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  المقدمة

              من وبتوفٌق ، كافة الصناعٌة المجالات فً الحاصل التكنولوجً التطور مع التواصل غرضل      

 أجهزة صٌانة اختصاص ضمن الصناعً الرسم فً المتخصص الكتاب هذا نقدم ، وجل عز – الله

 ،للمرحلتٌن الصناعً الرسم كتابً ًف نفسها والمنهجٌة الاسلوب مع ٌتوافق عرض سلوبإوب اللٌزر،

 التً الأهمٌة من التخصص هذا كون عن فضلا  هارسم قبل للمعلومة توضٌح على حتويٌ فهو

 الصناعٌة العلوم فً الطالب ٌتعلمه ما مع ومتكاملة متواصلة تكون انو المعلومة تركٌز تستوجب

 العملً. والتدرٌب

، تناول الأول رسم للعدٌد من الدوابر الالكترونٌة والكهربابٌة ابتداءا ول تضمن الكتاب فص   

بالرموز التً تم عرضها فً المرحلة الدراسٌة السابقة لٌتم التدرٌب على رسمها من رسم والتذكٌر 

الاكثر  اتانواع اللٌزرعلى ف من خلله الطالب ، أما الفصل الثانً فٌتعر لتنفٌذ الدوابر الالكترونٌة

 سابلةوال الغازٌة ،الثلث بحالاته اللٌزر لمنظومات المثالٌة التركٌباتشٌوعا، مع التدرٌب على رسم 

  .الشابعة اللٌزر لمنظوات الربٌسٌة الاجزاء بعضل المساقط عن فضل والصلبة

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

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

 الذي العلم من الكتاب هذا ٌجعل أن الله ونسأل اختصاصه وأساساا لتكملة دراسته فً هذا المجال التقنً

آملٌن أن نكون قد وفقنا فً تقدٌم ما ٌخدم وٌعزز التوجه لدى أبنابنا الطلبة فً مسٌرتهم  به، ٌنتفع

ًّ التوفٌق. العلمٌة والمهنٌة،  والله ول

 

 

    

 

 

 المؤلفون                                                                    
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 الرسم التخطٌطً الإلكترونً بالرموز   

  

 بمخططات إلكترونٌة تفصٌلٌة ومعلومات حول الدابرة ع المختلفة للرسوم الإلكترونٌةكلّ الأنواتزوّد 

ومنعا  رمز متفق علٌه عالمٌا،بشكل رسم فً الدابرة  مكون إلكترونًصور كلّ إذ ٌ الكهربابٌة،

المعلومات اللزمة لنوع التطبٌق المناسب لذلك المكون، والذي  لللتباس الذي قد ٌحصل تكتب بجانبها

النوع من  هذاٌعد  سوف ٌساعد كثٌرا فً فهم المخططات وإجراء عملٌات الصٌانة عند الحاجة.

تأثٌر كٌفٌة سعة فً المخططات من أدق الرسومات الكهربابٌة من حٌث القراءة، لكونه ٌحتاج لمعرفة وا

هذا الفصل فقط فً راجع وسوف ن.  كهربابًالتٌار ها بالتأثّرقدار ، أو م كلّ من الأدوات الإلكترونٌة

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

فً  لرموز الالكترونٌةالمستعملة فً الكتابة على بعض ا من المناسب ان نعلم عدد من الاختصارات

 : الدوابر الكهربابٌة وهً

 

 Transistor (Q) الترانزستور

 Capacitor (C) عةـالمتس

 Resister (R) اومةـالمق

  Inductor (L)  المستحث

  Diode (D) (الداٌودالثنائً )

 

 …SCRوالثاٌرستر  SGمفاتٌح الفولتٌة العالٌة مثل فجوة القدح 

على رسم مطلوب التدرب ال، بعضا من رموز المعدات الالكترونٌة (2-1) ( و1-1ٌن )شكلٌبٌن ال

 قراءة وتنفٌذ الدوابر الالكترونٌة. بمقٌاس رسم مناسب لأهمٌتها عند تٌناللوح
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 (4الرموز الالكترونٌة ) (4-4) شكلال  

 

 
 

 
 
 
 
 

 مقاومة ثابتة
Fixed Resistor 

 
 

 
 
 
 

 مقاومة متغٌرة
Variable Resistor 

 
 

 
 

 مقاومة متغٌرة
Variable Resistor 

 
 
 
 
 

 متسعة ثابتة ) سٌرامٌك (
Fixed Capacitor 

 
 
 
 

 
 متسعة كٌمٌاوٌة

 
 
 
 

 متسعة متغٌرة
Variable Capacitor 

 
 
 
 
 

 ملف ثابت
Fixed Inductor 

 

 ملف ذو قلب مغناطٌسً
Magnetic Core Inductor 

 
 
 
 
 

 ملف متغٌر
Variable Inductor 

 

 

 

 

 محولة بقلب مغناطٌسً

Magnetic Core 
Transformer 

 

 

 

 محولة بقلب هوائً

Air Core Transformer  

 

 

 

 القنطرة

 Bridge 
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 (0( الرموز الالكترونٌة )0-4الشكل )

 

 

 ارضً الهٌكل

Chassis Ground 

   

 

 ارضً الدائرة

Circuit Ground 

 

 

 مرحل

  Relay 

 
 
 

 ثنائي بلوري
Diode 

 
 
 

 
 ثنائً باعث للضوء

Light Emitting Diode 

 
 
 

 
 ثنائً زٌنر

Zener Diode 

 

 

 SCRقادح  

 

 

Trigger  قادح 

 

Thyratron Trigger 

 

 

 التأٌن الأولً

Preionization 

 

 

 ربط التوصٌلات

Conductor Junction 

 

 

 توصٌلة عبور

Crossing Conductor 

 

 

 

 بطارٌة

 

 

 

 اقطاب اللٌزر

Laser Electrodes 

 

 

 

 مصباح ومٌضً

Flash Lampe 
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 Semiconductor Laserلٌزر أشباه الموصلات  4-0

 

شبه لٌزر الأو  Laser diode (LD)ٌطلق على لٌزر اشباه الموصلت أحٌاناا بلٌزر الداٌود 

هذا ٌمتاز ،  GaAsساط فعالة له مثل زرنٌخ الكالٌوم كأو ستعمل المواد شبه الموصلةوت الموصل

ولذلك أصبح ٌستخدم على نطاق ( 1000mWبحدود قدرة ) بحجم واستهلك طاقة قلٌلة للغاٌةالنوع 

الاقراص المدمجة ً صناعة ـكما وٌدخل ف التطبٌقات والأجهزة الدقٌقةالعدٌد من واسع فً 

(DVD،CD) وطابعات اللٌزر وأدوات القٌاس الدقٌقة للمسافات والأطوال والأجهزة البصرٌة وأقلم 

عن ، أما عملٌة الضخ فتتم  انه فمنه الأحمر والأخضر والأزرقتعددت الوقد وألعاب اللٌزر و التأشٌر

وإذا ما تجاوزت قٌمة ،  (Driver Currentق )ووٌسمى بتٌار الس تمرٌر تٌار فً هذه الوصلة طرٌق

 . اللٌزر اشعة نابً ٌبدأ بتولٌدث( فإن الThreshold) التٌار قٌمة العتبة

وذلك  1kWتصل الى  High output powerبقدرة خرج عالٌة هذا اللٌزر ٌمتاز ٌمكن ان 

داٌود ضخ ( توصٌل الدابرة الكهربابٌة الداخلٌة ل3-1وٌبٌن الشكل ) باستعمال صف من الداٌودات.

 اللٌزر.

 

 

 داٌود اللٌزرضخ الداخلٌة ل الكهربائٌة الدائرة (3-4) شكلال
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        قوارالسـرة تٌـً دابـود وهـزر الداٌـخ لٌـة الخاصة بضـالالكترونٌ ةرـب( الدا 4 -1ل )ـالشك نٌٌب    

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

 

 

 ق(والداٌود )دائرة تٌار الس الدائرة الالكترونٌة الخاصة بضخ لٌزر (1 -4) شكلال

 مناسب رسمترسم بمقٌاس 

 

 
 

 للتٌار المستمر لمجهزات القدرة رسم الدوائر الكهربائٌة والالكترونٌة      

  :Half wave power supply  موجةنصف مجهز قدرة  -4

  ( الدابرة الكهربابٌة لمجهز قدرة معدل نصف موجة5 -1ٌبٌن الشكل )
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 معدل نصف موجةباستعمال مستمر  الدائرة الكهربائٌة لمجهز قدرة (5 -4) شكلال           

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

مأخذ دل موجة كاملة باستعمال محول ذو ( الدابرة الكهربابٌة لمجهز قدرة مستمر مع6 -1الشكل ) ٌبٌن

 .Center-Tapوسطً 

 

 

 لمجهز قدرة معدل موجة كاملةالدائرة الكهربائٌة ( 6-4) شكلال
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 :Full-wave bridge operating supplyمجهز قدرة موجة كاملة باستعمال القنطرة  -3

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

 

 

 فً مجهز القدرة باستعمال القنطرةالموجة الكاملة  مخطط لدائرة معدل (7-4) شكلال

 Gas Laser Power Suppliesللٌزر الغاز  ةالقدرمجهزات        

 لةــى الأنواع المستعمـإل مـمًٌ التصـمماثل فر ـالتشغٌل المستمط ـنم لغاز ذاز القدرة للٌزر اـنّ مجها

ل ـبشك (DC)ر ـار المستمـز التٌـا تجهـتتصف بكونه  اـلكنه ،رـالمستم للتٌاردرة ـزات القـمجه فً

 فً تعتمد التًالغازٌة اللٌزر إنّ التصامٌم من حٌث المبدأ تكون نفسها لكلّ أجهزة و،  دد ومنتظمـمح

  المسلطةخصابص الفولتٌة  ًـتكمن ف والاختلفات ، لكن التفاصٌل ًـالكهرباب لتفرٌغا على تشغٌلها

ثلثة عناصر  هناكو ، تعملالمس والضغط ونوعها الاقطاب بٌن والمسافة تركٌبالوغاز كل المناسبة لو

 :  هً يللٌزر الغاز كلّ مجهزات القدرة الكهربابٌة ضرورٌة مستعملة فً تصمٌم

، (Trigger Circuit) لقدحدابرة ا، (Charge Transfer Circuit) الشحنة انتقال دابرة

  . (Electrical Control Circuits)ودوابر السٌطرة الالكترونٌة 
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 Regulated DC) ومنظم تٌار مستمر لمجهز قدرة ( دابرة الكترونٌة8 -1ٌبٌن الشكل )

Power Supply) روالترانزستو ل قنطرة الثنابٌاتباستعما  . 

 

 

  ترنزساباستعمال الترلمجهز القدرة  الدائرة الالكترونٌة (8-4) شكلال

 (تثبٌت قٌم المكونات مع رسم بمقٌاس رسم مناسبت )   

 

 

-He لٌزرلمجهز القدرة لهذا النوع من ال الكترونٌة مبسطة( مخطط دابرة 9-1الشكل )ٌبٌن فً حٌن 

Ne مبٌن فٌها قٌم المقاومات والمتسعات .  
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  He-Neلمجهز قدرة لٌز  الكترونٌةمخطط دائرة  (9-4) شكللا

   4:4رسم  رسم الدائرة بمقٌاس
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إنّ مجهز القدرة الأساسً لتشغٌل لٌزر ثانً أوكسٌد الكربون والمبسط فً المستوٌات الكهربابٌة نسبٌا 

( مخططا للٌزر ثانً 11 - 1عالٌة لتحدٌد التٌار، وٌبٌن الشكل )ٌشمل تجهٌز فولتٌة كبٌرة ومقاومة 

أوكسٌد الكربون ذي التدفق المستعرض. المصدر فً هذه الحالة قد ٌكون ببساطة مجهز قدرة بسٌط 

لفولتٌة عالٌة ٌصل لعدة عشرات من الكٌلوفولتات، مطلوب رسمها بمقٌاس رسم مناسب مع تسمٌة 

 الأجزاء.

 

 

 

 

مخطط ٌوضح منظومة لٌزر ثانً أوكسٌد الكربون ذات التدفق الغازي المستعرض  ( 42-4الشكل )

 مع دائرة مجهز القدرة، مطلوب رسمها بمقٌاس رسم مناسب مع تسمٌة الأجزاء
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 الفصل الثانً                       
 

 رسم مساقط معدات اللٌزر  

Drawing Views of Laser 

Equipments  

                                            

 المحتوٌات

 

 

 لموحد ٌستعمل فً تطبٌقات اللٌزر المساقط الثلاثة  : ( 4 -0 )  شكلال .4

  DPSS لداٌود الداخلٌة والدائرة الثلاثة المساقط : ( 0 -0 )  الشكل .0

  HE – NE اللٌزر انبوب توصٌلات : ( 3 -0 )  الشكل .3

  . نٌون هلٌوم لٌزر لأنبوب المساقط :  ( 1 -0 )  شكلال .1

  اللٌزر انبوبة لماسك الجانبً والمسقط الأمامً المسقط :( 6 -0 )  شكلال .5

 . الخارجً الغطاء مع لٌزر لحاوٌة مقطع :( 8 -0 )  شكلال .6

 .  والثانوٌة الرئٌسٌة الاقطاب حامل الثلاث المساقط  :(9 -0 )  شكلال .7

  الأولً التأٌن وأقطاب الرئٌسٌة للأقطاب عرضً مقطع :  ( 42 -0 )  شكلال .8

  . والخلفٌة الأمامٌة المراٌا حامل :( 44 -0 )  شكلال .9

  الحزمة موسع حامل مساقط (40-0) الشكل .42

  التلسكوب لحاوٌة مقطوع الاعلى نصفه امامً  مسقط : ( 43 -0 )  الشكل .44
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 تمهٌد       

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

 الضوبٌة اللٌزر اشعة تولٌد على الفعال الوسط لضخ( السوق بتٌار او بصري او كهربابً) الضخ

 مرآة)    أمامٌة ،وأخرى%011 عالٌة بانعكاسٌة خلفٌة مرآة:  مرآتً من وٌتكون( المراٌا) والمرنان

 تم اللٌزر لمرنان عدٌدة تصامٌم وهناك الشعاع لخروج جزبٌة انعكاسٌة ذات وتكون( اللٌزري الخرج

 ملحقات هناك اللٌزر، لمنظومات الربٌسة الاجزاء هذه الى بالإضافة ، الأولى المرحلة كتب فً تناولها

 Beam) الحزمة موسع:  المحلقات هذه من ، العدٌدة التطبٌقات فً اللٌزر لعمل ضرورٌة بصرٌة

Expander البصري والتلسكوب Optical Telescope)، بعض رسم الفصل هذا فً سنتناول لذا 

 .  البصرٌة وملحقاتها الاستعمال الشابعة اللٌزر منظومات تصامٌم لأغلب المٌكانٌكٌة التراكٌب

 

 Semiconductor Laser Viewsمساقط لٌزر أشباه الموصلات       

الثنابً وٌعتمد على المواد شبه الموصلة وٌمتاز وٌطلق علٌه أحٌاناا بلٌزر الداٌود أو لٌزر الصمام 

بحجم واستهلك طاقة قلٌلة للغاٌة )مقارنة بالأنواع الأخرى( هو ٌستخدم على نطاق واسع فً العدٌد 

بشكل ربٌسً من ثلثة مكونات شبه موصل  راللٌزثنابً تكون من التطبٌقات والأجهزة الدقٌقة، ٌ

صل ذاتً وبهذا تختلف عن الوصلة الثنابٌة والتً تحول موجب وشبه موصل سالب وبٌنهما شبه مو

 ( أحادي القطبٌة.DC( الذي تتغٌر قطبٌته باستمرار إلى تٌار مستمر )ACالتٌار المتردد )

( رسم المسقط الأمامً والمسقطٌن العلوٌٌن )من الأعلى ومن الأسفل( ،  1 - 2) ٌبٌن الشكل 

  1:  10بر المطلوب رسم المساقط بمقٌاس رسم تكب
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 ( المساقط الثلاثة لموحد ٌستعمل فً تطبٌقات اللٌزر 4 – 0  الشكل )
 (   4:42)مطلوب رسم اللوحة بمقٌاس رسم تكبٌر
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( نوعا آخرا من تركٌب لٌزر شبه الموصل المستعمل لضخ لٌزر الحالة الصلبة  2 -2وٌبٌن الشكل )

 . Diode Pump Solid State DPSS وٌدعى بلٌزر الضخ للحالة الصلبة 
 
 

 

 

 DPSSالمساقط الثلاثة والدائرة الداخلٌة لداٌود  (0 -0) شكلال

 ( 4:  5 )مطلوب رسم اللوحة بمقٌاس رسم تكبٌر
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 Gas Laser (Mechanical design) لٌزر الحالة الغازٌة )التركٌب المٌكانٌكً(   

 نٌدددددون –لٌدددددزر الهلٌدددددوممثدددددل الحالدددددة الغازٌدددددة منهدددددا الذرٌدددددة  اتمدددددن لٌدددددزر العدٌدددددد ٌوجدددددد    

(HeliumNeonlaser والجزٌبٌة مثل لٌزر ثانً أوكسٌد الكربون )CO2، أٌون والأٌونٌة مثل لٌزر 

 (.Cupper Vapor Laserبخار النحاس )والبخارٌة مثل لٌزر  (Ar-ion Laser)  الآركون

 

 He-Ne Laserنٌون  -لٌوم منظومة لٌزر اله        

تحت  1:10ة بلٌط من غازي الهلٌوم والنٌون بنسٌتكون من أنبوب زجاجً )زجاج الكوارتز( فٌه خ

( ومرآتان مستوٌتان متوازٌتان ومتعامدتان على محور الأنبوبة إحداهما عاكسة mmHg 0.6ضغط )

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

Coupler mirror  وعادة ٌكون لٌزر  %10% ونافذة بنسبة 90بنسبة ،He-Ne  صغٌرا، إذ

. علما ان عمل اللٌزر ومٌكانٌكٌة تهٌجه m 1الى  cm 10 من ٌتراوح طول تجوٌفه الزجاجً حوالً

( مخططا توضٌحٌا 3-2، وٌبٌن الشكل ) موضحة بكتب اللٌزر للمرحلة الاولى والمرحلة الثالثة

 .  نٌون –رالهلٌوم لتركٌب لٌز

 

 

 ) توضٌحً ( . He-Neتوصٌلات انبوب اللٌزر  (3-0) الشكل
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  (He-Ne)هلٌوم نٌون  ( المساقط لأنبوبة لٌزر 4 -2 ٌبٌن الشكل ) 

 

 0:  4 بمقٌاس رسم تصغٌر رسم اللوحة HeNeالمساقط لأنبوب لٌزر هلٌوم نٌون  (1 -0)شكل ال
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  Alignment of laser He-Neنٌون –الهلٌوم ترصٌف لٌزر        

فً المختبر أو فً  ) (Laser Head Mountingلغرض اجراء الترصٌف الدقٌق لرأس اللٌزر 

التطبٌقات الأخرى، فإن التركٌب الاسطوانً لرأس اللٌزر ٌسمح بتركٌبه بشكل سهل فً حاضنة حلقٌة، 

(، أو ما ٌماثلها من الأجهزة والمعدات بدون تأثٌر على ترصٌف Vأو فً حامل على شكل الحرف )

Alignment) ( اشعة اللٌزر . 

ومن الضروري أخذ الحذر عند استعمال الماسكات فً تثبٌت اللٌزر تجنبا للضغط الزابد عن اللزم 

، إذ ٌتم  ةوالذي من الممكن أن ٌتلف الغلف المعدنً )الألمنٌوم( والذي ٌتسبب فً عدم استقامة للأشع

 التحكم بالترصٌف عن طرٌق اللوالب المسننة )البراغً(.

عن طرٌق الماسك المفرد  He-Ne( وسابل تثبٌت جهاز اللٌزر من نوع  5 -2ٌبٌن الشكل )

 . والمزدوج

 

 

 القابلة للحركة لأجهزة اللٌزر صور لنوع من الماسكات )الحوامل البصرٌة( (5-0) شكلال
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 . المسقط الجانبً لماسك رأس اللٌزرو الأمامً( المسقط 6 -2ٌبٌن الشكل )

 

 ترسم اللوحة،  اللٌزر أنبوبةوالمسقط الجانبً لماسك  الأمامًالمسقط  (6-0) شكلال

 لى الرسموتقدر الأبعاد الناقصة بحسب نسبتها الى الأبعاد المثبتة ع 4:4بمقٌاس رسم  



 

05 

 

 Carbon Dioxide (CO2) Lasersأوكسٌد الكربون  ًلٌزر ثان      

( CO2أوكسٌد الكربون ) ًٌتكون من خلٌط من الغازات كماده فعالة والتى تحتوى على ثان 

( ومن الممكن فً بعض الاحٌان الاستعاضة عن غاز الهلٌوم بغاز N2( والنٌتروجٌن )Heوالهلٌوم )

، وٌتم  الٌة( اوالزٌنون للحصول على قدرات ع (H2O Vapor( وبخار الماءH2الهٌدروجٌن )

زر تتم عملٌة الضخ فٌه ، مثل هذا النوع من اللٌ أوكسٌد الكربون ًتضخٌم الضوء بواسطة جزٌبات ثان

، انبوبة الغاز التى تحتوى  أوكسٌد الكربون ً( توضٌح لتركٌب جهاز لٌزر ثان7 -2الشكل ) .كهربابٌا

درجة  ) 60-45 ( ٌبلغ مقدارها حوالًعلى الماده الفعالة والتً ٌتم ضبطها عند زاوٌة بروستر والتً 

حسب معامل انكسار المادة المصنعة منها النافذة. علما ان المادة المصنعة منها مادة مراة الخرج تكون 

ملم فً المركز لغرض الخرج اللٌزري واما من مادة ذات 1عادة اما معدنٌة مطلٌة بالذهب وتثقب بقطر

اوكسٌد الكاربون مثل الجرمانٌوم. واما المراة الخلفٌة فعادة ما  نفاذٌة معٌنة للطول الموجً للٌزر ثنابً

 %. 100تكون معدنٌة وذات انعكاسٌة 

 

 

 مخطط مبسط لأنبوبة لٌزر غاز ثانً أوكسٌد الكربون )توضٌحً( (7 -0) شكلال

 
 

 

ثانً أوكسٌد الكربون تعتمد بالدرجة الاساس فً اختلفها على كٌفٌة  اتتوجد عدة انواع من لٌزر

  ً تكون اماـ( والتExcitationز )ــج أو التحفٌــالتهٌ ة ـالغاز أو عملٌ خ ـض ة ـجرٌان الغاز أو عملٌ

 ويــو بالتردد الرادٌأ ( Direct  Electrical  Discharge  DCر )ـالمباش ًـبالتفرٌغ الكهرباب

(Radio  Frequency  RF) ًوكما ٌات : 

 

 



 

06 

 

 (: Axial gas flowجرٌان الغاز المحوري ) .4

 ٌتكون من انبوب زجاجً مزدوج مفتوح النهاٌتٌن وتغلق بحاضنات المراٌا.

ٌدخل الخلٌط الغازي )الوسط الفعال( فً واحدة من نهاٌات الأنبوب لٌخرج من النهاٌة الأخرى  

وتوجد ،  نتٌجة لتفكك جزٌبات الغاز( المتحلل CO2لتوفٌر جزٌبات جدٌدة من الغاز لتحل محل )

وهناك نقاط توصٌل  ، فً الانبوب الثانً العلوي فتحتان لدخول وخروج الماء لتبرٌد المنظومة

 .  الفولتٌة العالٌة مع حوامل المراٌا وتكون بشكل اصبعً

 

 

  :Transverse gas flow)جرٌان الغاز العرضً او المستعرض ) .0

وفً هذا النوع ٌكون جرٌان الغاز عبر الانبوبة بشكل عمودي على محور المراٌا بدلا من أن 

 . CO2  المستمر راللٌز أنتاجوذلك لتوفٌر أعلى معدلات توازن فً  أسفل الأنبوبٌتدفق من 

كٌلوواط لكل متر مع تصامٌم المحفز الجوي  10عادة  ان انتاج الطاقة فً هذا النوع ٌكون

(. تتناسب القدرة المنتجة Transverse Excited Atmospheric( )TEAالعرض )

 طردٌا مع الضغط الجوي اي كلما ٌكون الضغط المنتج أعلى كلما تزداد القدرة المنتجة. فً هذا

النوع ٌتدفق الغاز عبرالانبوب )ولٌس من اسفله كما فً النوع الأول( وذلك لتوفٌر أعلى معدلات 

لنوع من التوازن فً انتاج اللٌزر، وتتناسب القدرة المنتجة طردٌا مع الضغط الجوي، وٌعد هذا ا

من إثارة الذي ٌعمل بأسلوب النبضات بتطبٌق النبضات الكهربابٌة بدلا و لٌزر الغاز الدٌنامٌكً

للتٌار المستمر. ولكون اجهزة اللٌزر بالأنظمة المحورٌة تعطً نبضات من الطاقة الضوبٌة 

تتكون الحجرة اللٌزرٌة للٌزر و .العالٌة ضمن فترات قصٌرة المدّة عند الضغط العالً للغاز

 ثنابً اوكسٌد الكاربون ذات التهٌج المستعرض من اسطوانة من الزجاج او البٌرسبكس تحتوي

على فتحات لدخول وخروج الغاز وعلى فتحات اخرى للتوصٌلت الكهربابٌة بالاضافة الى 

  , حامل الاقطاب الربٌسة والثانوٌة وحامل المراٌا
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 (4:4 )المطلوب الرسم بمقٌاس  ع لحاوٌة لٌزر مع الغطاء الخارجً( مقط8 -0شكل )ال

 توخذ القٌاسات من الرسم 
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مساقط ومقاطع لحامل الاقطاب الربٌسة والاقطاب الثانوٌة المصنوعة  (  9 – 2)  بٌنما ٌبٌن الشكل

. وٌتم التحكم بالمسافة بٌن الاقطاب باستخدام براغً  من ماده شبه موصلة تدعى كاربٌد السٌلٌكون

 خاصة.

 
 

 (4:  4)المطلوب الرسم بمقٌاس    حامل الاقطاب الرئٌسة والثانوٌة (9-0شكل )ال 

 توخذ القٌاسات من الرسم 
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 الأولً  التأٌن وأقطاب الرئٌسة للأقطاب( مقطع عرضً 42 -0شكل )ال

 (4:4)المطلوب الرسم بمقٌاس 

 

 

 (4:4)المطلوب الرسم بمقٌاس  والخلفٌة الأمامٌةحامل المراٌا  (44-0شكل )ال 
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  Design of Optical Accessoriesتصمٌم الملحقات البصرٌة 

توجد ملحقات بصرٌة ضرورٌة ملحقة للمنظومات اللٌزرٌة عند التطبٌق، اذ لا تتم المعاملة  

الحرارٌة لمعدن معٌن او عمل ثقب معٌن إلا بوجود منظومة بصرٌة ملحقة مع منظومة اللٌزر ومنها 

 ما ٌأتً:

 :(Beam Expanderموسع الحزمة ) -4

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

قات منها المسح اللٌزري، قطر اكبر لاغراض تقلٌل انفراجٌة حزمة اللٌزر، وٌستعمل فً عدة تطبٌ

والتحكم عن بعد إذ تكون الاشعة الصادرة من جسم موضوع فً اللنهاٌة والموازٌة  التداخل

دخولها موسع الحزمة تخرج منه هذه الاشعة موازٌة للمحور البصري للمحور البصري عند 

  . الحزمة ( ٌوضح مساقط حامل موسع12-2اٌضا. والشكل )

 

 

 4:4، المطلوب رسم المساقط بمقٌاس رسم  ( مساقط حامل موسع الحزمة40-0الشكل )



 

34 

 

 
 :(Optical Telescope)منظومة التلسكوب البصري )التبئر لحزمة اللٌزر(  -4

إذ ٌستعمل نظام المراٌا  وٌستعمل هذا الجزء لتركٌز بؤرة حزمة اللٌزر ببقعة صغٌرة جدا 

والعدسات عادة لتركٌز الشعاع الساقط على الكاشف الضوبً او على مكان صغٌر وذلك 

لصعوبة الوصول الٌه بالطرابق التقلٌدٌة فً حالة استعمال اللٌزر من دونه، ومن هذه التطبٌقات 

استبصال بعض الاورام الخبٌثة او فً لحام بعض الاجزاء الالكترونٌة الخاصة فً الجراحة و

( مسقطا أمامٌا نصفه الأعلى مقطوع 13-2بالتطبٌقات الالكترونٌة الدقٌقة، ٌوضح الشكل )

 . مجمع الحزمة البصرٌة  - لحاوٌة التلسكوب البصرٌة

 

 

 ( مسقط أمامً نصفه الأعلى مقطوع لحاوٌة التلسكوب البصرٌة 43-0الشكل )

 ) للاطلاع ( البصرٌة  مجمع الحزمة  
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 الثالفصل الثا                       
 

 دوائر القدح الالكترونٌة 

 Trigger Electronic Circles  

                                            

 المحتوٌات

 

 

 . THYRATRON ثٌراترون قادح باستعمال قدح دائرة : (4 - 3 ) الشكل .4

  . الخارجً النوع من قدح دائرة : (0 - 3 ) الشكل .0

  . الهادئ النوع من قدح دائرة : (3 - 3 ) الشكل .3

  . المباشر التفرٌغ دائرة : (1 - 3 ) الشكل .1

 . متسعة – المحاثة دائرة  : (5 - 3 ) الشكل .5

 .  التأٌن أقطاب محاثة – المتسعة دائرة : (6 - 3 ) الشكل .6

 . القدح وفجوة الاوتاد توزٌع تبٌن كهربائٌة دائرة : (7 - 3 ) الشكل .7

 . ماركوس مولد دائرة : (8 - 3 ) الشكل .8

  . القدح فجوة اجزاء ٌوضح عرضً مقطع : (9 - 3 ) الشكل .9
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 تمهٌد 

بشكل خاص،  بشكل عام وللٌزر الغازي اط تشغٌل مستمرة ومتناوبة للٌزركما مر سابقا فهناك انم

لذا ٌتطلب استعمال مفتاح سرٌع لغرض تفرٌغ شحنة المتسعة عبر الاقطاب وبزمن قصٌر جداا فً 

ستعمال مفاتٌح للفولتٌة عموم منظومات اللٌزر ذات التشغٌل النبضً، ولتحقٌق استقرارٌة عالٌة ٌتم ا

والمصابٌح  اوالثاٌرستور وفجوة القدح ثلثٌة الاقطاب (Thyratron) الثاٌروترون مثلالعالٌة 

ة ذات فولتٌة عالٌة )تصل الى تقوم بتجهٌز شرارة كهربابٌ وهذه المفاتٌح تحتاج دوابر قدح،  الومٌضٌة

، مولدة بذلك  ألاف من الفولتات( إذ تعمل على تأٌن الغاز الموجود داخل المصباح او فجوة القدح عدة

. وسنتناول موجبة قادرة على نقل التٌار وإحداث التفرٌغ الكهربابً بٌن الاقطاب اٌونات سالبة وأخرى

 . رسم بعض دوابر القدح

 والذي ٌكون عبارة عن (Thyratron) رسم دابرة قدح لمفتاح الثاٌرترون (1-3)ٌبٌن الشكل  

باستعمال ( Triggerغراض قدح المفتاح )بالاضافة الى مشبك لأ انبوبة زجاجٌة تحتوي على غاز

 . فولتٌة قلٌلة نسبٌا

 

 

 Thyratron ثٌراترونباستعمال قادح من نوع  دائرة قدح (4 - 3 ) شكلال
 

نوع اخر من مفاتٌح الفولتٌة العالٌة إذ تكون بشكل  (Flashlamps) المصابٌح النبضٌةوتعد 

  (Xenon and/or Krypton) الكربتونو /أو بغاز الزٌنونتملأ  زجاجٌة أنابٌب
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  :(External Trigger Circuits)دوائر القدح الخارجٌة 

 . ( مخطط للدابرة الكهربابٌة الخاصة بهذا النوع2 - 3 وٌبٌن الشكل ) ، ةالومٌضٌلقدح المصابٌح 

 

 من النوع الخارجً،  قدحدائرة ال ( 0 – 3) شكلال 

 

  :(Simmer Trigger Circuits)دوائر القدح الهادئة 

ر ـر ٌمـى تٌار مستمـز قدرة هادئ( للإبقاء علـ)مجه  DCستعمل فً هذه الدابرة مصدر لتٌار مستمر ٌ

ر ـً حالة تأٌن مستمـً المصباح فـلٌبق 500mA-100وٌكون بحدود  ًـضٌاح الومـمصبالن خلل ـم

 . لهذا النوع( مخططا للدابرة الكهربابٌة 3 - 3الشكل ) وٌبٌن ً بالنبض،ـبٌنما ٌقوم القادح الخارج

 

  دائرة القدح من النوع الهادئ ( 3 – 3) شكلال   
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 المستعرض 2COمنظومات السٌطرة ومجهزات القدرة للٌزر  

 Control Systems & Power Supply for Transverse CO2 Laser 

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

اغراض منها تجهٌز الجهد العالً للمنظومة والسٌطرة على دوابر الشحن ودوابر القدح واحٌانا دوابر 

 ، وتختلف دوابر السٌطرة باختلف نوع منظومة اللٌزر الغازي ونمط تشغٌله.  التذبذب

 لربٌسةاانواع شابعة من دوابر التفرٌغ للقطاب  ةثانً اوكسٌد الكربون النبضٌة توجد اربع لٌزرففً 

 : والثانوٌة وهً

 دائرة التفرٌغ المباشر وتسمى احٌانا دائرة الشحن ذات المتسعة الواحدة . 

 متسعة -دائرة المحاثة . 

 محاثة اقطاب التاٌن الاولً -دائرة المتسعة . 

 دائرة مولد ماركوس . 

 

  دائرة التفرٌغ المباشر( 1 - 3) شكلال

 



 

36 

 

 

   متسعة –دائرة المحاثة  ( 5 – 3) شكلال  
 
 
 
 

 

  محاثة اقطاب التأٌن –رة المتسعة دائ ( 6 – 3) شكلال 
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  دائرة مولد ماركوس(  7 – 3) شكلال

 

  
ة فوفة خطٌة لاقطاب التفرٌغ الربٌستحتوي منظومات لٌزر ثانً اوكسٌد الكربون على مص    

ازواج بالقرب من الاقطاب  بشكلومصفوفة اخرى لاقطاب التأٌن الاولً والتً تدعى بالاوتاد وتتوزع 

 . كما تحتوي المنظومة اٌضا على فجوة قدح والتً تعمل كمفتاح للجهد العالً ة،الربٌس
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 تبٌن توزٌع الاوتاد وفجوة القدح ائٌةبدائرة كهر ( 8 – 3) شكلال

 

 

  اجزاء فجوة القدح مقطع عرضً ٌوضح( 04-4) شكلال 
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 الرابع الفصل                        
 
بعض التراكيب الميكانيكية لأغلب تصاميم منظىمات الليزر الشائعة  

 الاستعمال وملحقاتها البصرية
                                            

 المحتوٌات

 

 الصلبة الحالة للٌزر الرئٌسٌة الاجزاء ٌبٌن مخطط : (4 – 1) شكلال .4

 .  الصبغة لٌزر منظومة فً المستخدم الخطً الومٌضً المصباح  : (1 - 1 ) الشكل .0

 ( مزدوجة حجرة ) بٌضوٌة ضخ لحجرة عرضً مقطع  : (5 - 1 ) الشكل .3

  ضخ مصباحً تحتوي ضخ لحجرة عرضً مقطع : (6 - 1 ) الشكل .1

 زئبق مع الدائرة  – لٌزر الهلٌوم منظومةالتركٌبة المثالٌة ل: (7 -1) الشكل .5

 لمجهز القدرة  ةالكهربائٌ                        

  نٌون – الهلٌوم لغازلٌزرال منظومةبناء التركٌبة المثالٌة ل : (8 - 1 ) الشكل .6

   المحوري الغازي التدفق ذات C02 لٌزر منظومة ٌوضح مخطط : (9 - 1 ) الشكل .7

  القدرة مجهز مع المختوم  بوبنالا ذات C02 لٌزر منظومة : (42 - 1 ) الشكل .8

 التبرٌد ومنظومة                                  

  الدائرة مع المحوري الغازي التدفق ذات C02 لٌزر منظومة( : 44 –1) شكلال .9

  . الالكترونٌة                                   

 .  الاركون اٌون لٌزر منظومة اجزاء : (44 –1) الشكل -10
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  Solid-state laserلٌزر الحالة الصلبة      

تشتمل هذه المجموعة على مدى واسع من اللٌزرات مثل اللٌزرات البلورٌة واللٌزرات الزجاجٌة      

ولٌزرات الصبغة فً الحالة الصلبة ولٌزر المراكز اللونٌة ولٌزر اشباه الموصلت واللٌزرات 

ً كونها تتألف بشكل ربٌسً من عناصر ربٌسٌة هً الوسط البولٌمرٌة. تشترك جمٌع هذه اللٌزرات ف

الفعال وهو على هٌبة اسطوانة صلبة موضوعة داخل حجرة بصرٌة تحتوي على مراٌا متقابلة، وتكون 

المراٌا متوازٌة مع بعضها وعمودٌة على محور الوسط الفعال كما تحتوي الحجرة على الٌة للضخ 

الفعال فانه ٌتضخم بالٌة الانبعاث المحفز مما ٌنتج حزمة البصري. وعند مرور الضوء فً الوسط 

 . ضوبٌة ذات شدة واتجاهٌة عالٌة

( والذي ٌحوي على بلورة كارنٌت Nd-YAGٌاك ) –ومن اشهر هذه اللٌزر هو لٌزر الندمٌوم      

الطول الموجً لهذا الالمنٌوم اٌترٌوم تستبدل فٌها نسبة قلٌلة من اٌونات الاٌترٌوم باٌونات الاندٌوم، ان 

 ( وهو ٌستخدم على نطاق واسع فً العدٌد من التطبٌقات الصناعٌة والطبٌة.1064nmاللٌزر هو )

 : ٌتالف اللٌزر عموما من ثلثة اجزاء ربٌسٌة هً

 المرنان . 

 مجهز القدرة . 

 وحدة التبرٌد . 

 

 الصلبة الرئٌسة للٌزر الحالة الأجزاء( مخطط ٌبٌن 4 - 1شكل )ال

 

 مجهز قدرة

 مرنان

 

 وحدة تبريد
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  Flash Lamps المصابٌح الومٌضٌة     

تستعمل المصابٌح الومٌضٌة فً عملٌات الضخ البصري لاشعة للٌزر النبضٌة، وتكون هذه    

المصابٌح مملوبة بغاز نبٌل اما تصامٌمها الهندسٌة فهً متنوعة فقد تكون خطٌة او حلزونٌة، الا ان 

ملم وقطر  2-1شٌوعا هو الخطً وٌكون على هٌبة انبوب زجاجً طوٌل بسمك بحدود الشكل الاكثر 

متر، ٌملأ الانبوب بغاز  1سم وقد ٌصل الى 5ملم وطول ٌتراوح بٌن  19-3داخلً ٌتراوح بٌن 

 تور. 700الى  300الزٌنون بضغط بحدود 

 

 بٌح ومٌضٌة باشكال هندسٌة مختلفة( مصا 0 – 1 (شكلال  

 توضٌحً()مخطط 
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  Laser Cavity حجرة اللٌزر        
 

تعد كفابة الضخ البصري احدى اهم العوامل المؤثرة فً كفابة اللٌزر والتً ٌمكن حسابها من      

خلل النسبة بٌن قدرة الضوء المسلط على الوسط اللٌزري الى القدرة المنبعثة من اللٌزر. وتوجد 

الوسط الفعال( والشكل ( اللٌزرٌة تعتمد على نوع القضٌب اللٌزريتصامٌم هندسٌة مختلفة للحجر 

 . الهندسً للمصباح ومتطلبات التبرٌد

()حجرة اللٌزر a( ٌوضح الاشكال الهندسٌة المختلفة لحجرة اللٌزر حٌث ٌمثل )3 - 4والشكل )     

( c( )حجرة لٌزر بقضٌب ومصباح ضخ خطً( و)bو) (بقضٌب لٌزري مع مصباح ضخ حلزونً

( )حجرة لٌزر بقضٌب لٌزري واحد dحجرة لٌزر بقضٌب واحد واربع مصابٌح ومٌضٌة خطٌة ( و)

 مع مصباح ضخ خطً وبشكل حجرة بٌضوي (

 
 

 ( اشكال هندسٌة مختلفة لحجر الضخ. )مخطط توضٌحً(3 -1شكل )ال
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 Dye Laser    )لٌزر الصبغة(  لٌزر الحالة السائلة     

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

صبغة عضوٌة معقدة التركٌب المادة الفعالة فٌهاوتستعمل  (Four Energy Level)الطاقة الرباعٌة

فً محلول مثل الكحول على الغالب، لٌكون وسطا فعالا لتولٌد اللٌزر وبذلك ٌساعد على حل  مذابة

تصمٌم لٌزر الحالة الصلبة فضل عن ان الكثافة الجزٌبٌة للمواد السابلة معتدلة  المشاكل التً تواجه

 .مقارنة بالمواد الصلبة والسابلة والغازٌة

او موشور  (Grating) ٌمتاز لٌزر الحالة السابلة بكونه قابل للتنغٌم عن طرٌق استعمال محزز

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

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

 .  الحالة السابلة تقع ضمن المدى المربً

 Pulse d)سابل نبضً الٌنقسم لٌزر الحالة السابلة بحسب عملٌة الضخ الى ثلثة انواع هً لٌزر 

dye laser)  الزٌنونوالذي ٌملا أما بغاز  ًالومٌضوالذي ٌضخ عن طرٌق المصباح (Xenon ) 

 ((693.3nmذو الطول الموجً ( ruby laser). والنوع الثانً (Kryptonالكربتون )بغاز او 

ا فً حدود ) نانو ثانٌة(. ٌكون شكل  10ولٌزر الاكزاٌمر الذي ٌكون لٌزر متناغم ذو نبضة ضٌقة جدا

المستخدم فً عملٌة الضخ خطً كما ٌمكن استخدام مصباح أو مصباحٌن فً عملٌة  ًالومٌضالمصباح 

الضخ مع استعمال عاكسات اهلٌجٌة تحٌط به لتعكس الضوء الساقط الى السابل وبذلك تتم عملٌة الضخ 

 – 4، والشكل )  محاذي للأنبوب الحاوي على السابل ًالومٌض، وٌكون موقع المصباح  بكفاءة عالٌة

 (  ٌوضح أجزاء المصباح الومٌضً . 4

 

 

 

 

 (المصباح الومٌضً الخطً المستخدم فً منظومة لٌزر الصبغ 1 – 1شكل )
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 (0:4)الرسم بمقٌاس  ( مقطع عرضً لحجرة ضخ بٌضوٌة )حجرة مزدوجة( 5 – 1شكل )ال

 

 
 

 ) للاطلاع (  ع عرضً لحجرة ضخ تحتوي مصباحً ضخ( مقط6 -1شكل )ال
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  He-Hg Laserلٌزر الهلٌوم زئبق      

ولٌزر الآركون  HeCdٌعد لٌزر الهلٌوم زببق مماثل من نواح عدٌدة إلى لٌزر الهلٌوم كادمٌوم  

    أو لٌزر بخار النحاس من الناحٌة العملٌة وهو من انواع لٌزر الابخرة المعدنٌة  ArKrكروم 

(Metal-vapor lasers والاسم الآخر لهذا اللٌزر هو لٌزر أٌون بخار الزببق، لكونه ٌعمل على ،)

أساس انتقال أٌون الزببق والذي ٌمكنه من تولٌد نبضات حادّة من الطٌف المربً للضوء الأخضر 

567nm  ً615ونبضات أقل حدة من اللون الاحمر البرتقالnm وقد ٌكون بنابه أسهل نسبٌا من ،

من ناحٌة المادة الكٌمٌابٌة المطلوبة لتجهٌزات الغاز )قطرة فقط من الزببق والهلٌوم( بقٌة انواع اللٌزر 

)لكونها تستعمل أنبوب ذا ثقب عرٌض( مع  (Mirror Alignmentوسهولة فً اصطفاف المرآة )

 ضرورة توفٌر نظام فراغً متوسّط وبعض المعدات الزجاجٌة المطلوبة.
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 ( منظومة لٌزر الهلٌوم زببق مع الدابرة الكهربابٌة لمجهز القدرة،  7 – 4ٌبٌن الشكل )

 

 

التركٌبة المثالٌة لمنظومة لٌزر الهلٌوم زئبق مع الدائرة الكهربائٌة لمجهز القدرة (7 - 1) شكلال   

، وتؤخذ الأبعاد من الرسم مع التأشٌر على الأجزاء4: 4سم رسم اللوحة بمقٌاس ر  
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 ) للاطلاع (  نٌون – مالتركٌبة المثالٌة لبناء انبوب اللٌزر لغاز الهلٌو (  8 – 1) شكللا 
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( مخططا ٌوضح منظومة لٌزر ثانً أوكسٌد الكربون ذات التدفق الغازي  9 – 4شكل )الوٌبٌن 

 . المحوري مع مجهز القدرة ومنظومة التبرٌد وموضح علٌها اجزاء المنظومة

 

 

 

    الكربون ذات التدفق الغازي المحوري مع أوكسٌدمخطط ٌوضح منظومة لٌزر ثانً  ( 9 - 1) شكلال

 الاجزاء وتسمٌتها مع ترقٌم 4:4بمقٌاس رسم  اللوحة ، رسمالملحقات
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( منظومة لٌزر غاز ثانً أوكسٌد الكربون مع مجهز القدرة  10 - 4فً حٌن ٌبٌن الشكل )    

  . ومنظومة التبرٌد

 

 

منظومة لٌزر ثانً أوكسٌد الكربون ذات الانبوب المختوم مع مجهز القدرة  (42 - 1) شكلال

  (4: 4رسم اللوحة بمقٌاس رسم التبرٌد ) ومنظومة

 

 

منظومة لٌزر ثانً أوكسٌد الكربون ذات التدفق الغازي ( مخططاا ل11 -4فً حٌن ٌبٌن الشكل )

 . المنظومة المحوري مع مجهز القدرة ومنظومة التبرٌد وموضح علٌها اجزاء
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 منظومة لٌزر ثانً أوكسٌد الكربون ذات التدفق الغازي المحوري مع الدائرة (44 -1) شكلال 

  4 :4رسم اللوحة بمقٌاس رسم وموضح علٌها اجزاء المنظومة،  الإلكترونٌة 
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احد انواع اللٌزرات الغازٌة الاٌونٌة، وبشكل مطور  (Ar / Krالآركون كربتون )ٌمثل لٌزر غازي 

الغازٌة الجزٌبٌة لملبمتها، لكن  CO2متعدد المراحل، وٌستعمل فٌه نفس تصمٌم المراٌا للٌزر 

الاختلفات الربٌسة تتعلق بمجهز القدرة الكهربابً الذي غالبا ما ٌكون أكثر تعقٌدا وبسٌطرة أفضل 

عرض وطاقة النبضة، "نظام التعاقب" للحصول على قدرة خرج أكبر ومماثل بشكل من الأشكال على 

سٌنتج لٌزر  ,(Neإلى الذي ٌستعمل لتشغٌل لٌزر الحالة الصلبة. وعند استعمال غاز النٌون الصافً )

وأصفر بطول موجً  nm 611.9الغاز المتعدّد النبضً ضوء باللون البرتقالً بطول موجً 

594.1nm.  

ٌحتوي النظام على مضخّة مٌكانٌكٌة من جهة من أنبوب اللٌزر مع السٌطرة على صمام التسرب 

 الغازي فً النهاٌة الأخرى وٌزود اللٌزر بنظام تفرٌغ متوسط ومجموعة الانابٌب الزجاجٌة.

رسم اجزاء منظومة لٌزر أٌون الآركون وقد ثبتت التسمٌات علٌها، مطلوب (  12 - 4ٌبٌن الشكل )

 وتسمٌة الاجزاء، تؤخذ القٌاسات من الرسم . 1:1المنظومة بمقٌاس رسم 

( مخططا للتركٌب المٌكانٌكً لمنظومة لٌزر غازي متعدد المراحل مع مجهز 27-2وٌبٌن الشكل )

 .1:1القدرة النبضً موضح علٌها اجزاء المنظومة بالتفصٌل، مطلوب رسمها بمقٌاس رسم 

 

 

 

 

 

 

 

   Multi-Stages Gas Laserليزر الغاز النبضي متعدّد المراحل      
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اجزاء منظومة لٌزر أٌون الآركون وقد ثبتت التسمٌات علٌها، مطلوب رسم ( 40 - 1الشكل )

 وتسمٌة  الاجزاء، تؤخذ القٌاسات من الرسم 4:4المنظومة بمقٌاس رسم 
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 Dye Laser)لٌزر الصبغة(  لٌزر الحالة السائلة 

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

صبغة عضوٌة معقدة التركٌب  المادة الفعالة فٌهاوتستعمل ( Four Energy Levelالطاقة الرباعٌة )

مذابة فً محلول مثل الكحول على الغالب، لٌكون وسطا فعالا لتولٌد اللٌزر وبذلك ٌساعد على حل 

الكثافة الجزٌبٌة للمواد السابلة معتدلة المشاكل التً تواجه تصمٌم لٌزر الحالة الصلبة فضل عن ان 

 . مقارنة بالمواد الصلبة والسابلة والغازٌة

( او موشور Grating (ٌمتاز لٌزر الحالة السابلة بكونه قابل للتنغٌم عن طرٌق استعمال محزز 

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

( على الرغم من أن اغلب انواع لٌزر IR( الى الاشعة تحت الحمراء )UVلاشعة فوق البنفسجٌة )من ا

الحالة السابلة تقع ضمن المدى المربً. ٌنقسم لٌزر الحالة السابلة بحسب عملٌة الضخ الى ثلثة انواع 

والذي ( والذي ٌضخ عن طرٌق المصباح الومضً Pulsed dye laserسابل نبضً )الهً لٌزر 

( ذو ruby laser(. والنوع الثانً )Kryptonالكربتون )بغاز ( او  Xenonٌملا أما بغاز الزٌنون )

ا فً حدود  693.3nmالطول الموجً  ولٌزر الاكزاٌمر الذي ٌكون لٌزر متناغم ذو نبضة ضٌقة جدا

استخدام  نانو ثانٌة(. ٌكون شكل المصباح الومضً المستخدم فً عملٌة الضخ خطً كما ٌمكن 10)

مصباح أو مصباحٌن فً عملٌة الضخ مع استعمال عاكسات اهلٌجٌة تحٌط به لتعكس الضوء الساقط 

الى السابل وبذلك تتم عملٌة الضخ بكفاءة عالٌة، وٌكون موقع المصباح الومضً محاذي للأنبوب 

 .  الحاوي على السابل

حول الانبوب الحاوي على السابل أما النوع الثالث فٌستعمل فٌه مصباح ومضً محوري إذ ٌلتف 

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

كلً للضوء داخل التجوٌف وبذلك  ًى السابل للحصول على انعكاس داخلانكسار الانبوب الحاوي عل

 . عملٌة تضخٌم جٌدة للشعاعٌنتج لدٌنا مسار ضوبً طوٌل داخل ذلك التجوٌف وهذا ٌؤدي الى 

( المخطط التفصٌلً للٌزر الصبغة مع التجهٌزات الكهربابٌة والالكترونٌة اللزمة 28-2وٌبٌن الشكل )

 لتشغٌله

 

 



 

51 

 

 

( المخطط التفصٌلً للٌزر الصبغة مع التجهٌزات الكهربائٌة والالكترونٌة اللازمة            43- 1الشكل )

 ، وتؤخذ القٌاسات من الرسم4:4رسم  لتشغٌله، مطلوب رسمه بمقٌاس


