي.  اا تم ت ميم ما  ا    ب من ا م  ةلاش لا محلا لاش  ت  ي    ضب 

 تحسين  ةلايد ا ءا ةد  تلمي  ا الاقب  ذ لا  ت ا حم .  ض  رن ا ر   تل ية ا  حن ا ة ي ت ءاو  ا  لن 

 ا ذيرة لا ر  لاةتةلاع  معء    ضب ا ت ةاة  يتم إءولا  ا حي ا  حن.

 

 (: دائرة مجهز القدرة النبضً ٌستخدم الثاٌرٌترون القادح21-5شكل )

 عء أن تلةى ا   ضب ءاو  الأ  لن ي وةض ا تيلاة إ ل ا  ةة   ت ءأ الإ  تةل لاش لالأيل لاش  ت 

ا  لايةيتةلن  لااتحلاء  سةرب للع  ا ل لار متعلاء    ة لا يلا.  عء ا ر  لا  لا ت لن مستعءد  تسذيا ل ء 

 رلاٍ   وة.

ت لن ا  لايةيتةل لاش ا مذي ب  لا  يءةللين  ءي لا ألقلاش   ستةءاء أق ة من الأل رد ا مذي ب  لا ءيلتيةيلم  

ل  ن يل ة ا ءيلتيةيلم استةولاي أرذل  ذل ء. إنَّ ا  لايةيتةل لاش قلاءةد رذل ا تحل  لا ت ءي   معءاش 

لا ل لا يب   لا ميلاة ب م  ا ت ليه  nc 2-1 يذلمةتر. لي لن   لا ت ليه ق ية لءا  ة ملا  kh 20أ  ة من 
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20 nc لا ل لا يب  ةللاش ا  ةاةد.  اا يةض  ا  لاةتةل لاش رذل  للاش ا  ةاةد ر ءملا يتاذن ءقب رلا يب 

  رمن ا   ضب. إا  إ   لا أ  ة ت ذةب من  للاش ا  ةاةد.

ااةلاي ا سةي     من ا  لايةيتةل لاش ل للاش ا  ةاةد   يةا ملا تستعم   ذت ءي  لا تحلي   لا ت ؽي  لا

  مل راش ا يءةد ا م ؽذب  ذيرةاش ا ؽلاريب ا   ضيب.

 

 العوامل المؤثرة فً التصمٌم على قدرة الخرج اللٌزري 5-7

 تعء قءةد ا وةج ا ذيرة  من الأملة ا م مب  ت ت ميم  يرةاش ا ؽلار إا تتحءء قيمت لا  موتذؾ ا تا ييلاش

  ميم مت  ملا يؤتت: ذيرةاش  اا    لا ر رلام  رءد يلن مةارلات لا  ت ا ت

( تسلارء  ت ريلاءد قءةد ا وةج m 5: إنَّ استوءام أ لا ين  ؤالا  تريء رن بطول أنبوب التفرٌغ .1

ا ذيرة   عءد م لاش من ا لاا ااا  لان  لا ت ؽي  ا مستمة. إنَّ ا ريلاءد  ت ال  أ  لن ا تةةيػ 

  لن. يم   ال  أ  لن تتحءء  ريلاءد ا يءةد ا مل رد لا تت تحءء ا تعلام ا تةةيػ رذل ال  الأ

ا تةةيػ ا   ة لا ت ال  ا لسا ا ةعلا   ت ا ذيرةاش ا ؽلاريب ل لالإم لان ريلاءد ال  أ  لن ا تةةيػ 

 ذح ل  رذل ة حيب رلا يب  ذيرة إا تت لاسن ا ة حيب م  ال  ا لسا ا ةعلا        لؼلاةيتمت 

 لحسن ا ع قب الآتيب.

 

G=exp(gLa)……………………………………………………………(2-5) 

  (wب= ة ح ا يءةدGإنَّ : إا 

g  ب = ا ة ح  لحءد ا الcm-1.) 

La   ال  ا لسا ا ةعلا =(cm) . 

إن ريلاءد قاة أ  لن ا تةةيػ يإء  إ ل  ي لان ا يءةد ا ذيرةيب ا ولاةلب إا   :قطر أنبوب التفرٌغ .2

ا تس ن ريلاءته قذب ت لاءم ا لري لاش ا ملاةد م  لءاة الأ  لن ا م ةء  س ن  عء  رن مة ر ا لس

ا ةعلا  ل ا ر تي   ةلايد ا ت ةيء   ا  ا لري لاش   ا ر ر ءملا ي لن ال  ا لسا ا ةعلا   ؽيةاع 

( ااش ا ةتن ا علا يب   اا TEM ينَّ ا ياة ا   ية سلؾ يإء  إ ل تعرير الأ ملاا ا مستعةضب ب

يح ا استعملا  أ لا ين ااش أقالاة  ؽيةد  تيذي  وسلا ة ا حيلء إ ل اق  حء مم ن لا ا  يسمح 

 (. TEM00 لا عم   ت ا  ما الأسلا  ا  ا مةت ب ا  ؽةى ب

إنَّ قاة أ  لن ا تةةيػ  ه تؤ ية رذل ا ييمب ا م ذل  تيلاة ا تةةيػ لا ا  يعتمء  ءلة  رذل ضؽا 

ا ؽلار إا إنَّ ا ييمب ا   يةد  ذياة تعات قيمب   يةد  ذتيلاة الأم   لماا يإء  ا ل قيمب  ؽيةد 

  ذضؽا الأم  .

يعء ا ضؽا رلام  م ملاع  ت ريلاءد ا يءةد ا ولاةلب ءاو  ا لسا ا ةعلا   ليحءء  :ضغط الغاز .3

ضؽا ا ؽلار   لا ب لري لاش ا لسا ا ةعلا  ءاو  أ  لن ا تةةيػ  ل لا تلا ت يحءء ميءاة  ل ايب 

ا تةةيػ ا  رمب  ضخ ما  ا لري لاش. إن ا ع قب  ين ا ضؽا لا يءةد ت من ا ه  ريلاءد ا ضؽا 

ش ا مت يلب لأحءاي ا ةع  ا ذيرة . لإن     تي يب م لار حءلء  ذضؽا ترءاء رءء ا لري لا

(  ل  ن  ت torr 50-20ا مستوءم  ةت ا ذيرةاش ا ال يب ي لن ا ضؽا لااتي  حءلءب

 (. atm15 ا ذيرةاش ا مستعةضب قء ي   ا ضؽا إ ل أ  ة من ب
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رذل قءةد ا وةج  إنَّ  سن ا وذيا ا ؽلار   ه تؤ ية   ية :مكونات ونسب الخلٌط الغازي  .4

ا ذيرة . قء أ  تش ا ءةاسلاش إنَّ  لالإم لان ا ح ل  رذل ارعم قءةد وةج  يرة   تؽييةملا 

لاضلا ب ؼلاراش ا ل ا ؽلار ا ةعلا    ا ر  لان     ؼلار تؤ ية معين رذل قءةد ا وةج ا ذيرة  

ل يعم   مستلءع  ذالاقب  ي يذ لا إ  CO2 م   يعم  ا  يتةللين ا ملللء  ت وذاب  يرة 

(   يملا يعم  ا  يذيلم  ت ا ذيرة  ةسه رذل ا مسلارءد  ت رمذيب ت ةيء ا لسا 001ا مستل  ب

ا ةعلا  لمللا سب ا تةةيػ ا   ة لا ت   ا ر ت    م ل لاش ا وذاب ا ؽلاريب ءلةا م ملاع  ت إ يلاي 

ا ذيرة يعم  لأال   تةد مم  ب ق   تة ر لري لاته  ةع  الاقب ا تةةيػ ا   ة لا ت. لا ر ان 

( لا ا   (p) Dissociation Coefficientري لاش ا ؽلار ااسلا    لا معلام  تة ر ل

ي لن ءا ب  رمن  يلاي ا ؽلار ءاو  أ  لن ا تةةيػ ل ا ر ءا ب   س ب ا مللا  ا   ة لا ت ا مسذا إ ل 

  لا معلاء ب الآتيب: CO2( ليم ن حسلان معلام  ا تة ر  لري ب (E/Pضؽا ا ؽلار ا  ذت 

………(3-5) 
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 إن: اا

e     ح ب الإ  تةلن A   مسلاحب ا ميا  ا عةضت لأ  لن ا تةةيػI  تيلاة ا تةةيػ لt  رمن  يلاي

 ا ؽلار ءاو  إ  لن ا تةةيػ.

إنَّ تيلاة ا تةةيػ ا   ة لا ت يحءء معء  ضخ لري لاش ا ؽلار با تلري  ا مع ل (  ت  :تٌار التفرٌغ .5

تةل ت ا م لا ة  ا ر ت ييج ا مستليلاش اامتراريب  ذلري ب. أ  لن ا تةةيػ رن اةي  ا ت يج الإ  

 ملا إن قءةد ا وةج ا ذيرة  تعتمء رذل تيلاة ا تةةيػ لا ا  يعتمء  ءلة  رذل ضؽا ا ؽلار  إن 

ا ريلاءد  ت قيمب ا تيلاة  ذحءلء ا م ذل  ذعم  تس ن ريلاءد  ت ا ة ح لقءةد ا وةج ا ذيرة . لريلاءد 

إء  إ ل ريلاءد ءةلب حةاةد ا ؽلار  تإء  إ ل تيذي  ا ة ح   اا يتاذن ا تيلاة رن ا ييمب ا م ذل ت

 الأمة ريلاءد  ت سةرب لةيلان ا ؽلار ءاو  الأ  لن  ا ر ت ةيء ا لسا ا ةعلا        ةلي.

 ملا ألضح لا  ت أسلا ين ا ت ةيء إن استعملا  ا ملاي  ت ت ةيء  :درجة حرارة أنبوب التفرٌغ  .6

لب حةاةد ا ؽلار. لإن رمذيب ا ت ةيء ما  تريء من قءةد ا وةج لءةان أ  لن ا تةةيػ ييذ  من ءة

 ا ذيرة  من و   تيذي  ااستةولاي ا حةاة   ذمستلى ا ذيرة  ا عذل .

ااش ا لةيلان ا  ائ ي لن  CO2إنَّ رمذيب ا ت ةيء تعتمء رذل  لع ا لةيلان   م    ت  يرةاش 

لا  ت ا ذيرةاش ااش ا لةيلان ا سةي   لان  ذت ةيء ر ء ا لءةان تؤ ية لاضح رذل أءاي ا ذيرة  أم

ا حةاةد ا متل ءد  ت م ايب ا تةةيػ يتم ا توذ  م  لا من اةي  حة ب ا ؽلار  ةسه. إا إنَّ رمن 

ا ت لاة ما  ا حةاةد إ ل لءةان الأ  لن أال     ية من رمن ر لة ا ؽلار  ي لاد ا تةةيػ   ا ر 

 ةلب حةاةد ملاي ا ت ةيء. من ا ضةلة  إلةاي ملار ب  ين سةع لةيلان ا ؽلار لء

: يعةؾ معء  لةيلان ا ؽلار  ؤ ه  ميب ا ملا   ا متء    لحءد ا رمن ر ة مسلاحب معدل جرٌان الغاز .7

ميا  معين. لان ريلاءد معء  لةيلان ا ؽلار  ه تؤ ية م م لءا رذل ريلاءد قءةد ا وةج ا ذيرة   

لان  ميءاة يلع  ا ؽلار لقء للء إن أرذل قءةد يم ن ا ح ل  رذي لا ر ءملا ت لن سةرب ا لةي

يت ء   معء  بملا ب( مةد  ت ا ءقييب. أملا ر ءملا ت لن  سن لةيلان ا ؽلار أ  ة من بملا ب( مةد  ت 

ا ءقييب  لان ا يءةد ا ولاةلب تتعرر  لسلااب ا ت ةيء  لا حم  رن ا ت ةيء  لاا ت لاة  ت ت ةيء ا لسا 

ل ءد  ت حلةد ا تةةيػ   ةلايد ا ةعلا .   ذملا راءش سةرب ا لةيلان سلؾ يتم  ي  ا حةاةد ا مت

   ا ض  إ ل ولاةج م ايب ا تةةيػ لا ر  س ن ة    ميب ا حلم ا متء    ذؽلار  ت لحءد ا رمن.
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م لار اة  رءد  ت يج ا لسا ا ةعلا  م  لا ا ت يج ا ال ت لأوةى ا ت يج  :نوع التهٌج .8

 ضت   ا ر ا مستعةض ل ت ا حلا تين يم ن ا ح ل  رذل قءةد وةج  يرة       مستمة أل  

من ا مم ن ت ؽي  ا م علملاش  ت    ا حلا تين  لا ضؽلا ا لاا ب بتحش ا ضؽا ا لل ( أل 

  ضؽلا رلا يب ت   إ ل ضؽلا لليب رءد. 

 

 الفصل اسئلة

: ملا ا ةة   ين ت ميم م علمب  يرة ا ؽلار ا  ا لةيلان ا ال ت ا سةي  لا  اتي؟ لا  م  ملا 1 

 ا ض ؟

 ءد ا مستعمذب  ت ت ميم م علملاش ا ذيرة ا ؽلار  ا  ا لةيلان ا سةي ؟: ملا  لا ءد ا علام  ا مسلار2 

 : ملا ا ع قب ا تت تة ا  ين  ل ايب اا  يلاة ل ل ايب ا ت ؽي  لا مسلا ب  ين ااقالان؟3 

 :  ملااا تتمير  يرةاش ا ت يج ا مستعةض رن  يرةاش ا ت يج ا ال ت؟4 

 ا وةج ا ذيرة   لا  س ب  ذيرةاش ا ؽلاريب؟: ملا مت ا علام  ا مإ ةد  ت ا ت ميم رذل قءةد 5 

 : ملااا يي ء  لا ذيرة ا ؽلار  ا موتلم؟ لملا مت امميب ماا ا  لع من ا ذيرةاش؟6 

 : ملا مت ا ع لا ة ااسلاسيب  لمي  مل راش ا يءةد  ذيرةاش ا ؽلاريب لا ةء لاحءد؟7 

 : رذ  ملا يؤتت:8 

  ملااا تعء تي يب ا ت ةيء ا مستعةض ا ةؤ من ا ال ت؟ -1

 ملااا ا ةل ايب ا تت تحتلال لا م علملاش ا ت يج ا مستعةض قذيذب  س يلا؟  -2

  ملااا تحتلاج م علمب ا ذيرة ا ؽلاريب  ذلةيلان  لا حلةد؟ -3

  ملااا ا مللا  ا مسذا ي لن ملاريلاع اتللا  لةيلان ا ؽلار؟ -4

  ملااا  ة ا ميلالمب رذل ا تلا ت  ت مل راش ا يءةد  ذيرةاش ا ؽلاريب؟ -5

 م  حح ا واؤ:: ض  ر مب  ح ال واؤ  9 

إنَّ ا ذيرةاش ا ؽلاريب تؽات ا ايؾ ا ضل ت  ذه  من الأ عب  ل  ا   ةسليب إ ل الأ عب تحش  -1

 ا حمةاي ا  عيءد.

 يتم ا ح ل  رذل قءةاش لاا ب  ت ا م علملاش ااش ا لةيلان ا سةي . -2

 اتحتلاج  يرةاش ا حلا ب ا ؽلاريب ااش ا لةيلان ا مستعةض ا ل  ل ايلاش رلا يب. -3

 م لت  ي   يرة ا لةيلان ا ال ت  م علمب قلا ذب  ذحم  لااش حلم  ؽية.إم لا يب ت مي -4

يعتمء     لحلم ا يان رذل  لع ا لسا ا ؽلار  لا يءةد ا ذيرةيب ا ولاةلب ل ما ل لع  -5

 ا ت ؽي   ذم علمب ا ذيرةيب.

 

 : املأ ا ةةاؼلاش ا تلا يب:10 
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 ملا لا ءد ااقالان ا   ة لا يب ؟ لملا مءى تلا ية ملا رذل رمذيب ا تلاج ا ذيرة ؟  -11 

 لضح ا ةة   ين ا ت لاءم ا مةن لا ت لاءم ؼية ا مةن ؟  -12 

 ملامت ااملة ا تت يلن اا ت لاد   لا ا  لاي  يلا ب ااقالان ا   ة لا يب ؟  -13 

 ملا ا مي لء  ةللد ا  ةاةد ؟  م لضح ا ر  ةسم توايات ؟  -14 

لضح  ةسم توايات ا تةةيػ ا   ضت  ت ا  لن ا ذيرة ا ؽلار   لاستوءام  للد ا  ةاةد ؟ م ي لا  -15 

 م ءا رمذب ؟ 

 ن ؟  م لضلء ا ر  ةسم توايات ؟ ا ةء ت ميم ا  لاية يتةل -16 

  

 

 الفصل السادس

 صٌانة منظومات لٌزر الصبغة
Dye Laser Maintenance 

 

 : الأهداف

 ي لن ا الا ن قلاءةا رذل:

إرالاي   ةد رن  يلا ب و يلا ا سلا    ض  رن  يلا ب م علملاش ا ضخ  -

 ل ا ر ا تعةؾ رذل  يلا ب مل راش ا يءةد ل ا م علملاش ا مذحيب   لا.
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 توٌات:المح

 ميءمب.  1-6

  يلا ب و يلا ا سلا  .  6-2

  يلا ب م علملاش ضخ  يرة ا   ؽب.  3-6

 مي لا ي يب ت يج  يرة ا   ؽب.  4-6

  يلا ب مل راش ا يءةد.  5-6

  يلا ب ا م علملاش ا   ةيب.  6-6

 أس ذب لمسلا   ا ة  .      
 

 : (Introduction)مقدمة  6-1

 اش ا  لا عب ااستعملا  لولا ب  ت مللا  ا ان لرذم الأايلاؾيعء  يرة ا   ؽب احء أ لاع ا ذيرة  

الأالا   لا  يميلاي لا ــر  ملا يتمت   ــه من إم لا يب تل يؾ رــلا يب. إا يم ن تل يةه  مءى لاس  من

 .(nm -1100  250با ملليب حلا ت من 

 ه يم ن  لسلااته لا ميرد ا م مب ا ــتت يتمير   لا  يرة ا حــــلا ب ا سلا ذب رن  ييب ا ذيرةاش  ؤ

تحش  إ ل الأ عب (UVبا ح ل  رذل مءى لاس  من ا تةءءاش تمتء من الأ عب ا ةل  ا   ةسليب 

مةلةا  لا ايؾ ا مة ت أ  رذل ال  مءى لاس  من تةءءاش ا ايؾ ا   ةلمؽ لاايست  (IRبا حمةاي 

 ( nm 700-400ب حلا ت (Visibleبإنَّ اؼذن  يرةاش ا حلا ب ا سلا ذب تي  ضمن ا مءى ا مة ت  م 

تعء  يرةاش ا حلا ب ا سلا ذب وايةد ليلن اوــا ا حاة ر ء ا تعلام  مع لا أل رمذيب   لا  لا 

 إا إنَّ م علملات لا تتضمن  ل ايلاش  رلا يب لقـــء تحل  رذل سلا   سلامب  ض  رن إ علارلاش لت  يع لا

 ا ذيرة ا تت ت لن الاقلات لا رلا يب.

 

 صٌانة خلاٌا السائل   2-6

Maintenance Of Dye Cells   

 برءد م لاش( إن   ؽلاش ا ذيرة مت مة  لاش رضليب ااش تة ين معيء  لرلا ملا ل  لا لرن لري ت رلاٍ   

متعلاق ب م  إنَّ  ذمب  احتلا  لا رذل سذسذب من اةاش ا  لاة لن ا مةت اب  ؤلا ة مرءللب لم ةةءد 

ملاء ا عضليب ا متةذلةد رءيمب ا ذلن   ؽب تع ت  لا مع ل ا علام ملاءد مذل ب إا إنَّ م لار ا عءيء مــن ا 

 لتستعم   ت  يرةاش ا   ؽب. 

إنَّ       ؽب  يرةيب حرمب امت لا  ل ذلةد ولا ب   لا  ياا  لا ش حرمب ا ةذلةد  ت ا لري ا مة ت من 

ا ايددؾ ا   ةلمؽ لاايسددت ي ددءل إ ددعلار لا  ذددلن معددين لان  لا ددش  ــددـت ا م ايددب تحددش ا حمددةاي أل  ددل  

  علار لا ؼية مة ت. ا   ةسليب  ي لن إ

 بمة  لاش رضليب م  عب(إنَّ ا مة  لاش ا عضليب ا تت ا تحل   ت تة ي  لا رذل ألا ة   لا يب أل    يب 

أ   (nm 160بتمت  رلاءد ا ايؾ ا   ةلمؽ لاايست ا لاق  ضدمن الأادلا  ا ملليدب ا تدت تيد  رـــدـن 
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لمــددـا  ا الاقددب   ((eV 7.24قددب ضددمن ا م ايددب  ددل  ا   ةسددليب مـددـن ا ايددؾ لا تددت تيلا دد   لتددلن  الا

ا ضددل يب مــددـت أرذددل مــــددـن الاقددب تة ددر اؼذددن الألا ددة ا  يميلا يددب   ــددـاا  ددلان رمذيددب ا تحذدد  ا ضددل ت 

 لألا ة ت دلن سد ذب ا ح دل   دت م د  مدا  ا مة  دلاش ا عضدليب لرذيده  دلان مداا ا  دلع مدن ا مة  دلاش 

 ة. ا عضليب ا ت ذح ان ت لن لسالاع  علااع لأ عب ا ذير

إنَّ ا  ة ال  مللت تعم   ــه  يرةاش ا   ؽب يتعءء  لااستيةاةيب ا حةاةيب  ذ  ؽلاش ا ملعةب ألسدلاالا 

 علا ددب  ددت م علمددلاش ا ذيددرة إا إنَّ ا  دد ؽلاش ا تددت تمددت  ضددمن ا م ايددب تحددش ا حمددةاي ا يةي ددب تمتذددر 

تليلاش ا    يددب  دد ه مسددتليلاش أحلاءيددب م وةضددب الاقيددلا لرددـذل  ددـة  اددلاقت قذيدد  لـددـءا  ي  ددلا ل ددين ا مسدد

 بلري ددلاش ا  دد ؽب(ا مسددتيةد. يددتم امت ددلا  م دد  مددا  الأاددلا  ا ملليددب  ددلا ت يج ا حددةاة   ذلري ددلاش 

لتتةلار  مدا  مد  لري دلاش ا مداين أل لري دلاش الأل سدلين ا مداان أل ا  دلا ن ا مللدلءد ضدمن ا لسدا 

 : (1ب لا معلاء ب ةقم  ملا  (K1با ةعلا  مس  ب ح ل   لاتج تةلار  متحذذب ليعات  لا ش ا تةلار  

K1 = A exp( -Ea / RT ) ……………….. (1) 

 اا ان:

A: لا ش اة ي  ب Arrhenius Constant لقيمته ؼلا  لا  ين )(s-1)1010 - 1014ب   .) 

Ea: الاقب ا ت  يا بActivation Energy )mole/J . 

R: ا  لا ش ا علام  ذؽلاراش  قيمته   (8.31 J.K/mole) . 

T: يب  ذمحذل  بءةلب ا حةاةد ا ماذK.) 

  (  محلا ي  ما  ا   ؽلاش مل:half – life timeإنَّ رمة ا   ؾ ب     

  
 

                               In 2                      
 t1/2( ....................... ــــــــــــــــــــ =  2ب                    

                                                         K1 
لرذل ا تةاض إنَّ اق ة رمة  عذت   ا  ا محلا ي  يلم لاحء  لا ه ل   ا معلاءاش أر   ت لن قيمب اـلاقب  

لاددـلاقب قـــــددـءةملا   (µm 1.2بلمددـاا ييلا ددـ  اددـل  مــددـللت قددـءة   (K J/mol 32.28با ت  دديا 

لاقب ا ت  يا سـلؾ تيلا دـ  ادل  مدللت قدءة   لان ا (s =A 10برــــذملا إنَّ قيمب ا  لا ـــش  (eV 1.02ب

لماا يع ت إ ده  دي  مــــــدـن ا سد   ا ح دل  رذدل  د ؽب  (e.V 0.73بأ   لتلن  الاقب  (µm 1.7ب

لت يدل مسدتيةد  دت ا محذدل  ر دء ءةلدب حدةاةد  (µm 1.7بتمت  أ عب ر ء أالا  ملليدب ا  دة  مدن 

 ا ؽة ب. 

يرة ا  د ؽب ا   ضديب رذدل امت لا ديب ا  د ؽلاش ا تدت يعتمء اق ة ال  مللت تعم   ــــه م علملاش  

 اا  لان  (nm 220بتحل  رـــــذل ألا ة مرءللب مـــةا يب لا تت ت ـ  امت لا يت لا ا ايةيب إ ـــــل 

. لمددن ا وددلا  ا علامددب  ذ دد ؽلاش أيضددلا (nm 250با  علا  ددلا سددي لن ر ددء ا مددءى ا ايةددت ا ددا  يةددل  

  لمـــدـة  لاش بم دحل ب(عضليب رذل قسمين: مـــــة  لاش أيل يب ولا يت لا ا   ة لا يب لتيسم ا   ؽلاش ا 

  لمــــددـاا ا تيسدديم يحددءء   ددلةد ة يسددب ءةلددب ا  دد لاةملا لضددؽا بؼيددة م ددحل ب(متعلاء ددب   ة لا يددلا 

  ولاةمــــلا لقلا ذيب الإاا ب  ت ا محلا ي  ا موتذةب ل ةلايد اا تيلااش ا تت تحءي  ين مستليلات لا ا الاقيب.

ؼية ا م حل ب م ـ  ا  يلت ين ل ـا ر اؼذدن ا مة  دلاش ااةلملاتيدب م ــــدـ  اا  ةاسدين  تمتـلار ا   ؽلاش

لا  يةين لا  ية ذين لا  لملاةين  ءةلب ا  د لاة م وةضدب لضدؽا  ودلاة ردـلاٍ  لقلا ذيدب ال دلان ليدءد  دـت 

 ا ماي لاش ؼية ا يا يب م ــ  ا   رين لاال تلان لا سلاي ذلم سلان لا  ذلةل لةم.   
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 ؽلاش الأيل يب  ت يسم رذل ا   ؽلاش الأيل يب ا ملل ب لا سلا  ب   ةت الأل ل لمدت ت دم   د ؽلاش أملا ا  

ت ـدـلن ءةلدب ا  د لاةملا رلا يدب لضدؽا  بمت أم ء تتدؤ ؾ مدن ايل دلاش ملل دب لأودةى سدلا  ب(ا سيلا ين 

قلا ذيب ال لان اق    ولاةملا لاائ لقلا ذيب ال لا  لا رلا يب  ـــت ا ماي لاش ااش ا يا يب ا علا يب م   ا  حل  ل  لا

  ت ا ماي لاش الأق  قا يب. لم   ا ر ييلا  رذـــــل ا   ؽلاش الأيل يب ا سلا  ب.

با متعلاء ب لالأيل يب ا ملل ب لالأيل يب  ـــملا أن م لار   ؽلاش يم ن أن تتلالء  ت ا حلااش ا   ي أر   

 . (61-بلضح  ت ا     ا محذل  م   ا ةذلةسين   ملا م (PHبمعتمءد رذل ءةلب حلامضيب  ا سلا  ب(

 

 (:يلضح6-1ا     ب                                            

                          A.)ا تة ين ا لري ت    ؽب سيلا ين  سياب بااش اايلن ا مللن : 

                         B :ا تة ين ا لري ت    ؽب ا ةذلةسين  ت : 

 ( محذل  ميءةل سيء ا  لءيلم ا  ا لاة ا   لا ت ا سلا ن.  1                         

 ( محذل  ا  حل  ا متعلاء .   2                         

 ( محذل  حلامض ا  يءةل ذلةير مللن ا  ح ب.  3                       

ا  أ عب ا م ءة  ـا ر تمتلار ا   ؽلاش   لةد رلامب  معلام  ا وملاء رلا ت ا ييمب لمـاا  ءلة  يم   اوتة

ا ضلاخ إ ل رم  ا   ؽب إن  لا ش  ت ا ادلة ا  دذن لي دـلن ااوتدةا  سداحيلا ل سدمر مدلاي ةلمتةاش 

 رءد أ  أن ا م ايب ا م لاةد من ا   ؽب ت لن ةقييب لءا. 

 

 صٌانة منظومات ضخ لٌزر ألصبغه  3-6

Maintenance Of Systems For Dye Laser 

 

  ضخ  يرة ا   ؽب مملا: م لار  لرلان من ا اةا   ا مستعمذب

 ا ضخ ا   ضت.  -1

 ا ضخ ا مستمة. 2-

 

 الأجزاء المٌكانٌكٌة لمنظومة ضخ لٌزر الصبغه)السائل(:1-3-6 

 تت لن ما  ا م علمب من الألراي ا تلا يب:     
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من الأ م يلم ل ؤ علاء محةلة  ت  ــ  م  ملا من ا ءاو  أوءلء ءا ة  يستية  يه  (2ب ذ لب رءء  -1

 ض  رن احتلاي    م  ملا رذل  تحب  ت م ت ة لا   ياة  تستية  ي لا وذيب ا   ؽب لت  ش  ا علا   

 ـــت أرذل ما  ا ةتحب لأسةذ لا ملاس لاش وذيب ا   ؽب لا تت  ت  ش  لسلااب أة عب  لا ن.  ملا أنَّ     

 لميضيب  ذ لب  تحتين للا  يتين رذل اة ت ا ةتحب ا مة ريب    م  ملا  ياة   توتةق لا ا م لا يح ا

ا وايب ا تت تي  رــــذل للا  ت وذيب ا   ؽب   ض  رن ا ر  يتم إءولا  ا  لاي ا مضؽلا من ملاتين 

 ا ةتحتين  ت ةيء ا م لا يح ا لميضيب. 

لتللء  ت أة لا  لا الأة عب  أة عب  يلن    م  لا  ياة ت  يش أاةع ا ة ا  ذم علمب   ملا ملضح  ت     

 .(6-2با     

  ا  ت  يش ا ةذ للاش لا علا    عض لا إ ل  عض  ضملان قلد ة ا  ذم علمب لرءءملا أاةع ا ـــــة -2

 ااةع(.  4ب     

          

 (: ٌوضح مقطع عرضً للفلنجة فً المنظومة6-2الشكل)                               

 ح م تتيح   لا ا ت با  يةس   (ملاس لاش ا وذيب  لمت  ةتين من ملاءد ا رللاج ا   ستي ت  - 3

 ل لا تلا ت تس ي  رمذيب ا تة يؾ ا ضل ت.  بة ع لا أل وةض لا( ت مستلى وذيب ا   ؽب      

تحتل  رذل  يلن  ت  يدش  لدلد ا ذيدرة رذي دلا  لتدم إلدةاي  قاعب   يةد مـن ا رللاج ا   ستي ت - 4

تمددلا  أن ي دلن  مدـؤمن مدن ا  تا تسدذير ا   ة دلا ت ر ةمدلا  لمداا يتدديح  ذ لاحدي  دت ا م علمدب  الأل دد

ا   ة لا ت ل لا تلا ت ي لن للا ن الأملان رلا يدلا ل ولا دب أن ا ةل ايدلاش  ا   ة لا يدب ا علامذدب  ي دلا رلا يدب 

  س يلا. 

 .(6-3ب.  ملا ملضح  ت ا     (6بحلام  ململرب ا مةايلا لالأقالان لرءءملا  - 5

 

 (: يلضح م علمب  يرة ا   ؽب.6-3ا     ب
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 م  عب      حة ت لااش إم لا يلاش  سياب  : يلضح م علمب  ذيرة ا   ؽب6-4)ا     ب

 مٌكانٌكٌة تهٌج لٌزر الصبغة 4-6

Mechanical Irritation Of Dye Laser 

 

يتم ضخ  يرةاش ا   ؽب رــلاءد  لاستعملا  م  لاء لميضت أل  لسلااب  علاع  يرة   ودة  حيدي ا ادل  

يء   مد    ذح دل  رذدل ا مللت  ذضلي ا ضلاخ اق ة من ا ال  ا مللت  ذ علاع ا ذيرة  ا ماذلن تل 

  علاع ا ذيرة  ذلن ارة  ي  ؽت ضخ ا لسا ا ةعلا   ضلي  ل  ا   ةسلت.

تت دلن مسدتليلاش ا الاقدب ا  ملاليدب  ددت  يدرة ا  د ؽب مـــدـن  ددلرين مـدـن ا مسدتليلاش اا  تةل يدب لممددلا 

    يدبلا مسدتليلاش ا  تةل يدب  (S0, S1, S2( بSingle Statesبا مسدتليلاش اا  تةل يدب الأحلاءيدب 

 . (6-5ب ملا مل ملضح  لا      (T1, T2( بTripletStatesب

إن     مستلى من ما  ا مستليلاش ي لن رذل     حرمب رةيضب تتضمن مستليلاش امتراريب لءلةا يب 

إ ــــل ا مستلى اا  تةل ت ا مت يج  (S0ب ع ء ضخ ا لسا ا ةعلا  ت تي  لري لاش ا   ؽب من ا مستلى 

ا ما  ا لري لاش تحةيريلا إ ـــــل ا مستلى ا مستية ي  عي  علاع ا ذيرة لمن لر ء م ل (S1بالأل  

ا لءية  لا ا ة أن ا ال  ا مللت   علاع ا ذيرة ا م  عي يعتمء  لا ءةلب الأل ل رذل  ياب  ءايب م لا 

أ  تعتمء رذـــل ا ملاق   (S0بإ ل  ياب استيةاة ا لري لاش  ت ا مستلى  (S1با لري لاش من ا مستلى

ل ا ر يم ن تل يؾ  يرة ا   ؽب  (S0 , S1بتراريب لا ءلةا يب  ــــت ا مستليين اا  تةل يين اام

  س ل ب  ذح ل  رـــذل أالا  ملليب موتذةب لضمن مءى لاس   س يلا.
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 ا الاقب  ذيرة ا سلا   با   ؽب( يلاش(: يلضح مستل6-5ا     ب

 صٌانة مجهز القدرة 5-6

Maintenance Of Power Supply 

 ؽدددةض تل يدددء  ل ايدددب رلا يدددب لا  رمدددب  عمذيدددب قدددءء ا م دددلا يح ا لميضددديب لمةدددلاتيح ا ةل ايدددب ا علا يدددب  

 للأؼةاض ا م علمب الأوةى   ــلان م لار حلالب إ ل مل ر قءةد ا   ةلايد رلا يب. 

إنَّ مل ددر ا يددءةد ا مسددتعم   ددت م علمددب  يددرة ا  دد ؽب لا دد رم  ت ددؽي  ا م دد لاء ا لميضددت   ددل  ةسدده 

  ت ؽي   يرةاش ا حلا ب ا  ذ ب لا ا  تم  ةحه لم لاق ته  ت ا ة   ا ةا    لا تة ي . ا مستعم 

  صٌانة المنظومات البصرٌة 6-6

Maintenance Of Optical System 

إن  ةلايد ا ضخ ا ضل ت  ــلاستعملا  ا م لا يح ا لميضيب تعتمء رــذل تةتين  للد  يرة معي ب تحتل    

ا لسا ا ةعلا   ليةارل  ت ت ميم ــــلا تل ن ا حـــةاةد ؼيــــة رذل م ءة ا ضخ ا ضل ت لوذيب 

 ا م تعمب 

  محذل  ا   ؽب لا تت تس ن تؽية  ت و لا    علاع ا ذيرة.  (Non – Uniform Heatingب

 :Parts Of Optical System)ألراي ا م علمب ا   ةيب ب 1-6-6

 (:Reflectorالعاكس ) -1

ةس    ماذيب من ا ءاو   ملاءد الأ م يلم ا ـا  يمتلار  لا ع لاسيب رلا يب لمـــــل اسالا ب من ملاءد ا  ي 

 ضملان  (% 92ب لأالا  ا ملليب ا مة يب ا م  ع ب من ا م  لاء أ لميضت  لا تت ت   إ ل حلا ت 

 ا  ة استةلاءد مم  ب من الاقب ا ضخ ا ضل ت.

 : Dye Cell)خلٌة الصبغة ) -2

 د ا مة ر  أحءامملا من ا  لاةتر لا تت يلة   ي لا سلا  لمت رلج من ااسالا لاش ا رللاليب متحء 

ا   ؽبأملا ا  لا يب   ت اسالا ب من رللاج ا  لاية   ا ا  يعم   مة ح يم   ل ل  الأ عب  ل  

ا   ةسليب إ ل ا لسا ا ةعلا  م  تب رــــذل   لايب وذيب ا   ؽب اسالا ب مــــن الأ م يلم تعم  رذل ة ا 

  لرب من ملاءد ا  لاةتر ليتم ا ــــة ا  يــن ا وذيب لما  ااسالا ب  لسلااب وذيب ا   ؽب  لا  لا اد ا م
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ا ملللءد ءاو  ااسالا ب ءلن ا حلالب إ ل   ي لا مملا يضمن س ل ب  (Ring – 0با حذيب ا مالاايب 

 ل تح لة ا ا وذيب. 

ملا لت ةيءملا إن   سالا ب ا م  عب مـــن الأ ـم يلم  تحب رذيلا  ؽةض ءول  ا   ؽب لأل  تءلية  

ولاةليلا  ت  ش ما  ااسالا ب  لسلااب ملاس لاش  ت ا لله الأملامت  ذم علمب  ل ملا ملضح  ت ا     

  (.6-6ب

 

(: ٌوضح خلٌة الصبغة و المرشح المثبت علٌها مع اسطوانة تثبٌت الخلٌة مع النوافذ وخلٌة للٌزر الصبغة 6-6الشكل )

 مبسطة

 :ear Pulsed Lamp(The Linالمصباح الومٌضً الخطً ) -3

يعء ؼلار ا ري لن مــــن أ ض  ا ؽلاراش ا ولامذب ا مستعمذب  ـــت ملأ ا م لا يـح ا لميضيب من 

حيي  ةلايته  ت تحلي  ا الاقب ا   ة لا يب ا ءاوذب إ ل الاقب ضل يب وــــــــــلاةلب. لتتـــــةالء  ةلايد 

  لترءاء  ةلايته  ريلاءد   لا ب ا تيلاة (25 - % 60ب تحليذه  ــــت ا عةلؾ ا ت ؽيذيب ا م لا يب  يـــن

ارتملاء  ـــءد ا مءى ا ايةت  وةج ا م  لاء أ لميضت  (7-6بليلضح ا      (Current Densityب

 رذل   لا ب ا تيلاة. 

 

 ( يلضح ايؾ ا  علاي م  لاء ا ري لن ا لميضت  ءا ب    لا ب تيلاة ا ت ؽي 7-6ا     ب
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 ضخ ا ــلسا ا ةعلا   (8-6بت ا ملضح  ت ا      يء استوءم م  لاء ا ري لن ا لميضت ا وا

 nm 570باحتلاي ايؾ ا  علا ه رذل  الا  ا حرمب ا ضل يب ا م  مب  ضخ ا لسا ا ةعلا  ا ذيرة  مـن 

 .(R6Gب ـلا  س ب    ؽب  ا ةلءامين  (450 -

 

 

 : يلضح ا م  لاء ا لميضت ا وات ا مستوءم  ت ا م علمب6-8)ا     ب 

 :nater(Resoالمرنان ) -4 

أحءامملا رلا سب م     ت ا م علمب مـن مة تين  (Optical Resonatorبيت لن ا مة لان ا   ة  

 لا  لا يب مستليب  لأالا  ا ملليب   ذيلا ميعةد

 . ليمتلار ماا ا  لع مـــن ا مة لا لاش  لاستيةاةيب رلا يب لس ل ب تة يةه

 أسئلة الفصل السادس

 :ض  ر مب  ح حل  الإللا ب ا  حيحب -1  

 ا ال  ا مللت  ذضلي ا ضلاخ: -1

a-  ا  لاتج.  أق ة من ا ال  ا مللت  ذ علاع ا ذيرة 

b- .أال  من ا ال  ا مللت  ذ علاع ا ذيرة  ا  لاتج 

c - .مسلال   ذال  ا مللت  ذ علاع ا ذيرة  ا  لاتج 

 اؼذن  يرةاش ا حلا ب ا سلا ذب تي  ضمن ا مءى ا مة ت: -2

a- 700 - 400ب nm.) 

b- 400ب nm 320 -.) 

c- 500 – 700ب nm.) 

 يمتء  يرة ا حلا ب ا سلا ذب رذل ال  مءى لاس  من تةءءاش: -4

a- .ا ايؾ ا   ة لا ت 

b- .ا ايؾ ا   ةلمؽ لاايست 

c- .ا ايؾ ا مؽ لاايست 
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 تيسم ا   ؽلاش ا عضليب ا ملعةب ألسلاالا  علا ب رذل: -5

a- .)مة  لاش أيل يب بم حل ب 

b- م حل ب(. مة  لاش متعلاء ب   ة لا يلا بؼية 

c- .)مة  لاش أيل يب بم حل ب(  لمة  لاش متعلاء ب   ة لا يلا بؼية م حل ب 

 تعتمء  ءد ا مءى ا ايةت  وةج ا م  لاء ا لميضت رذل: -6

a- .ال  ا م  لاء 

b- .لا ب ا تيلاة   

c- .قيمب ا ةل تيب ا مسذاب رذل اة ت اقالان ا م  لاء 

 با سلا  (؟   ؽبرءء الألراي ا مي لا ي يب  م علمب ضخ  يرة ا  -2 

 ملا مت مستليلاش ا الاقب  ت  يرة ا   ؽب  لضح ا ر  لا ةسم؟ -3 

 م  ا ة  لا ءد    لري؟ رءء ألراي ا م علمب ا   ةيب  -4 

 ملا مت ا  ةلاش ا تت تمتلار   لا ا   ؽلاش ؼية ا م حل ب؟ -5 

يب  ت ملا مت ا علام  ا تت تعتمء رذي لا  ةلايد ا ضخ ا ضل ت  لاستوءام ا م لا يح ا لميض -6 

 ا   ةيب؟ ا م علملاش

 الفصل السابع

 صيانة منظومات ليزر اشباه الموصلات
Semiconductor Laser Maintenance 

 الاىداف:
اليدؼ المتوخى مف ىذا الفصؿ ىو تعريؼ الطالب عمى كيفية وضع التصاميـ واجراء الصيانة لبعض 

 منظومات ليزر اشباه الموصلات.
 :محتويات الفصل

 مقدمة.  7-1
 p-n junction.صيانة الوصمة   7-2
 صيانة مجيزات القدرة.  7-3
 صيانة دوائر التضميف وفؾ التضميف.  7-4

 اسئمة الفصؿ
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  مقدمة  7-1

تعد ليزرات اشباه الموصلات مف الميزرات ذات الاىمية البالغة بسبب بعض المزايا والخصائص الميمة 
 موجية عدة  لمحصوؿ عمى اطواؿ عدةوىي صغر حجميا وامكانية توليؼ الخرج الميزري 

لقد كانت ولادة أوؿ ليزر شبو موصؿ بعد اكتشاؼ الميزر بعاميف عمى يد مجموعتيف بحثيتيف باشراؼ 
إذ تـ تصنيع اوؿ ليزر  (General Electric)روبرت ىوؿ في أحد مراكز ابحاث شركة جنراؿ الكترؾ 

ومنذ ذلؾ الوقت وحتى الاف استمرت  (Gallium Arsenide)شبو موصؿ مف نبيطة زرنيخيد الكاليوـ 
الابحاث والدراسات مف اجؿ وضع افضؿ التصاميـ لبناء منظومات ليزرات اشباه الموصلات ذات 
التطبيقات الواسعة الانتشار لذا بات مف الضروري التركيز عمى التعريؼ باىمية ومكانة ىذا النوع مف 

 .   الميزرات ويغطي ىذا الفصؿ جزءا يسيرا مف ذلؾ

 
 ( يوضح مجموعة مف ليزرات الدايود1-7شكؿ )

تكمف ميزة ىذا النوع عف بقية الميزرات الاخرى لصغر حجمو وعممية تشغيمو البسيطة وامكانية 
تصنيعو بابعاد بأجزاء الممممتر وبكفاءة عالية، اي بمعنى أنيا تحتاج لقدرات واطئة بالتشغيؿ، عمى سبيؿ 

والتي قد توفرىا  mW 100يحتاج الى قدرة كيربائية بحدود  mW 10 المثاؿ ليزر الدايود ذو قدرة
 Helium–Neonنيوف ) –لتشغيؿ ليزر ىيميوـ W 10بطارية بكؿ سيولة. بينما تحتاج الى قدرة 

Laser( وكمثاؿ اخر فإف ليزر بخار النحاس .)copper vapor laser 40( ذو قدرة ليزريةW  وىو
لتشغيمو. ذلؾ يعني أفَّ  kW 5كفاءة يحتاج الى قدرة كيربائية قدرىا واحد مف اكثر الميزرات الغازية 
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(. بينما يكوف ليزر شبو الموصؿ المرتب Three Phaseتجييز ىذه القدرة عمى شكؿ ثلاثي الطور )
مف القدرة W 200 يحتاج لتشغيمو  W 40( ذو قدرة ليزرية قدرىا Laser Diode Arrayكمجموعة )

يحتاج لقدرة كيربائية اقؿ مف معدؿ القدرة المجيزة لمحاسوب المكتبي، اف الكفاءة الكيربائية. بمعنى انو 
العالية ليست فقط في تقميؿ قيمة الطاقة عند تشغيؿ الميزر ايضا  بتقميؿ الحجـ والكمفة وتعقيد التجييز 

 الكيربائي بشكؿ كبير. 

 
 ( يوضح صغر حجـ ليزر الدايود مقارنة بعممو نقدية2-7شكؿ )

ليزرات الدايود أو أشباه الموصلات تكوف سيمة الاستعماؿ جدا وتمتمؾ مقارنة مع الميزرات الاخرى، إذ  إفَّ 
تتجمع اجزاءىا كجياز واحد بمفتاح سيطرة واحد لتشغيمو. كما تمتمؾ عمر تشغيمي يدوـ لألاؼ الساعات 

ؿ محدود وذلؾ لكوف في تطبيقات الجيد المنخفض. في الوقت الحاضر أستٌعممت ليزرات الدايود بشك
اعمى قدرة لو تعد منخفضة. قابميتيا لمتمؼ البصري والكيربائي وايضاً ليا مجموعة محدودة مف الاطواؿ 

 الموجية. وتجرى في الوقت الحاضر بحوث لادخاؿ تحسينات عمى الثلاثة الاخيرة.

 
 ( يوضح قطعة مف شبو الموصؿ التي تستعمؿ كوسط فعاؿ لميزر الدايود3-7شكؿ )

 p-n junctionصيانة الوصمة   7-2

تعد المواد شبو الموصمة مف المواد ذات خصائص بصرية وكيربائية تمكف مف تحقيؽ تطبيقات واسعة 
، وكما ىو Diodesالمجاؿ كالكواشؼ الضوئية والمصادر الباعثة لمضوء كالصمامات او الثنائيات 
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اد الشائبة المضافة فيي اما سالبة يطػػمؽ معروؼ فاف المواد شبو الموصمة تكوف عمى نوعيف وفؽ المو 
تمتمؾ فجوات حرة  p-positiveتمتمؾ الكترونات حرة سالبة الشحنة او موجبة   n-negativeعمييػػػػا 

موجبة الشحنة ويصنع الثنائي مف ربط النوعيف مع بعض بحيث تتشكؿ وصمة او مفرؽ ومف ىنا جاءت 
الفجوات والإلكترونات الحرة إلى شبو الموصؿ يتـ بوساطة . إفّ إضافة (p-n junctionوصمة التسمية )

 عممية تدعى التشويب.
 

 

اف شبو الموصؿ النقي يكوف موصؿ غير جيد بسبب حاملات الشحنة القميمة العدد، ويمكف زيادة 
 . Doping)التشويب(  التوصيمية بزيادة عدد حاملات الشحنة بوساطة عممية تدعى 

 

 

 

مواد شبو الموصمة ذات التطبيقات الواسعة، فعنصر السيميكوف رباعي التكافؤ يمتمؾ يعد السيميكوف مف ال
الكترونات حرة الحركة في المدار الخارجي وبالتالي عند اضافة ذرات )مشوبة لممادة( مف إحد العناصر  4

ديوـ أو عنصر الإن Ga، عنصر الغاليوـ Alاو عنصر الألمنيوـ  Bثلاثية التكافؤ )مثلا عنصر بوروف 
In% مف المادة فأف شريحة السيمكوف في درجة حرارة الغرفة تصبح غنية بالفجوات 1( حتى تركيز
(Holes[ إذ تحتاج الذرة طاقة مقدارىا )0.025 eV لكي تستطيع أف تستوعب الكتروف ويصبح ليا ]

 .Pوبالتالي يصبح ىناؾ فجوة حرة الحركة وينتج عنو شبو موصؿ موجب  4تكافؤ 
 إفَّ الطاقة الحرارية في درجة حرارة الغرفة تتمثؿ بالمقدار: مف المعروؼ

 
 KT/q=0.025 eV 

:  إذ إفَّ
K بولتزماف  –:  ثابت ستيفاف(5.67 X10-8 W/m2 K4). 
T.درجة الحرارة المطمقة  : 
q الشحنة  :(1.6 x10-19 C) . 

 حاملات الشحنة مق عمى كل من الالكترونات والفجوات بـ يط

 ةد الى شبو الموصل الغاية منيا زيادة عدد حاملات الشحنىي عممية اضافة موا :التشويب
 .وتحويمو الى شبو موصل مشاب
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نات سالبة بمقدار تركيز وبالتالي نستطيع أفَّ نفرض اف درجة حرارة الغرفة كافية لكي نحصؿ عمى أيو 
( الحرة سوؼ يعادؿ تركيز Holesالمادة الشائبة نفسو التي تـ أدخاليا وبالتالي فاف تركيز الفجوات )

وبنفس الطريقة يتـ ادخاؿ شوائب مف احدى  (p)المادة المشوبة ىذا بالنسبة لشبو الموصؿ مف نوع 
أو الزرنيخ ( بدرجة حرارة الغرفة   Pالفوسفور ، N، النيتروجيف Sb)الأنتيموف العناصر خماسية التكافؤ 

( 4-7، والشكؿ )(n)كترونات الحرة وينتج شبو موصؿ مف نوع لالى شريحة السيميكوف فتكوف غنية بالأ
 .n، pيبيف ىيكمية السيميكوف النقي والمشوب بنوعيو 

 

 

 
 ( : بنية شبو الموصؿ النقي والمشوب4-7شكؿ )
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ليزرات الحالة الصمبة والميزرات الغازية. إذ تنتج  صؿ يختمؼ كثيرا عفإفَّ مبدأ عمؿ ليزر شبو المو 
 الفجوات مع الالكترونات. (Recombination)الاشعة عف طريؽ اعادة اتحاد 

 
 (: مبدأ عمؿ ليزر اشباه الموصلات.5-7الشكؿ )

 (Valance Band)لكؿ مادة شبو موصمة زوج مف الحزـ الالكترونية يطمؽ عمى أحدىا حزمة التكافؤ 
( ويرمز ليا بالرمز Conduction Bandويطمؽ عمى الاخرى حزمة التوصيؿ ) (V)ويرمز ليا بالرمز 

(C) ومف البدييي إفَّ مستوى الطاقة لحزمة التوصيؿ ىو أعمى مف حزمة التكافؤ وفي الحالة المستقرة ،
نات، وحزمة التكافؤ مممؤة تماماً عند درجة حرارة الغرفة فإفّ حزمة التوصيؿ تكوف فارغة تماما مف الالكترو 

بالالكترونات. وبطريقة ما تتـ اثارة وتحفيز بعض الإلكترونات مف حزمة التكافؤ إلى حزمة التوصيؿ 
ثانية فاف الإلكترونات في حزمة التوصيؿ سوؼ  (12-10)بيكوثانية  (ps 1).ولمدة زمنية قد تصؿ الى 

حزمة، تسمى الحدود العميا مف مستويات الطاقة للإلكتروف تيبط إلى أدنى المستويات غير المشغولة مف ال
. وفي الوقت نفسو تظير الفجوات في حزمة التكافؤ EFCلحزمة التوصيؿ  (Fermi)في مستوى فيرمي 

والإلكترونات بالقرب مف أعمى حزمة التكافؤ والتي تيبط إلى أدنى المستويات غير المشغولة مف الحزمة 
 . EFVد مستوى طاقة جديد يدعى مستوى فيرمي لحزمة التكافؤوتترؾ فراغا مكانيا لتحد

 
 

 إفَّ عممية ضخ ليزر اشباه الموصلات يمكف اف تتحقؽ بطرؽ عدة منيا:
 باستعماؿ ليزر اخر. .1

 باستعماؿ حزمة الكترونية. .2

. إذ إفَّ ليزر شبو الموصؿ )ليزر الدايود( p-nكثافة التيار الكيربائي الذي يتدفؽ عبر وصمة  .3
 Light Emitting)ػػػوف عمى شػػكػػػؿ صمػػػاـ ثنػائي كالثنػػائي البػػػػػػاعػػػػػػػػػػػػث لمضػػػػوء الاعتػيػػادي يكػػػ

Diode LED) ( يوضح مخطط لميزر الدايود.6-7والشكؿ ) 

 

إفَّ انتقاؿ الالكترونات مف حزمة التوصيؿ الى حزمة التكافؤ واتحاده مع فجوات ينتج عنيا انبعاث     
 فوتونات )اشعاع( يطمؽ عميو اشعاع اعادة الاتحاد. 
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 (: يوضح رسـ تخطيطي لميزر الدايود6-7شكؿ )

، وكذلؾ  nمنو تكوف قد حقنت في منطقة  pعندما يكوف إنحياز الدايود امامي فاف الفجوات في منطقة 
. اذا الالكترونات والفجوات تكوف في pمنو تكوف قد حقنت في منطقة  nفاف الالكترونات في منطقة 

المنطقة نفسيا، فستكوف بينيـ عممية اتحاد إذ إفَّ الالكتروف يسقط في الفجوة ويبعث فوتوف بطاقة مساوية 
، و ىو (Spontaneous Emission)مى بالانبعاث التمقائي بقيمتيا لفجوة الطاقة. وىذا ما يس

 .(LED)المصدر الرئيس لمضوء في الصماـ الثنائي الباعث لمضوء 
إفَّ عممية التضخيـ قد تتحقؽ في المدة الزمنية التي قد يتواجد فييا الالكتروف والفجوة قبؿ اعادة الاتحاد 

 (.µsوىذه الفترة تكوف بحدود )الميكروثانية( )
والتغذية الرجعية         (Population Inversion)الؾ مبدأف لتوليد فعؿ ليزري: التوزيع العكسي ىن

(Feedback) لخمؽ توزيع معكوس يجب جعؿ مستوى الطاقة العموي يحتوي عمى تركيز الكترونات .
الرجعية فتكوف اكبر مف المستوى الادنى وفي ىذه الحالة سنحتاج الى كثافة تيار عاؿٍ. وبالنسبة لمتغذية 

بجعؿ تركيب عاكس بصيغة مرناف لميزر الدايود أو شبة الموصؿ. وفي العادة يكوف ذلؾ بقطع نياية 
 وصقميا وجعميا عاكسة لمضوء كحجرة ليزرية. p-nالوصمة 

يػتػكوف ليزر الدايود في أبسط اشكالو مف كتمة مف شبو الموصؿ جزء منيا شبة موصؿ سػالب )المانح( 
n-Type  زء الميزر يحتوي عمى طبقات اضافية، إفَّ ىذا الطبقات الاضافية غير المشوبة والج

( أو محصورة بيف طبقات اساسية لتحسيف Sandwichوالمنفصمة عادة ما تُشكؿ بييئة طبقات بينية )
 عمؿ الميزر.
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( Binary Semiconductorائي)( مف شبة موصؿ ثنSubstrateيبدأ تصنع ليزر الدايود بركيزة )

( مع مستوى شوائب بسيط عمييا. والطبقات الاضافية ممكف أْفْ تكوف شكمت مف GaAs or Inpعادة )
خلاؿ انتشار لمشوائب المختمفة في مساحات محددة مف سطح الركيزة. إفَّ الجمع بيف الطبقات المتعددة 

سوؼ يساعد عمى السيطرة بانسيابية التيار  لميزر الدايود واشكاليا السطحية وذلؾ بوساطة التصنيع
وبتوجيو ضوء الميزر بانتاج الميزر. إفَّ إندماج بنيات ليزر الدايود بطبقات معينة يجعميا اكثر اتجاىية 

 (.  LEDلمخرج الميزري مف الانبعاث التمقائي لمصباح الدايود )
وؼ يعكس الضوء في شبو الموصؿ. كما إفّ صقؿ وتنعيـ الجوانب  لبنية الدايود وجعؿ السطح اممس س

كما ىو الحاؿ في الانواع الاخرى مف الميزرات، فالانبعاث التمقائي الابتدائي والمنعكس داخؿ الحجرة 
العاكسة ذىاباً أو اياباً يؤدي الى انبعاث محفز وتوليد المزيد مف الضوء الميزري عمى طوؿ محور تجويؼ 

الضوئي في رحمة الذىاب والاياب لحجرة ليزر شبو  . وكمحصمة لممزيجPNمف وصمو شبو الموصؿ 
 الموصؿ يكوف أعمى مف الخسارة وبالنتيجة سيولد التذبذب الميزري.

 ىل تعمم
سميش   اا ااسم  س ب إ ل للن مل تلالل ا حلا م ا ةا    Sandwichان  ذمب ا سلا ءليتش 

 مءي ب سلا ءليتش الإ لذيريب  امة ولاءمه  ؤن يحضة  ه قاعب من ا ذحم  ين  ةيحتت و ر  

ل ملا ا ه  لان حلا م ا  ذءد  يء ارتلاء س لان ما  ا  ذءد ان ييل لن "م   سلا ءليتش" ا   ةيء ان 

ش  م اذح تي ت  ل ؾ ا تةا ين ا ا يييب لا ر  ؤ    ملا يؤ   سلا ءليتش لقء استعمذ

  ذتيةين ا ل اااملان لقء استعم   ت ماا ا ة  
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 المطورة باضافة الطبقات الاضافية pn( :  وصمة 7-7شكؿ )

-pnػػموصؿ إفَّ ليزر الدايود سوؼ ينتج انبعاث محفز فقط في حالة التيار الكيربائي في وصػػػػمة شػػػػػػػبو الػ

junction  كافي ليكوف  توزيع معكوس. وىذا التيار يسمى تيار العتبةThreshold Current في .
( يمثؿ تيار ليزر الدايود مع الخرج الميزري. فعندما تكوف قيمة التيار أدنى مف حد العتبة 8-7الشكؿ )

 Current Densityكثافة التيارتبدد الطاقة بدوف خرج ليزري. إفَّ مف المعممات الفيزيائية الحرجة ىي 
وتقاس بالامبير لكؿ سنتمتر مربع مف مساحة الوصمة لشبة الموصؿ فاذا كانت قيمتيا أقؿ مف حد العتبة 

 .(LED)فيكوف ليزر الدايود مثؿ مصباح الدايود ذو الانبعاث التمقائي 

 
 لميزر الدايود(: مخطط بياني لتناسب الخرج الميزري مع تيار الانحياز الامامي 8-7شكؿ )

 مجيزات القدرةصيانة  7-3

تعد مجيزات القدرة لميزرات اشباه الموصلات بسيطة نسبيا مقارنةً ببقية الميزرات، اذ توفر لميزر تنظيـ 
لمتيار الكيربائي، وفي الغالب تصنع دوائر مجيزات القدرة بشكؿ اعقد لتنظيـ التيار الكيربائي والضوء 

دائرة منظـ التيار الكيربائي تكفي لتكوف كمجيز قدرة، كيربائيا، ليكذا ليزر،  الميزري الناتج ايضا. مع أف
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لكف بسبب تغير خصائص ليزر الدايود نتيجة ارتفاع درجات الحرارة وصمة شبو الموصؿ لو أثناء 
التشغيؿ، فإف الضوء الناتج لميزر سينخفض كمما كاف الجياز أكثر سخونو. ليذا السبب، غالبا ما يتـ 

( لمضوء. يتـ تجييز العديد مف ليزرات الدايود )عمى سبيؿ المثاؿ، Feedbackتغذية رجعية ) توظيؼ
( مع الصماـ ثنائي الوصمة الضوئي او الدايود الضوئي 9-7صورة حقيقية لميزر الدايود في الشكؿ )

(Photodiodeعمى الجانب المعاكس لمخرج الجياز ، وذلؾ لمكشؼ عف الضوء الخارج مف الميزر ) 
وحساب لكمية التيار الكيربائي والسماح لمدائرة الالكترونية لجياز الدايود الضوئي لمتعويض عف درجة 

تغيير التيار الكيربائي لجيازالميزر مف أجؿ المحافظة عمى ضوء الميزر بخرج مستقر وذلؾ بالحرارة، 
ورة سميمة وعممية وعممية وثابت. وبوساطة ما ورد انفا يتـ تحديد متطمبات مكونات الميزر لتشغيمو بص

: الاولى ىي ليزر الدايود، والأخرى الدايود Terminalsبسيولة نظرا لأنيا تتميز بثلاث محطات طرفية 
 .(10-7كما في شكؿ ) الضوئي، و الثالثة الدائرة الالكترونية المشتركة بينيما

 
 ( : ليزر شبو الموصؿ او ليزر الدايود9-7شكؿ )

 
 كونات ليزر الدايود( مخطط لم10-7شكؿ )

( مخطط توضيحي لدائرة الكترونية كمجيز قدرة لميزر الدايود. تنظـ الدائرة 11-7يظير في شكؿ )
الالكترونية البسيطة التيار الكيربائي المار خلاؿ ليزر الدايود، لمحفاظ عمى ثبات كمية الضوء الساقط 

ا ءا ةد 
 اا  تةل يب

ا ءايلء 
 ا ضل ت

 يرة 
 ا ءايلء
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عمى الدايود الضوئي، الدايود لدايود الميزر مف ليزر اعمى الدايود الضوئي. إذ عندما يسقط ضوء 
(، فاف التيار الكيربائي المار في 11-7الضوئي عمى جية اليسار مف مجموعة الدايوديف في شكؿ )

سوؼ يقؿ. وفي المقابؿ، التيار الكيربائي المار مف خلاؿ جامع  Q1( الترانزستور Baseقاعدة )
(Collector الترانزستور )Q1 ينخفض، كما يفعؿ التيا( ر الكيربائي المار في قاعدةBase )

ينخفض فبالتالي  Q2( الترانزستور Collector. فاف التيار الكيربائي المار في جامع )Q2الترانزستور 
يقؿ الخرج الميزري لمدايود. عندما يقؿ الضوء الناتج مف التيار الكيربائي لميزر، تزداد قيمة التيار لمدايود 

وتحدث عممية عكسية. الى أفْ تصؿ الدائرة إلى  Q1( الترانزستور Baseالضوئي المار في قاعدة )
 التوازف بيف الدايوديف. لذا فاف التيار الكيربائي في نياية المطاؼ يصؿ الى قيمة ثابتة.

 
 ( : مساؽ مجيز القدرة لميزر الدايود11-7شكؿ )

دايود مف التمؼ. إفَّ ميزة ( ميزات لحماية ال11-7تفتقر وحدة التحكـ المبسطة الظاىرة في الشكؿ )
وحدات التحكـ بالدايود المتقدمة المحددة مسبقا عمى التيار الكيربائي لميزر الدايود إذ إفَّ التيار الكيربائي 
المفرط يؤدي حتماً إلى تدمير ليزرالدايود. كذلؾ، التيار الكيربائي المار عبر الميزر يجب أف يُثبط )يكوف 

( Q2 ( لمترانزستور Emitter( إلى الباعث )Baseمكثؼ مف القاعدة ) ذلؾ في العادة مف طريؽ وضع
لضماف عدـ التذبذب، والتي قد تسبب بالوصوؿ الزائؼ الى قيمة التيار الكيربائي الضارة. فضلا عف 
السيطرة عمى التيار الكيربائي لميزر الدايود، وكثيرا ما يُرغب بوضع وحدة تحكـ بدرجة الحرارة، والتي 

ليزرات الدايود لتحقيؽ الاستقرار لاطواليا الموجية. ري لمحفاظ عمى درجة حرارة بثبات مبرد حراتستعمؿ ك
والتي وفرت بالتغذية الرجعية لدرجة الحرارة، وتمكيف وحدة التحكـ لاستشعار درجة الحرارة الفعمية لميزر 

فاف التحكـ في درجة الحرارة الدايود والسيطرة عمى التيار الكيربائي بوساطة وحدة التبريد وفقا لذلؾ. 
-المتكامؿ-( )النسبيPID (Proportional–Integral–Derivativeيُستعمؿ في العموـ لمنظومة 

 التفاضمية( بسيطرة خوارزمية لممراقبة الدقيقة.
 صيانة دوائر التضمين وفك التضمين 7-4

مف مجالات البحوث العممية  أصبحت مؤخرا استعماؿ الميزرات أشباه الموصلات كأدوات مفيدة في العديد
ومصادر غير مكمفة لضوء ليزر أحادي الطوؿ الموجي لو القابمية عمى التناغـ )توليؼ(. لذا فقد 
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استعممت ليزرات اشباه الموصلات في مجاؿ الاتصالات ونقؿ المعمومات مف طريؽ ضوء الميزر. إفَّ 
تعرؼ عممية  ما ىي عممية التضميف؟العممية التي تكوف اساسية ىي عممية التضميف. فالسؤاؿ ىنا 

التضميف بأنيا عممية تراكب موجتيف أحدىما الموجة الحاممة وتكوف ذات تردد عاؿٍ، والموجة المحمولة 
ذات تردد منخفض. مثاؿ عمى ذلؾ البث في الراديو: ترسؿ محطة الإذاعة صوت المذيع كموجة ذات 

دد عاؿٍ. ويستقبميما جياز الراديو وبو دوائر تردد منخفض محممو عمى موجة كيرومغناطيسية ذات تر 
الكترونية خاصة تفؾ الموجتيف عف بعضيما بعضاً، وتكبر الموجة المحمولة كيربائيا وتوصميا بمكبر 
الصوت فنسمع المذيع مف جياز الراديو. اي اف التضميف أو التراكب يتـ بيف الموجة الحاممة )ذات تردد 

بالإشارة المعدِّلة وىي تحمؿ المعمومات المراد نقميا. فؾ التضميف ىي  عاؿٍ(، و الموجة المحمولة تسمى
العممية العكسية إذ تستخرج الإشارة المعدلة مف الموجة الحاممة. عادة ما نسمي المعمومات المراد تحميميا 

، في حيف نسمي إشارة إلارساؿ التي تحمؿ fm( ونرمز لترددىا Modulating Signalإشارة التضميف )
بعد إتماـ عممية  fc( وعادة ما تكوف إشارة جيبية ونرمز لترددىا Carrierمعمومات الناقؿ أو الحامؿ )ال

(. توجد ثلاثة انواع مف Modulated Signalالتضميف، الاشارة الناتجة تسمى الاشارة المضمنة )
( و تضميف التردد Amplitude Modulationالتضميف التماثمي ىي: تضميف السعة )

(Frequency Modulation( و تضميف الطور )Phase Modulation وكذلؾ يوجد تضميف )
 (.12-7النبضة )التضميف الرقمي( وكما موضح بالشكؿ )

 

 ( : اشكاؿ لانواع مف الموجات المضمنة12-7شكؿ )

الناقؿ وىو أقدـ الانواع وأكثرىا انتشاراً، إذ تتغير سعة )ارتفاع( إشارة  AMيعرؼ تضميف السعة اختصاراً 
(Carrier رساليا عبر قناة الاتصاؿ. يتـ إدخاؿ الاشارة ( تبعاً لتغيّر ارتفاع أو سعة الاشارة المراد نقميا وا 

المراد تحميميا ونقميا عمى أحد مدخمي دائرة تضميف السعة في حيف يتـ إدخاؿ إشارة الحامؿ عمى المدخؿ 
 اً وليس ثابتاً.الثاني، اي إف سعة )ارتفاع( الموجة الحامؿ أصبح متغير 

إذ يتغير تردد إشارة الناقؿ تبعاً لتغيّر ارتفاع أو سعة الإشارة  FMيعرؼ تضميف الترتدد اختصاراً بالرمز 
رساليا عبر قناة الاتصاؿ. في ىذه الحالة سعة أو ارتفاع موجة الحامؿ تبقى ثابتة.  المراد نقميا وا 
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يزر الدايود ىو إمكانية التضميف مباشرة بوساطة مف بيف أكثر الخصائص جاذبية مف الناحية التقنية لم
تغيير حقف التيار الكيربائي. بما أف تردد الميزر وخرج الطاقة تعتمد عمى كؿ مف درجة الحرارة الوصمة 
الثنائية وحقف التيار الكيربائي، اذ تتطمب ىذه العممية استقرارا ليذه الكميات بتنظيـ دقيؽ. عمى سبيؿ 

بيف اطفاء وتشغيؿ المميزر وبتحديد معدؿ لتوليد الإشارات الرقمية وبالتالي يمكننا  المثاؿ، سرعة التحوؿ
 نقؿ المعمومات. إذ ستكوف عدد الفوتونات المضمنو تعادؿ التغير الحاصؿ بقدرة الخرج الميزري.

 اسئمة الفصل
 : عمؿ ما يأتي: 1س

 تعد ليزرات اشباه الموصلات مف الميزرات ذات الاىمية البالغة؟ .1

 حتاج  ليزرات اشباه الموصلات لقدرات واطئة بالتشغيؿ؟ت .2

 لماذا يعد السيميكوف مف المواد شبو الموصمة ذات التطبيقات الواسعة؟ .3

 لماذا تعد مجيزات القدرة لميزرات اشباه الموصلات بسيطة نسبيا مقارنة ببقية الميزرات؟ .4

 

 :  ضع علامة صح او خطأ وصحح الخطأ اماـ العبارات التالية:2س

 يطمؽ عمى كؿ مف الالكترونات والفجوات بػ حاملات الشحنة. .1

التشويب ىي عممية اضافة مواد الى شبو الموصؿ الغاية منيا الحد مف زيادة عدد حاملات  .2
 الشحنة.

إذ يتغير ارتفاع إشارة الناقؿ تبعاً لتغيّر تردد الإشارة  FMيعرؼ تضميف التردد اختصاراً بالرمز  .3
رساليا  .المراد نقميا وا 

اف انتقاؿ الالكترونات مف حزمة التوصيؿ الى حزمة التكافؤ واتحاده مع فجوات ينتج عنيا  .4
 امتصاص فوتونات.

 اف إضافة الفجوات والإلكترونات الحرة إلى شبو الموصؿ يتـ بوساطة عممية تدعى التشويب. .5

 : املأ الفراغات التالية:3س
............ و.............. وامكانية تصنيعو يتميز ليزر الدايود عف بقية الميزرات الاخرى لػ.. .1

 بابعاد أجزاء الممممتر و...............

المواد شبو الموصمة تكوف عمى نوعيف وفؽ المواد الشائبة المضافة فيي إما  .2
 ..........................أو .......................

 الغاية منيا زيادة عدد حاملات الشحنة................ىي عممية اضافة مواد الى شبو الموصؿ  .3
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............. ىي عممية تراكب موجتيف أحدىما الموجة الحاممة وتكوف ذات تردد عاؿٍ، والموجة 4
 المحمولة ذات تردد منخفض.

 (؟p-n junction: كيؼ يمكف الحصوؿ عمى وصمة )4س
 لات ما ىي؟: ىنالؾ مبدأيف في توليد الفعؿ الميزري لميزرات اشباه الموص5س
 : عدد طرائؽ الضخ لميزرات اشباه الموصلات؟6س
 : ماىي حزـ الطاقة لمواد اشباه الموصلات ؟ثـ وضح ذلؾ بالرسـ ؟7س
 : وضح ماىي العلامة بيف تيار ليزر الدايود مع الخرج الميزري ؟8س

 : مافائدة وجود الصماـ الثنائي الوصمة ) الدايود الضوئي ( في ليزرات الدايود ؟9س

 

 الفصل الثامن 
 صيانة المنظومات الممحقة بالميزر

Maintenance for Laser Accessories  
 الأىداف:

أف يكوف الطالب قادرا عمى إجراء الصيانة لممنظومات الممحقة بالميزر كمجسات الفولطية 
 العالية ومضخات التفريغ وأجيزة القياس. 

 :المحتويات
 مقدمة.  8-1
 النوعية. صيانة مفاتيح عامؿ  8-2
 صيانة مضخات التفريغ.  8-3
 صيانة الممحقات البصرية.  8-4

 أسئمة ومسائؿ الفصؿ
 (Introductionمقدمة ) 8-1

بعد التعرؼ عمى بعض المنظومات الممحقة بالميزر ووضع التصاميـ الخاصة بيا لابد مف التعرؼ كذلؾ 
ؼ عمى صيانة الأجزاء الممحقة عمى كيفية إجراء الصيانة ليا. إف ىذا الفصؿ يشتمؿ عمى التعر 

 بمنظومات الميزر منيا ما ىو ميكانيكي ومنيا ما يختص بالدوائر الكيربائية وغيرىا.
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 ((Q-Switching Maintenance صيانة مفاتيح عامل النوعية  8-2
 Giant)ىو توليدىا لمنبضات العملاقة  )العاممة بالنمط النبضي(مف مميزات ليزرات الطاقة العالية 

Pulses) ( يتـ توليد النبضة العملاقة ىي النبضة ذات قدرة ذروة عالية جدا وأمد قصير جداإذ إف .)
مثؿ ىكذا نبضات بإضافة ممحؽ أساس ميـ جدا يطمؽ عميو ممحؽ ضبط عامؿ النوعية أو مفتاح عامؿ 

ا وبعد ذلؾ يتـ النوعية وسبب تسميتو مفتاح وذلؾ لاف وظيفتو حجز أو حجب الفوتونات المتولدة وتجميعي
 السماح ليا جميعا بالمرور ولفترة زمنية قصيرة جدا ويعاد الغمؽ مرة أخرى وىكذا.

تعد الطريقة الميكانيكية مف الطرائؽ العممية لضبط عامؿ النوعية إذ تعتمد عمى تدوير المرآة الخمفية 
تحدد سرعتو أمد  (Stepper Motor)العاكسة كميا بتثبيتيا عمى قاعدة تدور باستعماؿ محرؾ مرحمي 

 النبضة المتولدة. 
يطمؽ عميو أحيانا مولد النبضة العملاقة وتستعمؿ ىذه التقنية  (Q-switching)إفَّ مفتاح عامؿ النوعية 

مقارنة مع نفس الميزر نفسو بطاقة  (Giga Watt))جيجا واط( لتوليد نبضات ليزر ذات طاقة عالية 
  (CW).رواطئة عند تشغيمو بالنمط المستم

 أساس عمل مفتاح عامل النوعية 2-8-1
تعد تقنية ضبط عامؿ النوعية مف التقنيات الميمة جدا المستعممة في تشغيؿ ليزرات الحالة الصمبة بالنمط 
النبضي بوساطة تثبيت مكوف معيف داخؿ المرناف يعمؿ عمى حبس شعاع الميزر لمدة زمنية تؤدي إلى 

 النوعية. زيادة التوىيف ويرافقو نقصاف في عامؿ

 
في بداية ضخ الوسط الفعاؿ فإف مفتاح عامؿ النوعية يكوف في حالة غمؽ ولا يسمح بمرور الفوتونات 

ولكف  )ليزر(وىذا بدوره يوفر توزيع معكوس أعمى وزيادة في كبيرة في عدد الفوتونات المتولدة  )أشعة(
 المرناف. دوف الحصوؿ عمى الخرج الميزري خارج

أي يتـ تخزيف كمية  (Saturation)بزيادة مدة غمؽ المفتاح فاف الوسط الفعاؿ يكوف في حالة إشباع 
كبيرة مف الطاقة داخؿ الوسط وتزداد معو شدة الإشعاع داخؿ المرناف بشكؿ سريع وكبير جدا وفي لحظة 

وتوليد نبضة ذات قدرة ذروية  )الشدة(فتح مفتاح عامؿ النوعية فاف ذلؾ يؤدي الى نضوب ىذه الطاقة 
عمى أساس ذلؾ، وبعممية السيطرة عمى فتح وغمؽ مفتاح عامؿ النوعية  عالية جدا وأمد نبضة قصير.

 .)ضبط عامؿ النوعية(بػ  عمى العممية  أطمؽ
 قد يتبادر إلى الذىن السؤال الأتي:

 ملاحظة
( Round Tripانقيمة انعانية نعامم انىوعية تعىي وقصان انخسائر خلال انرحهة انواحذة)

 .نهفوتووات داخم انمروان
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 كيؼ يمكننا تصميـ مكوف ميكانيكي أـ بصري لضبط مفتاح عامؿ النوعية؟
 عامؿ النوعية. إذ يوجد نوعاف رئيساف لمفاتيح عامؿ النوعية وىما: مفاتيح لجواب يكمف في معرفة أنواع وا

 .(Active Q-Switching)مفتاح عامؿ النوعية الفعاؿ  1-

 .(Passive Q-Switching)مفتاح عامؿ النوعية السمبي أو غير الفعاؿ  -2
ويقسـ عمى أقساـ  )خارج حجرة الميزر الرئيسة(جيا النوع الأوؿ يتميز بإمكانية السيطرة عميو خار 

 أو دولاب التقطيع (Shutter)عدة مختمفة ووفؽ آلػيػة عػمػمػو كػأف تػكػوف آلػية ميكانيكية  كالمغلاؽ 

(Chopper Wheel)  (2-8)أو موشور أو مرآة دواريف كما موضح بالشكؿ  (1-8)كما في الشكؿ .
رتبطة بالخصائص البصرية لبعض المواد ومدى تغيرىا تبعا لتغير وكذلؾ ممكف أف تكوف آلية العمؿ م

 (Acousto-Optic)بصري(–)سمعيالمؤثر الخارجي الذي قد يكوف موجات صوتية عندىا يطمؽ عميو 
 .(Electro-Optic)بصري(–)كيربائيأو قد يكوف مجاؿ كيربائي وفي ىذه الحالة يطمؽ عميو 

 
 

 

 : يوضح دولاب التقطيع1)-8ؿ)شك

 : يوضح الموشور الدوار2-8شكؿ

ظاىرة ميمة جدا تستعمل في ان القسم الثاني والمعتمد عمى الخصائص البصرية يستند الى 
 .Modulationالاتصالات وىي التضمين 

http://www.google.iq/imgres?imgurl=http://www.jossresearch.org/pictures/lasers/ruby/m60/8734c1.m60topview.10c.jpg&imgrefurl=http://jossresearch.org/2011/02/13/joss-research-institute-web-report-8/&h=349&w=1024&tbnid=cMBwRyTxZ7FCxM:&zoom=1&docid=PIo8t34B6vmVxM&ei=3ko5VPe5NIbmyQPdh4GYAg&tbm=isch&ved=0CEYQMyg-MD44ZA&iact=rc&uact=3&dur=819&page=8&start=155&ndsp=25
http://www.google.iq/imgres?imgurl=http://www.scielo.br/img/revistas/lajss/v10n1/03f07.jpg&imgrefurl=http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1679-78252013000100003&h=293&w=552&tbnid=1qRfIFvUmFJLAM:&zoom=1&docid=5WroiCktZ8JCDM&ei=2Ew5VM61KanmywOn8IGYCw&tbm=isch&ved=0CCQQMygLMAs&iact=rc&uact=3&dur=789&page=1&start=0&ndsp=17
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  Modulation):التضمين )  8-2-2
:  كما تعممت عزيزي الطالب في الفصؿ السابع وبناءا عمى ما سبؽ يمكننا تعريؼ المضمف إذ إفَّ

 
تندا عمى آلية التضميف السعوي إذ إذف فاف أي مف مكونات ضبط مفتاح عامؿ النوعية يعد مضمنا مس

 موجة الميزر الناتجة. )سعة(بوساطتو تتـ السيطرة عمى شدة 
يعتمد عمى تغيير الفعاؿ  وكما ذكر في الفقرة السابقة فاف القسـ الثاني مف ضبط مفتاح عامؿ النوعية 

 بعض الخصائص البصرية وفؽ المؤثر الخارجي ويكوف أنواع عدة:
a-  السمعي–  (بصريAcousto-Optic ) 

بصري يمثؿ احد فروع الفيزياء والذي يختص بدراسة تفاعؿ موجات  –إف التأثير السمعي 
 الصوت مع موجات الضوء كما في حيود الميزر.

 

إذف يعتمد التضميف في ىذه الطريقة عمى حيود الضوء والذي يطمؽ عميو حيود براغ                    
(Bragg Diffraction) ومعامؿ التضميف(𝓚) :يمكف إيجاده باستعماؿ العلاقة الآتية 

   
      

   
…………………………………….(1-8) 

 إذ إف:
λ.الطوؿ الموجي لمضوء الساقط :(m) 
 (m): طوؿ الخمية أو الوسط المضمف.  
𝖿 .تردد موجة الصوت :(HZ ) 
 (m/s): سرعة موجة الصوت. 
nمؿ انكسار الوسط.: معا 

 :1-8مثاؿ 
تخترؽ خمية مف زجاج البايركس  (µm 1.06)احسب معامؿ التضميف لحزمة ليزر ذات طوؿ موجي 

إذا وضعت ىذه الخمية تحت تأثير موجات صوت ترددىا         1.474 ومعامؿ انكسارىا  (cm 10)طوليا 
(150 kHz)  بسرعة داخؿ زجاج البايركس مقدارىا(5100 m/s) . 

 

بصري ىو حيود موجات الضوء المخترقة  –المبدأ الأساس في ظاىرة الحيود السمعي 
 لوسط من مادة معينة تحت تأثير موجات صوت تغطي الوسط بأكممو

 المضمن ىو جياز يستعمل لتحميل إشارة المعمومات عمى الإشارة الناقمة
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 الجواب:

   
      

   
  

                                   

             
 

   
        

       
             

 

بالإمكاف السيطرة عمى خصائص حزمة الميزر المارة في وسط معيف 
 د)سعة ، طور ، تردإذا تمت السيطرة عمى معممات موجة الصوت 

 يوضح ذلؾ: (3-(8المؤثرة عمى الوسط نفسو والشكؿ واستقطاب(
 

 

 

 

B- ( التضمين الكيروبصريElectro-Optic 

Modulation) 

مف مميزات ىذا النوع مف التضميف اعتماده تغيير خصائص حزمة الضوء المار خلاؿ وسط معيف مف 
 لوسط.مسمط عمى ا (Electric Field)طريؽ السيطرة عمى مجاؿ كيربائي 

 
يمكف تحقيؽ ىذا النوع مف التضميف بوساطة العديد مف المكونات إذ تعتمد بالدرجة الأساس عمى نوعيف 

 مف التغيرات:
 تغير الامتصاص Change of The Absorption. 

  تغير معامؿ الانكسار.Change of The Refractive Index  

 
عامؿ النوعية إذ إفَّ معامؿ مفتاح  مفتاح لضبط تعد الطريقة الثانية ىي الطريقة الشائعة الاستعماؿ ك

 طرديا مع شدة المجاؿ الكيربائي. الانكسار يتناسب تناسبا
 ولتحقيؽ ىذه الطريقة يتـ الاعتماد عمى تفسير تأثيريف ىما:

: يوضح تضمين حزمة  3-8شكل
 الميزر باستعمال بمورة الكوارتز

يجب عمى المصمم ان يراعي الدقة في وضع التصاميم 
الخاصة بالوسط المضمن لمحصول عمى اعمى شدة لمضوء 

 النافذ.
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 Pockels Effectتأثير بوكمس  1-

 يبيف خمية بوكمس. 4-8يتناسب معامؿ الانكسار تناسبا خطيا مع المجاؿ الكيربائي المسمط، الشكؿ 

 
 : يوضح خمية بوكمس4-8شكؿ

   Kerr Effectتأثير كير  -2

ؾ التأثير ذليتناسب معامؿ الانكسار طرديا مع مربع المجاؿ الكيربائي المسمط، ويطمؽ عميو ك
 الكيروبصري الرباعي.

 
 : يوضح خمية كير5-8شكؿ 

 Vacuum Pump Maintenance) صيانة مضخات التفريغ ) 3-8

كما تعرفت عزيزي الطالب فاف اغمب منظومات الميزر وخصوصا الغازية منيا ذات الجرياف المفتوح    

مف اليواء والغازات لذلؾ فاف مثؿ ىذه  )أنبوبة التفريغ(تحتاج بشكؿ أساس لتفريغ حيز الحجرة الرئيسة 

       ومف ىذه المكونات مضخات التفريغالمنظومات تحتاج إلى مكونات وممحقات لإتماـ عمؿ الميزر 

Vacuum Pumps    

http://www.google.iq/imgres?imgurl=http://physics.usask.ca/~bradley/Kerr_Cell.png&imgrefurl=http://physics.usask.ca/~bradley/EP421_main.html&h=760&w=1218&tbnid=FhL_OJ_x2WSuvM:&zoom=1&docid=GB5OXZPrzloK8M&ei=sIc5VIe6NeXmywOrzIKoCg&tbm=isch&ved=0CCcQMygOMA4&iact=rc&uact=3&dur=2432&page=1&start=0&ndsp=16
http://www.google.iq/imgres?imgurl=http://physics.usask.ca/~bradley/Kerr_Cell.png&imgrefurl=http://physics.usask.ca/~bradley/EP421_main.html&h=760&w=1218&tbnid=FhL_OJ_x2WSuvM:&zoom=1&docid=GB5OXZPrzloK8M&ei=sIc5VIe6NeXmywOrzIKoCg&tbm=isch&ved=0CCcQMygOMA4&iact=rc&uact=3&dur=2432&page=1&start=0&ndsp=16
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 تصنؼ المضخات وفؽ طريقة تحريكيا لممائع الى ثلاث مجاميع رئيسة ىي:

 .Direct lift Pumpمضخة الرفع المباشر  -          1

 .Displacement Pumpمضخة الإزاحة   -  2
 .Gravity Pumpية الأرضية  مضخة الجاذب -  3

ولكؿ صنؼ مف أصناؼ المضخات التي ذكرت صمـ العديد منيا عمى أساس آلية العمؿ المطموبة ومف 
وتعتمد أساسا عمى إزاحة المائع داخؿ حجرة التفريغ  (Rotary Pumps)ابسطيا ىي المضخات الدوارة 

 Rotary Vane)ارة ذات الريش مف منفذ الدخوؿ إلى منفذ الخروج ويطمؽ عمييا المضخات الدو 

Pumps)  وىي مضخات إزاحة موجبة تحتوي عمى ريش رقيقة كالتي يحتوييا التوربيف وتثبت عمى
 .6)-8)داخؿ حجرة مغمقة كما مبيف في الشكؿ  (Rotor)المحور الدوار 

 

 
 ةلحجرة التفريغ في المضخة الدوار  يوضح مخطط توضيحي 6:-8الشكؿ 

:( 6-8)ح في الشكؿ وفؽ المخطط الموض  فإفَّ
 يمثؿ جدار حجرة التفريغ. .1

 يمثؿ المحور الدوار. .2

 يمثؿ الريش الدوارة. .3

 يمثؿ النابض. .4

 

يز معيف تعرؼ المضخة بأنيا أداة ذات فعؿ ميكانيكي تستعمؿ لتحريؾ الموائع )سوائؿ أـ غازات( مف ح
 .إلى المحيط الخارجيمغمؽ 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rotary_vane_pump.svg
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تصمـ ابسط أنواع المضخات ذات الريش مف محور دوار غير متمركز مع مركز حجرة التفريغ    
 الاسطوانية الشكؿ، دوراف المحور يؤدي إلى حركة لا تمركزية.

ط السابؽ فاف الريش تكوف منزلقة بحركة خطية إلى الداخؿ والخارج بحيث تولد حجرات كما في المخط   
تؤدي بالنتيجة إلى حصوؿ عممية التفريغ فعند منفذ الدخوؿ فاف حجرات الريش المتولدة يزداد حجميا 

 بحيث تمتمئ بالمائع الذي يدفع إلى الداخؿ بفعؿ الضغط الجوي.
الخروج فاف حجـ الحجرات يتناقص مما يؤدي إلى دفع المائع خارج حجرة مف الجية الثانية وعند منفذ    

 التفريغ وبالاستمرار 
لممرحمة الواحدة،  (MTor)مممي تور  (3-10)قد يصؿ الضغط لأفضؿ مضخات التفريغ الدوارة بحدود 

المضخة  لذا ولأجؿ زيادة كفاءة التفريغ والوصوؿ بالضغط لقيـ واطئة جدا قد يمجأ المصمموف إلى جعؿ
مممي  (6-10)بحيث يمكف تحقيؽ ضغوط واطئة قد تصؿ إلى  (Multistage)تعمؿ بمراحؿ متعددة 

 يوضح صورة منظور جانبي لممضخة الدوارة. (7-8)تور. والشكؿ 
 

 

  

 

 

 

 

 : يوضح منظور جانبي لممضخة الدوارة8-7شكؿ 

عمى وجو الخصوص ىي مف نوع إفَّ اغمب مضخات التفريغ الممحقة بمنظومات الميزر الغازية 
المضخات الدوارة الممموءة بالزيت،  وبناءا عمى ما سبؽ فإفَّ مضخات التفريغ الدوارة تتكوف مف ثلاثة 

 أجزاء رئيسة ىي:
 .(Electrical Motor)المحرؾ الكيربائي  1-

 .(Vacuum Chamber)حجرة التفريغ   2- 

 .(Oil Tank)خزاف الزيت  -  3
بائي ىو تدوير المحور الرئيس المسؤوؿ عف تدوير الريش داخؿ الحجرة واف قمب عمؿ المحرؾ الكير 

المضخة ىو حجرة التفريغ ووجود خزاف الزيت لتدوير زيت بمواصفات عالية وخاصة إف وظيفتو ىي تقميؿ 
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الاحتكاؾ وكذلؾ تبريد أجزاء حجرة التفريغ الرئيسة. فضلا عف احتواء المضخة عمى صمامات بمواصفات 
 سية.قيا

 
 تبديل زيت المضخة:  8-3-1

تعد المضخات الدوارة الممموءة بالزيت الجيؿ الأوؿ ليذا النوع، وبتطور التقنيات التصميمية      
والتصنيعية فقد توصؿ المصمموف إلى بناء مضخات تشابو مولدات التوربيف لا تحتاج ولا لقطرة زيت 

-8)والموضحة بالشكؿ  (Turbomolecular Pump)ات التوربينية الجزيئية واحدة تدعى المضخ
8): 
 

 

 

 

 

 :يوضح مضخة توربينية جزيئية 8-8شكؿ 

لايوجد جدوؿ زمني محدد لتبديؿ زيت المضخة إذ انو يعتمد بالدرجة الأساس عمى المنظومات التي 
اـ يتطمب إجراء تبديؿ الزيت تستعمؿ معيا المضخة وكذلؾ نوع التطبيقات وكيؼ يتـ إجراؤىا. وبشكؿ ع

ساعة تشغيؿ إي كؿ أربعة أشير أو عند ملاحظة تغير لوف الزيت  (3000)عند التشغيؿ الاعتيادي كؿ
 خصوصا عند تشغيؿ المضخة عند الحدود القصوى. 

 خطوات تبديل الزيت:   8-3-2
a.  يلا ثـ يتـ ليسخف الزيت قم)عدة دقائؽ( تشغؿ المضخة تشغيلا اعتياديا لمدة زمنية قصيرة

 إيقافيا وىذا الإجراء يؤدي إلى سيولة انسياب الزيت وتفريغ الخزاف بالكامؿ.

b.  رفع الغطاء الخارجي ومرشح(Filter)  الزيت الموجود عند الفتحة العموية لمنفذ دخوؿ
 الزيت لمسماح لميواء الجوي بالضغط عمى سطح الزيت داخؿ الخزاف.

دائما في مختبرات الميزر وفضلا عف قطع الأدوات الاحتياطية للأجزاء المستيمكة يجب وجود مضخة 
 احتياط تستعمؿ عند إجراء الصيانة لممضخة الممحقة بالمنظومة لتجنب توقؼ منظومة الميزر عف العمؿ. 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cut_through_turbomolecular_pump.jpg
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c. مزيت الانسياب خارج الخزاف.توضع المضخة بشكؿ مائؿ قميلا ليسمح ل 

d. .يفتح قفؿ فتحة خروج الزيت ويستبدؿ بأخر جديد مع الحمقة المطاطية 

e.  يضاؼ زيت جديد بمواصفات تطابؽ تماما مواصفات الزيت الأصمي وبالكمية المطموبة إذ
 يمكف تحديدىا بوساطة النافذة الزجاجية الجانبية.

f.  .يعاد تركيب الغطاء الخارجي 

تبديؿ الزيت مشابية تماما لتمؾ التي نجرييا لممحركات كمحركات السيارات والمولدات إف إجراءات    
 الكيربائية مع توخي الحذر والدقة.

 يجب الانتباه إلى بعض الإجراءات الضرورية وىي:                   
 .يجب تشغيؿ المضخة في محيط بدرجة حرارة مناسبة 

  تجنبا لمزيادة الكبيرة التي قد تحصؿ يجب عدـ تشغيؿ المضخة بطاقتيا القصوى
 بدرجة حرارة الزيت.

 .المراقبة الدورية لمستوى الزيت بوساطة النافذة الزجاجية الجانبية 

  مراقبة منفذ الدخوؿ لمحجرة الرئيسة ووجود مرشح الغاز فيو وعدـ تمفو أو احتوائو
 عمى مواد سائمة أو صمبة.

 مراقبة تسريب الزيت مف بعض أجزاء المضخة . 

 
 يوضح أجزاء المضخة المؤشرة والمطموبة عند تبديؿ الزيت8-9:الشكؿ 

 (Design of Optical Accessories) تصميم الممحقات البصرية  8-4

ممحقات بصرية ضرورية لممنظومات الميزرية عند التطبيؽ، إذ لا تتـ إي معاملات حرارية  ىناؾ 
ؿ مقدرات المدى الميزرية أو تطبيقات طبية مثؿ استئصاؿ لمتطبيقات الصناعية أو التطبيقات العسكرية مث

 إي ورـ  إلا بوجود منظومة بصرية ممحقة مع منظومة الميزر ومنيا:
 موسع الحزمة:
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وىي منظومة بصرية تنتمي إلى مجموعة التمسكوبات، ويتكوف مف أثنيف مف المكونات البصرية )مرايا، 
الضوء الساقطة عميو مف حيث قطرىا وزاوية انفراجيا، عدسات(، ويستعمؿ لتغيير بعض مواصفات حزمة 

يستخدـ موسع الحزمة في اغمب مختبرات الميزر والبصريات. ىنالؾ العديد مف موسعات الحزـ الجاىز 
والمتوفر في الأسواؽ، ولكف في كثير مف الأحياف لا تغطي جميع التكبيرات أو لا تغطي النطاؽ الطيفي 

. وفي أغمب الحالات يستعمؿ لمحصوؿ عمى حزمة متوازية بإنفراجية قميمة كمو لذا نحتاج إلى تصنيعيا
ولمسافات بعيدة لذلؾ يعد ضروريا في الكثير مف التطبيقات الصناعية والعسكرية في قياس المسافات 

 ٓوالمديات البعيدة لممحافظة عمى شدة استضاءة مقبولة
 تصاميم موسعات الحزمة:

فمف الميـ أف نعرؼ بعض العلاقات البصرية البسيطة، وكذلؾ ما ىي لتصميـ وتصنيع موسع الحزمة، 
 المدخلات والمخرجات المطموبة في التصميـ.

-8)وكما في الشكؿ -موسعات الحزـ البسيطة، وفي معظـ أشكاليا الأساسية وبأبسط أنواع تصاميميا 
بقطر صغير وتسمى والتي ممكف تنفيذىا مختبريا، عموما تتكوف مف عدستيف أحداىما تكوف  -(10

العدسة العينية وتكوف أماـ المصدر والأخرى تكوف بقطر كبير وتسمى بالعدسة الشيئية. ويجب أف يراعى 
بالتصميـ أو التصنيع أف يكوف قطر  العدسة الأولى أكبر مف قطر الحزمة الداخمة لمصدر الميزر. عمى 

 قطرفيجب أف تكوف  ،10mm))حزمة ىوسبيؿ المثاؿ، إذا كاف قطر حزمة الميزر الداخمة في موسع ال
كما ويراعى عند التصميـ قطر العدسة الإخراج لموسع الحزمة يجب أف يكوف   .mm 12))عدسة ىوأل

 اكبر مف قطر الحزمة المطموب الخارجة مف الموسع.
ؼ أف التكبير في نظاـ عدستيف يساوي نسبة للأبعاد البؤرية لمعدسات، والذي ىو أيضا مساوٍ لنسبة أنصا

 الأقطار لتقوسات العدسات.

 متكوف مف عدستيف.يوضح رسـ تخطيطي لموسع الحزمة (: 10-8شكؿ )
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 متكوف مف عدستيفيوضح صورة لموسع الحزمة (: 11-8شكؿ )

M=f2/f1=R2/R1=d2/d1………………………………………………………..(2-8) 
 R1 البعد البؤري لمعدسة الإدخاؿ والإخراج عمى التوالي، f2و  f1قيمة التكبير لموسع الحزمة،   Mإذ إفَّ 

قطر حزمة الميزر الخارجة والداخمة لموسع  d2و d1نصؼ قطر تكور عدسة الإدخاؿ والإخراج و  R2و
 الحزمة.

 
 المسافة  بيف العدستيف مساويا لمجموع البعد البؤري لمعدسات. 

d=f1+f2 
 

. وتـ استُعمؿ موسع حزمة (cm 1.2)ييميوـ نيوف ىوقطر شعاع منبعث مف ليزر ال: (8-2مثاؿ)
 احسب:  قطر الحزمة الخارجة  (.cm 6)و  (cm 1) مصنوعة مف العدستيف موجبتيف ليما أبعاد  بؤريو 

  مف الموسع؟والداخمة 
 الحؿ:

 -تستطيع ايجاده مف خلاؿ الغلاقة الاتية :إف قطر الحزمة الخارجة  
d2/d1=f2/f1  

 
d2 = d1xf2/f1  

 
d2 = 1.2 x(6/1) 

 
d2 = 7.2 cm 

 

العدسات وىو قطر الحزمة الخارجة مف الموسع ىناؾ أنواع مختمفة لموسعات الحزمة يتـ فييا توظيؼ 
 وىذه الموسعات تستعمؿ لتغطيو أغمب
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 التطبيقات، وىي: 
 :Keblerian Design تصميم كبمر

ضيقة عند موقع البؤرة الحقيقية ىو مف أنواع التمسكوبات الفضائية إذ يستعمؿ حاجز ذو فتحة 
ة لمتخمص مف الضوء غير المرغوب فيو خارج مدى قطر الفتحة الضيقة وىذا ىو تصميـ ينيلمعدسة الع

 .(8-12)المرشح الفضائي والموضح في الشكؿ 
 

 

D=fa+f 
 لتصميـ موسع الحزمة مف نوع كبمر (: يوضح استعماؿ العدسات8-12شكؿ )

 (:Galilean Designتصميم غاليميو )

في ىذا النوع يمكف توسيع الحزمة دوف أف تمر بالبؤرة الحقيقية ويستعمؿ ىذا النوع في الميزرات المستمرة 
وبسبب الطاقة العالية المركزة  ٓ(13-8)ذات القدرة العالية أو الميزرات النبضية، كما موضح في الشكؿ 

 ييار، في اليواء.فإف التطبيقات تكوف عند الغلاؼ الجوي لتجنب حدوث الان
 

  

d=(-fa)+(+fb 
 يوضح استخداـ العدسات لتصميـ الموسع نوع غاليميو :(8-13شكؿ )
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إف الطوؿ الإجمالي لموسع الحزمة ىو جمع الأبعاد البؤرية لمعدسات والمكونات البصرية المستعممة في 
 .تصنيعو

 

 

  الاعتبارات التصميمية
  التغمب عمى الزيغ البصري 1-
الأخذ بنظر الاعتبار المكونات ألأساسية لأية منظومة بصرية والمواد المصنعة منيا عند وضع  يجب

، ومف المكونات الأساسية ىي العدسات ولذا يجب معرفة أىـ المشاكؿ )تصنيعيا(التصاميـ ليا وتنفيذىا 
مف أىـ  ىذه التي تعترض استخداـ العدسات ومحاولة التغمب عمييا أو تقميميا إلى أدنى حد ممكف و 

 ويكوف عمى أنواع عدة منيا: ((Aberrationالمشاكؿ ىو الزيغ 

a-  الزيغ الكروي(.(Spherical Aberration 

b-  زيغ المذنب(Coma Aberration). 

c-  زيغ اللانقطية(.(Astigmatism 

d- تكور مجاؿ الصورة (Image-Field Curvature). 

e-  الزيغ الموني(Chromatic Aberration). 
 
 

لأمر استعماؿ عدسات مفردة في مثؿ ىذه المنظومات فإف أفضؿ تصميـ لمثؿ ىذه إذا تطمب ا
 المكونات ىي العدسات اليلالية لتقميؿ الزيغ الكروي الناتج.

 
ومف الاعتبارات التصميمية الميمة ىو  اختيار المادة التي تصنع منيا  اختيار مادة العدسة:1- 

الطوؿ الموجي و قدرة حزمة الميزر المستعممة ويجب  العدسة، إذ تتـ اعتمادا عمى أمور عدة منيا
مسبقا معرفة النفاذية والأنعكاسية والامتصاصية لممادة المستعممة ومدى ملائمتيا مع الحزمة وىي 

 عمى أنواع عدة منيا:
 ( سيمينيد الخارصينZnSe ) 

وتمتمؾ ىذه  مع منظومات القدرة العالية المستمرة ولونيا اصفر  (ZnSe)يفضؿ استعماؿ مادة  
المادة نفاذية عالية للأطواؿ الموجية ضمف المدى المرئي وتحت الحمراء القريبة والمتوسطة والتي 
تكوف مفيدة لغرض الترصيؼ والاستعماؿ الفعمي. ويمكف تبريدىا بوساطة اليواء بسبب امتصاصيتيا 

 500)تصؿ قدرتيا إلى حد الواطئة والتوصيمية الحرارية العالية، لذلؾ يمكف استعماليا في منظومات

 ُل حعلن ؟

 َ لعدساث سالبت علواالوعبب اسخإى حصوين غاليليْ يكْى أقصس هي حصوين كبلس بس

 أى قْة الخكبيس لِوا ُي ًفسِا.

 

 ؟ُل حعلن 

 إى اكثساًْاع  الصيغ في ُكرا عدست شائع ُْ الصيغ الكسّي 
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W)  ذا تـ التبريد بوساطة الماء فيمكف استعماليا في منظومات تعمؿ بصورة وبشكؿ مستمر، وا 
 . kW/cmمستمرة وقدرة تصؿ إلى عدة 

 
 صورة أنواع مف عدسات سيمينيد الخارصيف يوضح( :14-8شكؿ )

 

 

 

 
 لعدسات المكونة مف مواد سامةاستعماؿ القفازات أثناء التعامؿ مف ا يوضح( :15-8شكؿ )

 ( الجرمانيومGe) 

تستعمؿ مادة الجرمانيوـ مع الميزرات المستمرة ذات القدرة الواطئة ومع الميزرات النبضية أيضا، 
يمكف استعماؿ الجرمانيوـ مع حزمة  (.ZnSe)ولمجرمانيوـ عتبة عالية وكمفة اقؿ مف تمؾ التي لمادة 

 ؟ىؿ تعمـ
لذا عند التعامؿ  مادة ذات لوف اصفر وسامة،  ZnSeأف مادة سيمينيد الخارصيف  

 مع ىذه العدسة يجب لبس القفازات.
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مع تبريد بوساطة اليواء لأنيا ذات امتصاصية عالية لمطوؿ  (W 40)ليزرية مستمرة بقدرة تصؿ إلى 
، كذلؾ فيو ذو توصيمية حرارية عالية ويتمؼ بزيادة قدرة حزمة الميزر (m 10.6)الموجي 

المستخدمة، ولا يمرر الأطواؿ الموجية المرئية أي لايمكف ترصيؼ موسع الحزمة باستعماؿ حزمة 
 (. He-Ne)الميزر المرئي 

 تولوراي( د الكادميومCdTe) 

إذ  (m 25)إف مادة تولورايد الكادميوـ ىي الاختيار الأمثؿ للأطواؿ الموجية تحت الحمراء إلى حد
إفَّ ليا نفاذية عالية ضمف ىذا المدى وكمفتو قميمة. يمكف استعمالو مع حزمة ليزرية تصؿ قدرتيا إلى 

بة لمعدسات إذ إفَّ قطر العدسة مئات عدة مف الواط وبصورة مستمرة. إف تصنيعو محدد بالنس
 وىذه المادة لا تمرر الأطواؿ الموجية المرئية.  (cm 5)المصنعة لا يتجاوز 

 :(Magnification and Divergence) التكبير والانفراجية

 يعرؼ التكبير بأنو التغير الحاصؿ في الحزمة بسبب بصريات موسع الحزمة وىو عمى نوعيف رئيسيف:
a- التكبير الخطي (Linear Magnification) وىو المسؤوؿ عف تغير قطر الحزمة التي تمر :

 خلاؿ الموسع ويعطى بالعلاقة:
  

   
            

           
………………………………….………………………..(3-8) 

 إذ إف: 

   (EFL(Output:  البعد البؤري الفعاؿ لعدسة الخروج 

: EFL (Input)    لعدسة الدخوؿ. ويمكف إف يعطى بالعلاقة: عد البؤري الفعاؿالب 

ML= diameter of output beam / diameter of input beam 

ML=  (8-4).…………… الداخمةقطر الحزمة  / قطر الحزمة الخارجة               

b- ( التكبير الزاويAngular Magnification:) 

مع  (θ) ىو المسؤوؿ عف تغيير اتجاه الحزمة وانفراجيتيا. عندما تدخؿ الحزمة بزاوية معينةو 
 بالعلاقة الآتية: Ma))، ويعطى التكبير(β)المحور البصري تخرج بزاوية أخرى 

   
 

 
………………………………………………………………….…..(5-8) 
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لضوء خلاؿ فتحات ضيقة ويحدث ليا حيود أما إنفراجية الحزمة فإنيا تحدث عند مرور شعاع ا    
عند الحافات وبالتالي حدوث زيادة في قطر الحزمة كمما ابتعدنا عف المصدر. وتعطى الانفراجية 

 :بالعلاقة الآتية
Mb = divergence of input beam / divergence of output beam 

Mb =  6).………………………………انفراجية الحزمة الخارجة  / انفراجية الحزمة الداخمة-

8) 

 
 :Alignment)الترصيف ) 

البصري لأي منظومة ميـ جدا لأنو في الأنظمة غير المرصفة   الحزمة يعد ترصيؼ موسع
 أف يؤثر في توزيع طاقة الحزمة وتجميعيا ويؤدي إلى ظيور عيبيف بصريف ميميف ىما: يمكف

a- ( الزيغ الكرويSpherical Aberration) 

شعة عمى العدسة بصورة موازية لممحور البصري فتنكسر عند خروجيا منو يحدث عند سقوط الأ
ولا تتجمع في نقطة واحدة. ولمتقميؿ مف حدوث الزيغ الكروي في العدسات يراعى مرور الشعاع خلاؿ 

 عدسة الدخوؿ والخروج بالنقطة نفسيا )المستوي(.

b- ( زيغ اللانقطيةAstigmatism) 

لموازية لممحور البصري عمى الموسع فتنكسر وفؽ زاوية يحدث عند سقوط ا لأشعة غير ا
، لمتغمب عمى ىذا العيب يتـ إعادة ترصيؼ الحزمة مع الموسع.  سقوطيا ومف ىنا يحدث الأستكماتزـ

 الثامنأسئمة ومسائل الفصل  
 اختر الإجابة الصحيحة لكؿ مما ياتي؟1- س 

 تعرؼ النبضة العملاقة عمى أنيا: 1-      
         a- .نبضة ذات قدرة ذروة عالية جدا وأمد طويؿ جدا 

 -b         .نبضة ذات قدرة ذروة عالية جدا وأمد قصير جدا 
         c- .نبضة ذات قدرة ذروة واطئة وأمد طويؿ جدا 
         -d .نبضة ذات قدرة ذروة واطئة وأمد قصير جدا 
 عميو:يطمؽ  ( Q-switching)إف مفتاح عامؿ النوعية  2-      

a- .مولد النبضة القصيرة 

b- .مرحؿ النبضة العملاقة 

c-  .مولد النبضة العملاقة 
d- .مرحؿ النبضة القصيرة 
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 إفَّ عممية ضبط عامؿ النوعية ىي: -3 
a- .عممية السيطرة عمى نافذة بروستر 

b- .عممية  السيطرة عمى دائرة القدح 

c- .عممية السيطرة عمى جرياف ماء التبريد 
d- مفتاح عامؿ النوعية.   عممية السيطرة عمى فتح وغمؽ 

 المضمف ىو جياز يستعمؿ: -4 
a- .لتحميؿ إشارة المعمومات عمى الإشارة الناقمة 
b- .لإلغاء إشارة المعمومات عمى الإشارة الناقمة 
c- .لإلغاء الإشارة الناقمة 
d- .لتحميؿ الإشارة الناقمة عمى إشارة المعمومات 

 :البصري ىي-المبدأ الأساس في ظاىرة الحيود السمعي -5 
a-  حيود موجات الصوت المخترقة لوسط مف مادة معينة تحت تأثير موجات ضوء تغطي الوسط

 بأكممو.
b-  حيود موجات ضوء المخترقة لوسط مف مادة معينة تحت تأثير موجات صوت تغطي الوسط

 بأكممو.
c-  حيود موجات ضوء المخترقة لوسط مف مادة معينة مف دوف إي تأثير مف موجات صوت

 و.             تغطي الوسط بأكمم
d-  حيود موجات الصوت المخترقة لوسط مف مادة معينة مف دوف تأثير لموجات الضوء التي

 تغطي الوسط  بأكممو.

 التضميف الكيروبصري يعتمد بالدرجة الأساس عمى نوعيف مف التغيرات ىي: -6
a- .تغير الخشونة والاستطارة 
b-  .تغير النفاذ والانعكاس 
c- سار.تغير الامتصاص ومعامؿ الانك 
d- .تغير الكتمة والحجـ 

 ابسط أنواع المضخات ذات الريش تتكوف مف: -7 
a- .محور دوار متمركز وحجرة تفريغ كروية الشكؿ 
b-  .محور دوار غير متمركز وحجرة تفريغ كروية الشكؿ 
c- .محور دوار غير متمركز وحجرة تفريغ اسطوانية الشكؿ 
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d- .محور دوار متمركز وحجرة تفريغ اسطوانية الشكؿ 

 دني ضغط يمكف الحصوؿ عميو باستعماؿ مضخة تفريغ دوارة ولمرحمة واحدة ىو:ا8-  
a-  مممي تور.  3-10بحدود 
b- مممي تور.   1-10بحدود 
c-  مممي تور.  5-10بحدود 
d-  مممي تور.  7-10بحدود 

 تحتاج المضخات التوربينية الجزيئية في عمميا إلى: 9- 
a- 2 .لتر مف الزيت 
b- 3 .لتر مف الزيت 
c- 4 .لتر مف الزيت 
d- قطرة زيت واحدة. ولا 

 ضع علامة صح أو خطأ وصحح الخطأ أماـ العبارات التالية -2س

 النبضة العملاقة ىي النبضة ذات قدرة ذروة عالية جدا وأمد قصير جدا. 1-

 (Round Trip) القيمة العالية لعامؿ النوعية تعني زيادة الخسائر خلاؿ الرحمة الواحدة 2-
 لمفوتونات داخؿ المرناف.

 المضمف ىو جياز يستعمؿ لتحميؿ إشارة المعمومات عمى الإشارة الناقمة. -3

 يتناسب معامؿ الانكسار تناسبا خطيا مع المجاؿ الكيربائي المسمط في تأثير بوكمس. -4

 عمؿ ما يمي: -3س

تعد تقنية ضبط عامؿ النوعية مف التقنيات الميمة جدا المستعممة في تشغيؿ ليزرات الحالة  -1
 النمط النبضي؟الصمبة ب

 لايوجد جدوؿ زمني محدد لتبديؿ زيت مضخة التفريغ؟ -2
 لماذا نستخدـ القفازات عند التعامؿ مع العدسات؟ -3

 ما فائدة وجود مفتاح ضبط عامؿ النوعية في بعض منظومات الميزر؟ -4س
 اذكر خطوات تبديؿ زيت المضخة الدوارة؟ 5-س
 ير؟وضح الفرؽ بيف تأثير بولكس وتأثير ك 6-س
 إلى كـ مجموعة تصنؼ المضخات؟ اذكرىا ثـ تكمـ عنيا بإيجاز؟ 7-س
 داخؿ حجرة مغمقة باستعماؿ مضخات تفريغ دواره. (7-10) كيؼ يمكف الوصوؿ الضغط إلى -8س
 ما ىي الأجزاء الرئيسة لمضخات التفريغ الدوارة؟ وما ىو دور كؿ منيا؟ -9س
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عمى خمية مف مادة ذات معامؿ انكسار (nm 632.8)سقطت حزمة ليزر بطوؿ موجي مقداره 10-س
، فإذا عممت (kHz 70)ومسمط عمييا موجات صوتية بتردد مقداره  (cm 15) وطوليا( 1.48) مقداره  

احسب مقدار معامؿ التضميف الحاصؿ  (.m/s 650)سرعة موجات الصوت داخؿ مادة الخمية ىي  أفَّ 
 لحزمة الميزر. 

تيف واحدة موجبة والاخرى سالبة. اذا عممت أفَّ الابعاد البؤرية موسع حزمة متكوف مف عدس -11 س
، حدد موقع العدستيف مع الرسـ وما ىو قطر الحزمة (f2=-10cmو  f1=30cm)لمعدستيف ىي 

 ؟  (mm 5)الخارجة مف الموسع اذا عممت أفَّ قطر الحزمة الداخمو عميو ىو 

 : ماىو اساس عمؿ مفتاح عامؿ النوعية ؟12س
 ىو موسع الحزمة ؟ مالغرض مف استعمالو ؟ اذكر تصاميمة الشائعة ؟ : ما13س
 : ماىي انواع التفريغ البصري ؟ 14س
: عرؼ التكبير ؟ ولماذا يختمؼ التكبير الخطي عف التكبير الخطي عف التكبير الزاوي وضح ذلؾ 15س
 ؟
ع الحزمة البصري : ماىي العبود البصرية الميمة التي تظير في الانظمة غير الموصفة لموس16س
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