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                                                                                                                     ثُٔووٓز

 

ثُضطًٞ ثُؼ٢ِٔ ُذِوٗج ك٢ ثُص٘جػز ٝثُضٌِ٘ٞؽ٤ج، ٣ؼضٔو ثّجّجً ػ٠ِ ٓوٟ هوًر ثُٔؤّْز ثُضؼ٤ٔ٤ِز إٕ هػْ 

ك٢ ثػوثه ثٌُجهً ثُؼ٢ِٔ ٝثُل٢٘ إػوثهثً ٤ِّٔجً، ٝػ٠ِ ص٤ٜتز ثُْذَ ٝثُّٞجةَ ثُض٢ ٖٓ شؤٜٗج إٔ صؤه١ ث٠ُ 

ُٔؼِٞٓجس ثلاّج٤ّز ثُض٢ صلْٜ ػ٤ٔن ٝ ًجَٓ ُِؼِْ د٤ٖ غِذضٜج؛ ٖٝٓ ٛ٘ج صذٌٍ ث٤ٔٛز ص٣َٝو ثُطجُخ دج

صْجػوٙ ػ٠ِ ثٓضلاى ثُنِل٤ز ثُؼ٤ِٔز ثٌُجك٤ز لاّضنوثّ ثُضو٤٘جس ثُٔضطًٞر ٝ ثلإكجهر ٖٓ ثُضطذ٤وجس ثُض٢ ٣ؼضٔو 

 ػ٤ِٜج ث٤ًَُِ.

ُٝضقو٤ن ٛيٙ ثُـج٣ز ديُ٘ج ٓج ثّضطؼ٘ج ٖٓ ثُؾٜو ُضؤ٤ُق ًضجح ثُؼِّٞ ثُص٘جػ٤ز ُِصق ثُغجُظ ٢ٜ٘ٓ 

، ص٘جُٝش ثُلصٍٞ ثُغلاعز ثلأ٠ُٝ ص٤جٗز ٓيديح ٝ أؽَٜر ثُضذ٣ٌو ٝ ثُعل ثُي١ ثفضٟٞ ػ٠ِ عٔج٤ٗز كصٍٞ

ثُٔ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ٝ ثُلصٍٞ ثلاًدؼز ثُضج٤ُز ص٤جٗز ٓ٘ظٞٓجس ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز ٝ ثُـج٣ٍز ٝ ثُصذـز ٝ 

 ز.ثشذجٙ ثُٔٞصلاس، أٓج ثُلصَ ثلام٤ٌ ص٘جٍٝ ص٤جٗز ثُٔ٘ظٞٓجس ثُٔقِوز دج٤ًَُِ ٝٓلجص٤ـ ثُلُٞض٤ز ثُؼج٤ُ

ٝدوءثً ثُشٌٌ الله مجُن ثٌُٕٞ ٝٓذوػٚ ػَ ٝؽَ، ثى ث٣وٗج ك٢ ثُضوٌح ث٤ُٚ دج٤ٌُْ ك٢ غ٣ٌن ثُؼِْ 

ٝثُٔؼٌكز، ٝثم٤ٌثً ٗضووّ دجُشٌٌ ث٠ُ ثُنذٌثء ثُؼ٤٤ِٖٔ ٝثُِـ٤٣ٖٞ ثُي٣ٖ ُْٜ ثُوًٝ ثٌُذ٤ٌ ك٢ صو٤٤ْ ًضجد٘ج 

 ٝثؿ٘جءٙ دجُٔلافظجس ثُو٤ٔز.

 

 ٖٝٓ الله ثُضٞك٤ن

 

 ٛـ 1435 –ّ 2014ثُٔؤُلٕٞ 
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 ٌفظً الأٚيا

 ط١بٔخ ِزثزة ا١ٌٍضس

Laser Oscillator Maintenance 

 :الا٘ذاف

 :ػٍٝ اٌزؼشف ػٍٝ لبدسا اٌطبٌت ٠ىْٛ اٌفظً دساعخ ِٓ الأزٙبء ثؼذ

 .ػبَ ثشىً ا١ٌٍضس ٌّزثزة اٌزظ١ّ١ّخ الأعظ .1

 .اٌظ١بٔخ ٔبز١خ ِٓ ضسادا١ٌٍ لأٔٛاع اٌجظش٠خ إٌٛافز ٚ ا١ٌٍضس ِشا٠ب أٔٛاع .2

  .ا١ٌٍضس فٟ اٌفؼبي اٌٛعؾ أٛاع ٔخط١ب .3

 .ط١بٔزٙب ٚ ا١ٌٍضس زب٠ٚخ رظ١ُّ .4

 

 :ِسز٠ٛبد اٌفظً

  .ط١بٔخ ِشا٠ب ا١ٌٍضس  1-1

   .ط١بٔخ إٌٛافز اٌجظش٠خ  1-2

 .ا١ٌٍضسٞ ط١بٔخ اٌٛعؾ اٌفؼبي  1-3

 ط١بٔخ زب٠ٚخ ا١ٌٍضس.  1-4

 اٌفظً الاٚي  أعئٍخ ِٚغبئً 
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  Laser Mirror Maintenance                                               ط١بٔخ ِشا٠ب ا١ٌٍضس 1-1

 

٣ؼضٔدددددو ثهثء ث٤ُِدددددًَ ىٝ ثُودددددوًر ثُؼج٤ُدددددز ػِددددد٠ ثهثء ثلاؽدددددَثء ثُذصددددد٣ٌز، ًجٌُٔث٣دددددج ٝثُ٘ٞثكدددددي 

ثُقدددٌثًر ثُٔلٌغدددز ثُضددد٢ صضُٞدددو ٗض٤ؾدددز ثلآضصدددج  ثٌُذ٤دددٌ صدددؤه١ ثُددد٠  ّٕ إ إى ؛ٝثُؼوّدددجس دشدددٌَ ًذ٤دددٌ

ّٕ  ،ثُذصدددد٣ٌز، ٝٛدددديث ٓددددج ٣قددددوه ثهثةٜددددج ُلأؽددددَثءفددددوٝط صـ٤ددددٌثس كدددد٢ ثُنددددٞث  ثُل٣َ٤ج٣ٝددددز  صو٤٘ددددز إ

ثُوهددز كدد٢ صٌصدد٤لٜج ػٞثٓددَ ٣ٌددٕٞ ُؾ٤ٔؼٜددج صددؤع٤ٌ ًذ٤ددٌ  كعددلاً ػددٖثٌُٔث٣ددج ٝ شددٌِٜج ٝثُْٔددجكز د٤ٜ٘ٔددج 

 ١ ص٤ُٞو ث٤ًَُِ ٝ ثّضٌٔثً صشـ٤ِٚ.أ٣ز ثلاّضٌؽجػ٤ز، ٝ ٓذجشٌ ػ٠ِ ؽٌٞٛ ػ٤ِٔز ثُضـي

ْٓددددضط٤َ بؿجُذددددج ٓددددج  ٝأصٌددددٕٞ ثٌُٔث٣ددددج كدددد٢ ٓ٘ظٞٓددددز ث٤ُِددددًَ ػددددجهر ٌٓ صددددجٕ دشددددٌَ هثةدددد١ٌ 

ثُشدددددٌَ ثُدددددوثة١ٌ  ٝثدؼجهٛدددددج صضدددددٌثٝؿ دددددد٤ٖ ؽدددددَء ٓدددددٖ ثُْددددد٘ضٔضٌ ثُددددد٠ دعدددددغ ّددددد٘ضٔضٌثس  ٣ْدددددضؼَٔ

طدددددجدن ٓقًٞٛٔدددددج دق٤دددددظ ٣ض جً دؼعدددددج   ٓدددددٖ دؼعدددددLٜٔصٞظدددددؼجٕ دشدددددٌَ ٓضوجددددددَ ٝػِددددد٠ ْٓدددددجكز بٝ

 ثُذص١ٌ.

 

ثُدد٠ دعددغ ػشددٌثس ٓددٖ ثُْدد٘ضٔضٌثس، ٌُددَ ٓددٖ  ػددور   ٓددج ددد٤ٖ ّدد٘ضٔضٌثسLصضددٌثٝؿ ٛدديٙ ثُْٔددجكز ب

 ثٌُٔ ص٤ٖ هوًر ثٗؼٌج٤ّز ػج٤ُز، ثفوثٛٔج شلجكز ؽَة٤ج ُضشٌَ ٌْٓدج ُ٘ضجػ ث٤ًَُِ.

 ثفوثٛٔج ْٓض٣ٞز ٝ ثلامٌٟ ٓوؼٌر. أٝ إْٔٓض٣ٞض٤ٖ ثٝ ٓوؼٌص٤ٖ  ٕج ػٖ صًٌٞ ثٌُٔ ص٤ٖ كوو صٌٞٗجَٓ أ 

 ّٕ صصد٤٘ق فؾدٌثس ثُد٤ٌٖٗ ًديُي هطدٌ صٌدًٞ ثُشٌَ ثُٜ٘و٢ّ ٌُِٔث٣ج ثُْٔضنوٓز ٣ؼضٔو ػ٤ِدٚ كد٢ إ

 .ثٌُٔث٣ج ٣ؤعٌ ك٢ مصجةص فَٓز ث٤ًَُِ ٖٓ ٗجف٤ز ثلاٗلٌثؽ٤ز ٝ ثُووًر ثُنجًؽز

 

ز ٌُِٔٗددجٕ صقضدد١ٞ ػِدد٠ ثُٔددٌ ص٤ٖ ػ٣َدد١َ ثُطجُددخ كددئٕ فج٣ٝددز ث٤ُِددًَ ثٌُٔٞٗدد ًٔددج هًّددش ّددجدوج

٤ز ٝثُنِل٤ز، صغذش ًَ ٖٓ ثٌُٔ ص٤ٖ ك٢ فج٣ٝز ث٤ًَُِ، ثٌُٔ ر ثلآج٤ٓز صٌٕٞ ٓص٘ؼز ٖٓ ٓدٞثه ٓنضِلدز ٓجٓثلأ

  ٌّٓدخ ػِد٠ أفدو ٝؽ٤ٜٜدج غدلاء ٓعدجه ُلاٗؼٌدجُ صغذدش دقجٓدَ ٓدٖ ٓدجهر ثَُؽدجػ Geب ٓغَ ثُؾٌٓج٤ّٗٞ

ثُقِوددز ثُذلاّددض٢ٌ٤ بثُذ٤ٌّددذٌِ  دوطددٌ ٓ٘جّددخ بػددور ّدد٘ضٔضٌثس  ٝفلددٌ ثمددوٝه هثةدد١ٌ ثُشددٌَ ُضغذ٤ددش 

 ػض٠ضٞ اٌطبٌت

 ػ١ٍه رزوش ِبرؼٍّزٗ فٟ اٌّشازً  اٌغبثمخ زٛي اٌفشق ث١ٓ اٌّشا٠ب اٌّغز٠ٛخ ٚاٌّسذثخ ٚاٌّمؼشح.

 !!هل تعمم

 Plane-Plane ة(ــوازٌــة )المتــتوٌــمس -توٌة ــوع مســزر نــلٌــا الـــــراٌـــة مـــومــظــإنّ من

(Parallel)  الترصٌف الضوئً بٌن المرآتٌن, إذ إنه حرج جداً فاي خطأ تكون حساسة جدا لعملٌة

بسٌط فً ترصٌف المرآتٌن لجعلها فً توازي على المحور البصري سٌؤدي لحٌود معظم الاشعة و 

 بالتالً فشل عملٌة تولٌد اللٌزر.
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ؿطدجء  ٣ْدضؼَُٔٞثُدخ ٓق٣ًٞدز ُٝقصدٌ ثُٔدٌ ر  ز. عْ صغذش ػ٠ِ ؿطجء ثُقج٣ٝدز علاعد(O-ring)ثُٔطجغ٤ز 

ٓغوددٞح ٓددٖ ثًٌُٔددَ دوطددٌ ٓلاةددْ ُِقَٓددز ثُنجًؽددز ٝصددضْ ثُْدد٤طٌر ػِدد٠ فًٌددز ثُٔددٌ ر ثع٘ددجء ثُضٌصدد٤ق 

120) ٓووثًٛج ُٞثُخ ْٓ٘٘ز هه٤وز صشٌَ ك٤ٔج د٤ٜ٘ج ٍث٣ٝز زعلاع دجّضؼٔجٍ
O
ُقصدٍٞ ػِد٠ ههدز ثًذدٌ دـ٤ز ث (

  :1-1ك٢ ػ٤ِٔز ثُضٌص٤ق ًٔج ٓذ٤ٖ ك٢ ثُشٌَ ب

 

 

 اشىبي ٌسبًِ اٌّشا٠ب :(1-1شىً )

ثٌُٔث٣ج ثُٔؼو٤ٗز ك٤ٜج دْذخ ثلاٗؼٌج٤ّز ثُؼج٤ُز ُِٔؼجهٕ ُلاغٞثٍ  ك٤لعَ ثّضؼٔجٍج ثٌُٔ ر ثُنِل٤ز ّٓ أ

ًجُذٌث  ىٝ ٓؼجَٓ   (Metallic)فو ثُٔؼجهٕ ثُذٌثهزٝصٌٕٞ ٓص٘ؼز ٖٓ أ  ،IRثُٔٞؽ٤ز صقش ثُقٌٔثء ب

1.7X10ب ٢ دقوٝهــــصٔوه غُٞ
-5

  صط٠ِ دٔؼوٕ ثُيٛخ W/m.K 393  ٝصٞص٤ِ٤ز فٌث٣ًز دقوٝه ب

صصْٔ ٛيٙ ثٌُٔث٣ج دجٗصجف ثهطجً صًٌٞ   مصٞصج ػ٘و ثُٔوٟ ثٌُٔة٢ ٖٓ ثُط٤ق،لاٗؼٌج٤ّضٚ ثُؼج٤ُز 

ٝ ٓجهر ثمٌٟ ٣ضْ ٠ فجَٓ ٓص٘ٞع ٖٓ ٓجهر ثلا٤ُّ٘ٔٞ أ. صغذش ػِ %99ٝثٗؼٌج٤ّضٜج صصَ ث٠ُ ب ػور جٓضجًد

 فجَٓ ٝؿطجء ثٌُٔ ر ثُنِل٤ز. ٣ذ٤ٖ  2-1ٝ ثُشٌَ ب ؛غذ٤ضٚ ك٢ ثُؾٜز ثُنِل٤ز ُقج٣ٝز ث٤ًَُِص

 

 

 

 

 

 

 زبًِ ٚغطبء اٌّشآح اٌخٍف١خ : (2-1ً )شى

 ٌتركز على مفهومٌن هما:   ان المقصود بقطر تكور المراٌا

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

  المقعرة وخلف المرآة المحدبة.

 .الكرة التً أخذت منها المرآة*  نصف قطر التكور: هو نصف قطر 
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ًلا ثٌُٔ ص٤ٖ ٣ضْ صغذ٤ضٜج ػ٠ِ ْٓجٗو ٓطجغ٤ز ٗصق ٣ًٌٝز ٖٓ  ثلاّلَ ُضو٤َِ صؤع٤ٌ ثلاٛضَثٍثس 

ّٕ ػوه ثلأ ،ثُنجًؽ٤ز ٝ ص٤َْٜ ػ٤ِٔز ثُضٌص٤ق ثُعٞة٢ ٗٔجغ ثُط٤ُٞز ٝ ثُْٔضؼٌظز ٣ضقوه دووًر ثُعل إ

 ،ُذص٣ٌز هثمَ ثٌُٔٗجٕ، ثى ٣َهثه ػوه ثلاٗٔجغ د٣َجهر هوًر ثُعلثُٔؾَٜر ُِٔ٘ظٞٓز ٝغذ٤ؼز ثُٔ٘ظٞٓز ث

 ّٕ ّضوٌث٣ًز ثٌُٔٗجٕ ثُذص١ٌ ٖٓ ثلآًٞ ثُٜٔٔز ثُض٢ ٣ؾخ ثلامي دٜج ػ٘و صص٤ْٔ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ٢ٛ ثإ

 .ثُْٔضؼَٔ

٣و ث٤ًَُِ َٝضٝثٌُٔٗجٕ ثُعٞة٢ ٛٞ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثٌُٔث٣ج ثٌُٔصٞصز هثمَ ثُّٞػ ث١ًَ٤ُِ ُ

صوّٞ ثٌُٔث٣ج دؼٌِ ثُلٞصٞٗجس ثُٔضُٞور ك٢ ثُّٞػ ُض٘ؼٌِ ٓلا٤٣ٖ ثٌُٔثس ك٢ ثُغج٤ٗز  ل٤ز،صـي٣ز ظٞة٤ز مِ

 ٓج٤ٓز صضٌثٝؿ% ٝثٌُٔ ر ثلأ100صوجًح  ىٛجدج ٝإ٣جدج د٤ٖ ثٌُٔ ر ثُنِل٤ز ثُض٢ صٌٕٞ ػجًْز ُِعٞء دْ٘ذز

ثُٔٞؽ٢   . فًٌز ثُلٞصٞٗجس هثمَ ثٌُٔٗجٕ صؼَٔ ػ٠ِ صوثمِٜج ٝصٞف٤و غًٞٛج%1-%5ٗلجى٣ضٜج د٤ٖب

 كضضعجػق.

ٗٔػ ػٔٞه١ ٝٗٔػ ػٌظ٢. ٗٔػ ثلاٗؼٌجُ ثُؼٔٞه١  ثٌُٔٗجٕ ثُشؼجع ث١ًَ٤ُِ ػ٠ِ ٗٔط٤ٖ ثع٤ٖ٘،

، ٝصض٘جّخ ثُووًر ثُنجًؽز ُؼٌظ٢ ك٢ ثُضٌهه ٝثُشور ث٣ًَ٤ُِز٣ضلجٝس ك٢ ثُضٌهه د٤٘ٔج ٣ضلجٝس ثُ٘ٔػ ث

 ثُؼلاهز ثلاص٤ز: ٝٝكن    بز   ٝثُووًر ث٤ٌُِز ُِلٞصٞٗجس ثُ٘جصؾT  ٓغ ًَ ٖٓ ٗلجى٣ز ثٌُٔ ر ب  ب

                                                       

 

  .ًِٔج ٍثهس ثُ٘لجى٣ز ٍثه ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ إى ٓج٤ٓز،ًر ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ ٓغ ٗلجى٣ز ثٌُٔ ر ثلأصض٘جّخ هو

 :٣٢ؤصٞء ثُٔ٘ضشٌر ك٢ ثلاّٝجغ ًٝٔج ٣ٌٖٔ صطذ٤ن هجٕٗٞ فلع ثُطجهز ػ٠ِ فَٓز ثُع

        

ّٕ  ىإ  :إ

A: صٔغَ ثلآضصجص٤ز. 

R: صٔغَ ثلاٗؼٌج٤ّز. 

T: صٔغَ ثُ٘لجى٣ز. 

 

 

 

 عزٌزي الطالب

ة  تبعد تكون المرآة الخلفٌة هً المتحركة نسبة الى المرآة الامامٌة وفً اللٌزرات الغازٌ

 عن منطقة التفرٌغ الكهربائً.عدة سنتمترات  المرآة الخلفٌة مسافة
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  1-1ٓغجٍ ب

%. ٓج ٓووثً 100صوجًح ، ثٌُٔ ر ثُنِل٤ز ىثس ثٗؼٌج٤ّز ٤ْٔ ٌُٔٗجٕ ١ًَ٤ُ ٌٕٓٞ ٖٓ ٌٓ ص٤ٖٝظغ صص

ثىث ًجٗش هوًر ثُلٞصٞٗجس ثُٔضُٞور  (w 10)ٗلجى٣ز ثٌُٔ ر ثلآج٤ٓز ُِقصٍٞ ػ٠ِ هوًر مجًؽز ٓووثًٛج 

 ؟(W 1000)هثمَ ثٌُٔٗجٕ ٢ٛ 

 ثُؾٞثح 

Pt = 1000 W 

Po = 10 W 

T=? 

 :ُو٣٘ج ثُؼلاهز ثلاص٤ز

Po = T x Pt 

 ٗؼٞض ك٢ ثُؼلاهز ثُْجدوز 

(10 W) = T x (1000 W) 

T = 10 (W) / 1000 (W) 

T = 0.01  

 T = 1% 

 ثٌُٔ ر ثلآج٤ٓز ثُٔطِٞح ٗلجى٣زٝٛٞ ٓووثً 

  Optical Windows Maintenance                                 ط١بٔخ إٌٛافز اٌجظش٠خ    1-2

     

ٖٓ ثٌُٔٞٗجس ثُذص٣ٌز ثُٜٔٔز ك٢ د٘جء ثُٔ٘ظٞٓجس ث٣ًَ٤ُِز ؽَء ٣ضٌٕٞ ٖٓ ٓجهر ٍؽجؽ٤ز ىثس 

صؼَٔ ثُ٘جكير ثُذص٣ٌز ثُض٢ صٌٕٞ ظٖٔ ثُ٘ظجّ ثُذص١ٌ ُؾٜجٍ  ،ٗلجى٣ز ػج٤ُز ؽوث ُِطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُٔضُٞو

  ٣ذ٤ٖ دؼعج ٖٓ ٛيٙ 3-1صلصَ د٤ٖ ٌٓثفَ ثُٔ٘ظٞٓز ث٣ًَ٤ُِز. ٝثُشٌَ ب إىث٤ًَُِ ًؼِٜٔج ك٢ ثُٔذج٢ٗ 

  ثٌُٔٞٗجس ثُذص٣ٌز.

 

 ٔٛافز ثظش٠خ(:  3-1 )شىً
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 ٣ضذجهً ث٠ُ ثُيٖٛ ثُْؤثٍ ثلاص٢: هو

 ك٢ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ؟دَث٣ٝز دٌّٝضٌ  ٓج كجةور ٝؽٞه ثُ٘جكير ثُذص٣ٌز 

ك٢ ثُٔ٘ظٞٓجس ث٣ًَ٤ُِز ُـٌض ثّضوطجح ثُعٞء  دَث٣ٝز دٌّٝضٌ صٞظغ ثُ٘ٞثكي ثُذص٣ٌز ثُؾٞثح ٛٞ:

 ثُ٘جصؼ.

ثٗذٞح ٤ًَُ ثُـجٍ ٣ٌٕٞ ٓـِن د٘جكير ٓقُٔٞز دَث٣ٝز ٓؼ٤٘ز ٢ٛ ٍث٣ٝز دٌّٝضٌ، أى ٣ْضوطخ ثُعٞء مط٤ج 

  4-1ػ٘و ثُْطـ ًٔج ك٢ ثُشٌَ بدؤصؾجٙ ثى ٣ٌٔ ٖٓ هٕٝ أ١ مْجةٌ ك٢ ثلاٗؼٌجُ 

 

 

 ٠ج١ٓ ٔبفزرب ثشٚعزش (:4-1) شىً

 

 

 ثُؼلاهز ثلاص٤ز:  ٝكن   θBٝصؼٌف ٍث٣ٝز دٌّٝضٌ ب 

      
  

  
 

 إٕى إ

n1  ًثُ٘جكير ٓؼجَٓ ثٌْٗج. 

 n0  َٓثٌْٗجً ثُّٞػ ثُي١ ٣ٌٔ دٚ ثُشؼجعٓؼج. 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

 .ومنه ٌجب اختٌار نفاذٌة المرآة الأمامٌة وفق نوعٌة الوسط الفعال
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 (2-1ِثبي )

(. ثأٞ صا٠ٚخ ٠دت 1.85فٟ ِٕظِٛخ ١ٌضس غبصٞ اعزؼٍّذ ٔبفزح ثظش٠خ ِٓ صخبج ِؼبًِ أىغبسٖ )

ِؼبًِ أىغبس اٌغبص ٘ٛ  ْ  بة ٌؼٛء ا١ٌٍضس اٌخبسج ارا ػٍّذ أٚػغ ٘زٖ إٌبفزح ٌىٟ ٠سظً اعزمط

(1.2.) 

 :اٌدٛاة 

 دجّضؼٔجٍ ثُؼلاهز ثلاص٤ز:

       
  

  
                  

 ار اْ:

                          

 ٗؼٞض ك٢ ثُؼلاهز ثُْجدوز

      
    

   
       

       

 ٝٛٞ ٓووثً ثَُث٣ٝز ثُٔطِٞدز

 

 (3-1ِثبي )

ٌّبدح رغزؼًّ وٕبفزح ثظش٠خ فٟ ِٕظِٛخ ١ٌضس ِؼبًِ أىغبس وُ ٠دت اْ ٠ىْٛ ِمذاس ِؼبًِ الأىغبس 

57( ارا ٚػؼذ ٘زٖ إٌبفزح ثضا٠ٚخ ِمذاس٘ب 1.3ٚعطٙب اٌفؼبي ٘ٛ )
o

 ؟

 اٌدٛاة :

 

                                          

      
  

  
        

                                   

     

 ٝٛٞ ٓووثً ٓؼجَٓ ثٌْٗجً ٓجهر ثُ٘جكير ثُذص٣ٌز ثُْٔضؼِٔز
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  Laser Active Medium Maintenance                     ا١ٌٍضسٞ ط١بٔخ اٌٛعؾ اٌفؼبي 1-3

ًَ ضؼٌف ػ٣َدددددد١َ ثُطجُددددددخ ػِدددددد٠ ثٗددددددٞثع ثلاّٝددددددجغ ثُلؼجُددددددز ثُٔطِٞدددددددز ُض٤ُٞددددددو ث٤ُِددددددّدددددد٘

 ٗٞع ٓ٘ظٞٓز ث٤ًَُِ ٢ٛٝ: ٝكن

 ٤ًَُثس ثُقجُز ثُصِذز. 

 .٤ًَُثس ثُقجُز ثُـج٣ٍز  

 ٤ًَُثس ثُقجُز ثُْجةِز. 

 ٜٗج ثًذٌ ْٗذ٤جً إى إ٤ًَُثس ثُقجُز ثُـج٣ٍز صنضِق ػٖ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُصِذز ٖٓ ف٤ظ ثُضص٤ْٔ 

ٝ ّٕ  ثٝ ث٣ٕٞ ثلإًًٞ N2 ضٌٝؽ٤ٖ٤ثُّٞػ ثُلؼجٍ ٣ٌٕٞ ؿجٍ ٓ٘لٌه بًٔج ك٢ ٤ًَُ ثُ٘ إ
+

Arٓؾٔٞػز   أ ٝ

 . CO2 ٖٓ ثُـجٍثس بًٔج ك٢ ٤ًَُ ع٘جة٢ ث٤ًْٝو ثٌُجًدٕٞ

 ّٕ دضص٤ْٔ ثُقج٣ٝز ٝثُض٢  ٓذجشٌثً  ػ ثًصذجغجً ذصص٤ْٔ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ٣ٌٕٞ ٌٓصإ

٤ٌّه شٌفٜج ك٢ ثُلوٌر ثُلافوز ٣ٝؼضٔو ثُضص٤ْٔ ػ٠ِ ث٤ُز ػَٔ ٓ٘ظٞٓز ث٤ًَُِ ثػضٔجهث ػ٠ِ ؽ٣ٌجٕ ثُـجٍ 

 :ػ٠ِصوْْ  إىُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ٝثصؾجٙ ث

 ك٢ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ًَُِثس ٣ٌٕٞ ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ غ٤ُٞج بد٤ٖ هطذ٢ ثُٔ٘ظٞٓجس ثُط٤ُٞز :

٤ٕٗٞ  -ٜٗج٣ض٢ ثٗذٞدز ث٤ًَُِ  ًٝيُي ؽ٣ٌجٕ ثُـجٍ ًٔج ك٢ ٤ًَُثس ٤ِ٤ّٛٞ ثُضل٣ٌؾ دجُوٌح ٖٓ 

Ar  ٤ًَُٝثس ث٣ٕٞ ثلإًًٞ بHe-Neب
+

 . 

 ك٢ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ًَُِثس ٣ٌٕٞ ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ْٓضؼٌظج بػ٠ِ ثُٔ٘ظٞٓجس ثُْٔضؼٌظز :

ٝ دشٌَ ثٌٌُٜدجة٢ أؾ ٣ٓج دجصؾجٙ ثُضلٌ: أ  ًٝيُي ؽ٣ٌجٕ ثُـجٍ ٣ٌٕٞ د٘ٞػ٤ٖغٍٞ ثهطجح ثُضل٣ٌؾ

 ٓضؼجٓو ػ٤ِٚ.

كوػ عْ صـِن ٣عل ثُـجٍ ٌُٔر ٝثفور  إىصٌٕٞ ٓقٌٔز ثُـِن  ْٕ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ثُـج٣ٍز إٓج أ ثٕ

 ٕ صٌٕٞ ىثس ٓ٘جكي ُومٍٞ ٝمٌٝػ ثُـجٍ دشٌَ ْٓضٌٔ.ٜٗج٣ض٢ ثلاٗذٞدز ثٝ أ

 

 

ثٝ صذـجس ٓيثدز ك٢ ٓي٣ذجس  ّٞثةَ ٓؼ٤٘ز ٛٞثٓج ك٢ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُْجةِز كجٕ ثُّٞػ ثُلؼجٍ 

ػ ثُلؼجٍ ُٜيث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ًَُِثس ٣قضجػ ث٠ُ صص٤ْٔ فج٣ٝجس ثٝ ملا٣ج ٣ٞظغ ك٤ٜج ، ُيث كجٕ ثُّٞٓؼ٤٘ز

  .ثُْجةَ ٝثػضٔجهث ػ٠ِ ث٤ُز ثُعل ٝؿجُذج ٣ٌٕٞ ظنج دص٣ٌج دجّضؼٔجٍ ٓصجد٤ـ ٤ٓٝع٤ز ثٝ ٤ًَُثس ثمٌٟ

 

 ٓج ثُٔوصٞه دؤٗذٞدز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢؟

بثُعل ثٌٌُٜدجة٢  ثُْٔضؼِٔز ك٢ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ثُـج٣ٍز ٢ٛ ػذجًر ػٖ ثٗذٞدز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ 

 فج٣ٝز ُِّٞػ ثُلؼجٍ بثُـجٍ  ٝصصْٔ ػ٠ِ ثشٌجٍ ػور ٝكن  ٤ُز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ٝظل ثُـجٍ.
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 ثُقجُز ثُْجةِز صٌٕٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ:ًٔج ك٢ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُـج٣ٍز كجٕ ٤ًَُثس 

 ٌٔىثس ثُؾ٣ٌجٕ ثُْٔض.  

 ٓقٌٔز ثُـِن. 

 

  Laser Cavity Maintenance                                                 ط١بٔخ زب٠ٚخ ا١ٌٍضس  1-4

 

ذؼج ، ٣نضِق صش٤ٌَ فج٣ٝجس ث٤ًَُِ صؽَثء ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز ُٔ٘ظٞٓز ث٤ًَُِٖٓ ثلا فج٣ٝز ث٤ًَُِ صؼو

ٓ٘ظٞٓجس ٤ًَُ ثُـجٍ صصْٔ فج٣ٝز ث٤ًَُِ ػ٠ِ شٌَ . كل٢ ثّ ّجةلاً  ُ٘ٞع ث٤ًَُِ ّٞثء ثًجٕ ؿج٣ٍج، صِذجً 

  Perspexٖٓ ٓجهر ثُذ٤ٌّذٌِ ب ثّطٞثٗز ٓلضٞفز ثُٜ٘ج٣ض٤ٖ ُِقصٍٞ ػ٠ِ ص٣ٍٞغ ٓ٘ضظْ ُِعـػ ثُؾ١ٞ

ُِضشـ٤َ ث٤ٌُٔج٢ٌ٤ٗ ٝىثس  زصٔضجٍ ٓجهر ثُذ٤ٌّذٌِ ثٜٗج لا صضٌٌْ دُْٜٞز ُٜٝج ػٍَ ًٌٜدجة٢ ؽ٤و ٝهجدِ

 ٣ؾ ثٌٌُٜدجة٢.شلجك٤ز صْجػو ػ٠ِ ٓشجٛور ثُضلٌ

 

 ثُذ٤ٌّذٌِ دجهطجً ٓنضِلز خ:ٓؾٔٞػز ٖٓ ثٗجد٤  5-1بشٌَ

ٝهطٌٛج ثُوثم٢ِ ثهَ ٖٓ ٗصق ٓضٌ ٝدْٔي ثًذٌ ٖٓ  ثً ٓض٣ٌضؾجٍٝ غٍٞ ثُقج٣ٝز ثلاّطٞث٤ٗز 

ًذٌ ٤ًٔز ٖٓ ج ٝٛيث ثُقؾْ ٣ٌٕٞ ٓل٤وث ك٢ غٌه أٗصق ّ٘ضٔضٌ ٝٛيٙ ثلادؼجه صٞكٌ فؾٔج ًذ٤ٌث ْٗذ٤

ٓ٘طوز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ٝ ٣ْجػو ػ٠ِ صؼ٣ٞط ٓ٘طوز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ دـجٍ ؽو٣و. ثُقٌثًر ثُٔضُٞور ك٢ 

         4-1ًثؽغ ثُشٌَ ب ، ٜٗج٣ض٢ ثلاّطٞثٗز ٗجكيص٢ دٌّٝضٌ ٣ٞظغ ػ٠ِ

 

 

 

 

 

 

  : ٓوطغ ُٔ٘ظٞٓز ٤ًَُ ٓغ ثُـطجء ثُنجًؽ٢ ٝدوٝٗٚ.6-1شٌَ ب
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٤ز ثُؼج٤ُز ٝ ثلأًظ٢ ط٣ٞصَ دٞثّطضٜٔج ثُل٣ُٞضْ ثهمجٍ ثٗذٞد٤ٖ ٤ْٖ٘٘ٓ ٌَُ غٌف ٖٓ غٌك٢ ثُقج٣ٝز 

٣ٌصذػ ثُطٌف  ٔج دجّضنوثّ فِوجس ٓطجغ٤ز ٓلاةٔز؛٣قٌْ ثُـِن ُٜ ْٕ شضٌى دوطؼض٢ ثُضـي٣ز، ٖٝٓ ثُْٜٔ أثُٔ

  .7-1ثُوثم٢ِ ٌَُ ثٗذٞح ْٖٓ٘ دِْي ٌٕٓ ٓغ ثهطجح ثُضل٣ٌؾ ًٔج ٓٞظـ ك٢ ثُشٌَ ب

 

 

 

 

 

 

 .CO2 : ثهطجح ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٤ز ُٔ٘ظٞٓز ٤ًَُ 7-1شٌَ ب

هثمَ ثُقج٣ٝز ثٗذٞح ٍؽجؽ٢ ٣قض١ٞ هثمِٚ ثُـجٍ بٓ٘لٌه ثٝ م٤ِػ  دعـػ ٓؼ٤ٖ، ٣ٝٞؽو ػ٠ِ 

  صْضؼَٔ ُض٤ِْػ كٌم ؽٜو ًٌٜدجة٢ ثٌُجعٞه بثُْجُخ غٌك٢ ثلاٗذٞح هطذ٤ٖ ٓٞص٤ِٖ ثلاٗٞه بثُٔٞؽخ  ٝ

ٞؽٞه هثمَ ثلاٗذٞح ك١ٌْ٤ ص٤جً ًٌٜدجة٢ ٝلأؽَ ثدوجةٚ ك٢ ُقوٝط ػ٤ِٔز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ُِـجٍ ثُٔ

 فوٝه ؽ٤ور صٌدػ ٓوجٝٓز ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٓغ ثٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ص٠ْٔ ٓوجٝٓز ثُٔٞثٍٗز.

ِضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ٗٞػجٕ ًة٤ْ٤جٕ ٛٔج ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ثُضٞٛؾ٢ ٣ٝٔضجٍ دجُِٕٞ ثُذ٘لْؾ٢ ٣ُٞؽو  

 كعلاً ػٖهثمَ ٓ٘ظٞٓز ث٤ًَُِ ٝ ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ثُو٢ّٞ ٣ٌٕٞ دِٕٞ ثد٤ط ٓجةَ ث٠ُ ثلاصلٌثً، 

 .دؼط ثلاٗٞثع ثلامٌٟ

ٜٓ٘ج ٖ ثُع١ًٌٝ ثُضنِص ُٓيُي كؤٗٚ ّٞف صضُٞو فٌثًر هثمَ ثُقج٣ٝز دْذخ ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ 

 ٣ٝضْ ىُي دط٣ٌوض٤ٖ:

ٝ ث١ ّجةَ صذ٣ٌو ٣ٌن ثٌٓثً ّجةَ صذ٣ٌو ٓغَ ثُٔجء أٝ ٣ٍش أصذ٣ٌو ؽوًثٕ ثٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ػٖ غ  -1

ك٢ ثٗذٞح ٍؽجؽ٢ ٣ق٤ػ دجلاٗذٞح ثُوثم٢ِ ك٤لآِ ثُْجةَ ثُْطـ ثُنجًؽ٢ لاٗذٞح ثُضل٣ٌؾ 

٣قض١ٞ ؿطجء  إى٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ث٠ُ ثُنجًػ كض٘ضوَ ثُقٌثًر دط٣ٌوز ثلاٗضشجً ٖٓ هثمَ ٓ٘طوز ثُضل

  ٣ٞظـ ٓنطػ لاٗذٞح ثُضل٣ٌؾ 8-1ثُضذ٣ٌو ػ٠ِ كضقض٤ٖ ُومٍٞ ٝ مٌٝػ ٓجء ثُضذ٣ٌو ٝثُشٌَ ب

 ٛيٙ ثُط٣ٌوز ك٢ ثُٔ٘ظٞٓجس ثُٔقٌٔز ثُـِن. ؼٔجٍى١ ثُـطجء ثَُؽجؽ٢، ٣ضْ ثّض
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 ّضنوثّ ثُٔجء : ٓنطػ ُضٞظ٤ـ ٓ٘ظٞٓز ثُضذ٣ٌو دج8-1شٌَ ب

 

ػٖ غ٣ٌن ثُقَٔ ثُقٌث١ً ٝىُي دؾؼَ ثُن٤ِػ ثُـج١ٍ ٣ؾ١ٌ دٌْػز ػج٤ُز هثمَ ٓ٘طوز ثُضذ٣ٌو   -2

ُؾ٣ٌجٕ ث٣ٌُْغ ٣ٌٕٝٞ ؽ٣ٌجٕ ٛيٙ ثُط٣ٌوز ك٢ ٓ٘ظٞٓجس ثُووًر ثُؼج٤ُز ٝ ث ؼَٔثُضل٣ٌؾ، ٝصْض

  ْٗذز ث٠ُ ثُٔقًٞ Longitudinalب ٝ غ٤ُٞجً أ  Transverseب جً ج ْٓضؼٌظّٓ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ إثُـجٍ 

 ز.ثُذص١ٌ ُِٔ٘ظٞٓ

ّٕ ٣َجهر غٍٞ ثٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ د٣َُجهر ثُووًر ثُنجًؽز ٖٓ ٓ٘ظٞٓز ث٤ًَُِ ٣ضْ  ثػظْ هوًر  إى إ

  ك٢ W/m 100  ك٢ ٓ٘ظٞٓجس ٓقٌٔز ثُـِن ٝ بW/m 70ْٓضقصِز ُٞفور ثُطٍٞ لا ص٣َو ػ٠ِ ب

 ٓ٘ظٞٓجس ثُؾ٣ٌجٕ ثُذط٢ء.

 (4-1ِثبي )

, ا٠ّٙب رؼطٟ لذسح (m 0.5)ٚاخشٜ راد خش٠بْ ثطٟء ؽٌٛٙب  (m 2)ِٕظِٛخ ِسىّخ اٌغٍك ؽٌٛٙب 

 اوجش.

 اٌدٛاة:

 كجٕ  cm 2غُٜٞج  ُِٔ٘ظٞٓز ٓقٌٔز ثُـِن

P = 70 W/m 

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

 فبcmْ 0.5 ؽٌٛٙب ٌٍّٕٚظِٛخ راد اٌدش٠بْ اٌجطٟء 

P = 100 W/m 

P = 100 W/m x 0.5 = 50 W  

  هوًر ثًذٌثىٕ ثُٔ٘ظٞٓز ٓقٌٔز ثُـِن صؼط٢ 

ٖ هطؼضددددد٤ٖ ٓضٔدددددجعِض٤ٖ ٓدددددٖ ٣ٞؽدددددو ػِددددد٠ غدددددٍٞ هثمدددددَ ثُقج٣ٝدددددز ّدددددٌز َُٓ٘ودددددز ٌٓٞٗدددددز ٓددددد         

، ٣ددددددضْ ثّدددددد٘جه ٌٓٝفددددددز هكددددددغ ثُـددددددجٍ ٝ فجٓددددددَ ثهطددددددجح ثُضل٣ٌددددددؾ ػِدددددد٠ ٛدددددديٙ ثُْددددددٌز ثُذ٤ٌّددددددذٌِ
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ٝىُدددددي ُضق٣ٌدددددي ثهطدددددجح ثُضل٣ٌدددددؾ دْدددددُٜٞز ػدددددٖ غ٣ٌدددددن صـ٤٤دددددٌ ٓٞهدددددغ ثُضل٣ٌدددددؾ ثٌٌُٜددددددجة٢ ْٗدددددذز 

 ثٌُٔ ص٤ٖ. ث٠ُ ثُْٔجكز ثُلجصِز د٤ٖ

ثفوثٛج صْضؼَٔ ٢ٌُ ٣ٌٔ ثٗذٞح ثُـجٍ  ثُـطجء ثُنِل٢ ُِقج٣ٝز ٣ٌٕٞ ٓـِن ٣ٝٞؽو ك٤ٚ ثًغٌ ٖٓ كضقز هثة٣ٌز،

ًطٌك٢ صٞص٤َ ًٌٜدجة٢ ُضشـ٤َ ٌٓثٝؿ هكغ ثُـجٍ، ٝصٌٕٞ  ٣ٕٝٞؽو ٛ٘جى كضقضجٕ صْضؼٔلا ،ث٠ُ ثُوثمَ

 ؽ٤ٔغ ثُلضقجس ٓقٌٔز ثُـِن.
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 اعئٍخ ِٚغبئً  

 : اخزش الاخبثخ اٌظس١سخ ٌىً ِّب ٠أرٟ:1ط

 اْ ِشوض اٌزىٛس ٘ٛ: .1

a) .ِشوض اٌذائشح اٌزٟ رىْٛ اٌّشآح خضءا ِٕٙب 

b) .ِشوض اٌّشثغ اٌّىْٛ ٌٍّشآح 

c) .ِشوض اٌىشح اٌزٟ رىْٛ اٌّشآح خضءا ِٕٙب 

d) .ِشوض اٌّثٍث اٌّىْٛ ٌٍّشآح 

 :الاِب١ِخ ٌجؼغ ِٕظِٛبد ا١ٌٍضس ِٓرظٕغ اٌّشآح  .2

a) .اٌسذ٠ذ 

b) .ْٛاٌىبسث 

c) .اٌجلاعزه 

d) .َٛاٌدشِب١ٔ 

 :اٌخٍف١خ ٌجؼغ ِٕظِٛبد ا١ٌٍضس ِٓ رظٕغ اٌّشآح .3

a) .أزذ اٌّؼبدْ اٌجشالخ 

b) .اٌىٛثٍذ 

c) .ٓاٌخبسط١ 

d) .اٌمظذ٠ش 

 :فش٘ب ػٕذ رظ١ُّ ِٕظِٛخ ا١ٌٍضس ٟ٘ازذ اٌششٚؽ اٌٛاخت رٛا .4

a) .ٞاعزمشاس٠خ اٌّشعً اٌجظش 

b) .ٞاعزمشاس٠خ اٌّشٔبْ اٌجظش 

c)  اٌجظشٞ.اعزمشاس٠خ اٌىبشف 

d)  اٌّشا٠باعزمشاس٠خ. 

 :ِغ وً ِٓ (po)رزٕبعت اٌمذسح اٌخبسخخ  .5

a)  ٔفبر٠خ اٌّشآح(T)  ٚاٌمذسح اٌى١ٍخ ٌٍفٛرٛٔبد اٌّزٌٛذح(Pt). 

b)  أؼىبع١خ اٌّشآح(R)  ٚاٌمذسح اٌى١ٍخ ٌٍفٛرٛٔبد اٌّزٌٛذح(Pt). 

c)  ٔفبر٠خ اٌّشآح(T)  ٚاِزظبط١خ اٌفٛرٛٔبد(A). 

d)  أؼىبع١خ اٌّشاح(R)  ٚاِزظبط١خ اٌفٛرٛٔبد(A). 
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 :اٌجظش٠خ فٟ ِٕظِٛبد ا١ٌٍضس ٌغشع رٛػغ إٌٛافز .6

a) أىغبس اٌؼٛء إٌبرح. 

b) اعزمطبة اٌؼٛء إٌبرح. 

c) أؼىبط اٌؼٛء إٌبرح. 

d) اِزظبص اٌؼٛء إٌبرح. 

 :اٌخبسج خط١ب ثٛػغ إٌٛافز ثضا٠ٚخ٠غزمطت ػٛء ا١ٌٍضس  .7

a) ًع١ٕ. 

b) 10
o

. 

c) ثشٚعزش. 

d) 140
o

. 

 :شثبئٟاٌّغزؼشػخ ٠ىْٛ اٌزفش٠غ اٌىٙفٟ ِٕظِٛبد ا١ٌٍضس  .8

a) ؽ١ٌٛب. 

b) لطش٠ب. 

c) ِغزؼشػب. 

d) دائش٠ب. 

 : ١١ٔٓ فٟ أجٛثخ ا١ٌٍضس اٌغبصٞ ٘ٛاٌغشع ِٓ اعزؼّبي لطج١ٓ ِؼذ .9

a) رفش٠غ اٌٙٛاء. 

b) ص٠بدح ػغؾ اٌغبص. 

c) ٟاٌزفش٠غ اٌىٙشثبئ. 

d) رجش٠ذ إٌّظِٛخ. 

 :خبسخخ ِٓ ِٕظِٛخ ا١ٌٍضس ٍٔدأ اٌٌٝض٠بدح اٌمذسح اٌ .11

a)  اٌىٙشثبئٟص٠بدح عّه خذاس أجٛثخ اٌزفش٠غ. 

b) ه خذاس أجٛثخ اٌزفش٠غ اٌىٙشثبئًٟ عّرم١ٍ. 

c) ٍ١ً لطش أجٛثخ اٌزفش٠غ اٌىٙشثبئٟرم. 

d) دح ؽٛي أجٛثخ اٌزفش٠غ اٌىٙشثبئٟص٠ب. 
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 :اٌفشاغبد الار١خ أِلأ: 2ط

 .............ِسٛسّ٘ب اٌجظشِٞشآرٟ ا١ٌٍضس ثشىً ..........ثس١ث رٛػغ (1

 ........اٌزٟ الزطؼذ ِٕٙب اٌّشآحلطش اٌزىٛس ٠ّثً ٔظف لطش.ٔظف اْ  (2

 .١ٙٙب ؽلاء .............ٌلأؼىبط........ِشعت ػٍٝ أزذ ٚخاٌّشآح الاِب١ِخ ػبدح ِٓ ...... رظٕغ (3

 ىٛٔٗ أزذ اٌّؼبدْ ........  ٠ٌغزؼًّ اٌجشاص فٟ رظ١ٕغ اٌّشآح اٌخٍف١خ  (4

 ٌذح ثض٠بدح .................  ز٠ٛضداد ػذد الأّبؽ اٌط١ٌٛخ ٚاٌّغزؼشػخ اٌّ (5

ب رٚاد ــــشا٠ــخ ِــــــــٛػــــّــــدــِٚ ب  ــــــــ١ٍـــــــخ وــــــغــــــــشآح ػبوــه ِــــــذ٠ـــــــ: 3ٌط

ٚؽٍت ِٕه ٚػغ رظ١ُّ ٌّشٔبْ ١ٌضس  (%90 ,%80 ,%70 ,%60) خــــــ١ــضئــخ خــــــ١ـــــبعــؼىــأ

 (W 1500)اٌٛعؾ اٌفؼبي ٠ٌٛذ فٛرٛٔبد ثمذسح و١ٍخ  ْ  إرا ػٍّذ أ (W 300)رٚ لذسح خبسخخ ِمذاس٘ب 

ِمذاس الاِزظبط١خ ٌٍّشآح الاِب١ِخ ٠غبٚٞ طفش. أٞ ِٓ اٌّشا٠ب رٚاد الأؼىبع١خ اٌدضئ١خ عٛف  ْ  ٚإ

 رخزبس ٌٍزظ١ُّ؟

 ٚاٌّشآح اٌخٍف١خ 95رمبسة % ِشآر١ٓ, اٌّشآح الاِب١ِخ راد أؼىبع١خِشٔبْ  ١ٌضسٞ ِىْٛ ِٓ :  4ط

 (؟W1111 بْ )ـــشٔــً اٌّـِب ِمذاس اٌمذسح اٌخبسخخ ػٕذِب رىْٛ اٌمذسح اٌّزٌٛذح داخ 111رمبسة %

58 ثضا٠ٚخ 1.6: ٚػؼذ ٔبفزح ثظش٠خ فٟ ِٕظِٛخ ١ٌضس غبصٞ ِؼبًِ أىغبس٘ب 5ط
o

, ِب ِمذاس ِؼبًِ 

 ا١ٌٍضس اٌّغزمطت إٌبفز؟أىغبس ػٛء 

 ( ٚ ِٕظِٛخ خش٠بْ ثطٟء لذسرٙب )W211 : ِب ؽٛي وً ِٓ ِٕظِٛخ ١ٌضس ِسىّخ اٌغٍك لذسرٙب )6ط

W211)؟ 

 ١ٌٍضسِب١ِخ ٚاٌّشأح اٌخٍف١خ ٌّٕظِٛبد اا: ٚػر أٚخٗ الاخزلاف ث١ٓ  رظ١ُّ اٌّشأح الأ7ط

 ا١ٌٍضس؟: ِبٟ٘ ؽشق اٌزخٍض ِٓ اٌسشاسح اٌّزٌٛذح داخً زب٠ٚخ 8ط 

 -: ػًٍ وً ِّب ٠أرٟ :9ط

 ؟غبٔذ ِطبؽ١خ ٔظف وش٠ٚخ ِٓ الأعف٠ًزُ رثج١ذ اٌّشأر١ٓ الأِب١ِخ ٚاٌخٍف١خ ػٍٝ ِ -1

 رٛػغ إٌٛافز اٌجظش٠خ ثضا٠ٚخ ثشٚعزش فٟ ِٕظِٛبد ا١ٌٍضس اٌغبصٞ ؟ -2

 رظٕغ زب٠ٚخ ا١ٌٍضس ِٓ ِبدح اٌج١شعىجظ ؟ -3

 ؟ رشثؾ ِمبِٚخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ أٔجٛة اٌزفش٠غ اٌىٙشثبئٟ -4

 ٠زُ ص٠بدح ؽٛي أٔجٛة اٌزفش٠غ اٌىٙشثبئٟ فٟ ِٕظِٛخ ا١ٌٍضس اٌغبصٞ ؟ -5
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 ثبٟٔاٌفظً اٌ

 ط١بٔخ ِٕظِٛبد اٌؼخ

Pumping Systems Maintenance 

 الا٘ذاف:

 ػٍٝ: اٌزؼشف ػٍٝ لبدسا اٌطبٌت ٠ىْٛ اٌفظً دساعخ ِٓ الأزٙبء ثؼذ

 ا١ٌٍضس. لأٛاع اٌؼخ ِٕظِٛبد ط١بٔخ  .1

 ا١ٌِٛؼ١خ. اٌّظبث١ر ط١بٔخ  .2

 اٌمذسح. ِدٙضاد ط١بٔخ  .3

 

 اٌفظً: ِسز٠ٛبد

 ِمذِخ.  2-1

 ط١بٔخ ِٕظِٛبد اٌؼخ اٌجظشٞ.  2-2

 ط١بٔخ اٌّظبث١ر ا١ٌِٛؼ١خ.  2-3

 ط١بٔخ ِٕظِٛبد اٌؼخ اٌىٙشثبئٟ.  2-4

 ط١بٔخ ِٕظِٛبد اٌؼخ اٌى١ّ١بٚٞ.  2-5

 ط١بٔخ ِدٙضاد اٌمذسح.  2-6

 ي.ط١بٔخ اٌٛعؾ اٌفؼب  2-7

 اعئٍخ اٌفظً اٌثبٟٔ          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

21 

 

 ِــمذِــخ 1- 2

 

ث١ ٓ٘ظٞٓز صؼط٢ ٗجصؾج ٓؼ٤٘ج صقضجػ ث٠ُ غجهز ثدضوثة٤ز ُضشـ٤ِٜج ًجُٔقًٌجس ٝثُُٔٞوثس ٝثٌُٔثؽَ         

ٝؿ٤ٌٛج، ٝٛيٙ ثُطجهز صؼط٠ ُِٔ٘ظٞٓز دجشٌجٍ ٓضؼوهر ٝكن  ٤ُز ػِٜٔج ٝٗجصؼ ثُٔ٘ظٞٓز ٣ؼضٔو ػ٠ِ ًلجءر 

ص٣َٝوٛج دجُطجهز  صق٣ِٜٞج ُِطجهز ٖٓ شٌَ ث٠ُ شٌَ  مٌ ًٝيُي ثُقجٍ دجُْ٘ذز ُٔ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ كجٕ

ْٕ صٌٕٞ (Pumping)ثلادضوثة٤ز ٣طِن ػ٤ِٚ ػ٤ِٔز ثُعل  . ٛ٘جُي غٌثةن ٝثشٌجٍ ػو٣ور ُؼ٤ِٔز ثُعل كئٓج أ

دص٣ٌز أٝ ًٌٜدجة٤ز أٝ ٤ٔ٤ًجة٤ز أٝ ؿ٤ٌ ىُي ثػضٔجهث ػ٠ِ ٗٞع ثُّٞػ ثُلؼجٍ ثُْٔضؼَٔ ك٢ ثُٔ٘ظٞٓز. ك٢ 

ثمض٤جً ٝٝظغ ثُضصج٤ْٓ ُطٌثةن ثُعل  ٛيث ثُلصَ ّ٘ضطٌم ث٤ُٜج ٝدشٌَ ٓذْػ ُِضؼٌف ػ٠ِ ٤ًل٤ز

 ثُٔ٘جّذز.  

 

  Optical Pumping System Maintenance              ط١بٔخ ِٕظِٛبد اٌؼخ اٌجظشٞ 2- 2

 

ًٔج صؼٌكش ّجدوج ػ١َ٣َ ثُطجُخ ػ٠ِ غٌثةن ثُعل ثُذص١ٌ كئٗٚ ٣ْضؼَٔ  ُٜيث ثُـٌض ٓصوً         

ثُي١ صوّٞ ىًثصٚ أٝ ث٣ٞٗجصٚ أٝ ؽ٣َتجصٚ دجٓضصج  ٛيٙ ثُطجهز ظٞء ىٝ هوًر ػج٤ُز ُضقل٤َ ثُّٞػ ثُلؼجٍ 

كضْجػوٛج ػ٠ِ ثلاٗضوجٍ ث٠ُ ْٓضٟٞ غجهز ثػ٠ِ. ٛيٙ ثُط٣ٌوز ٓؼضٔور ك٢ ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز ب٤ًًَِ 

ث٤ُجهٞس ٝ ثُ٘و٤ٔ٣ّٞ  ك٢ ٤ًَُ ثُقجُز ثُْجةِز ب٤ًًَِ ثُصذـز  ٝث٣عجً، ٣ْضؼَٔ ُـٌض ثُعل دٜيٙ ثُط٣ٌوز 

  ٣ٞظـ غ٣ٌوز ًدػ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ 1-٣2طِن ػ٤ِٜج ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ٝثُشٌَ ب ٓصجد٤ـ مجصز

  ك٢ ثُٔ٘ظٞٓز ث٣ًَ٤ُِز.

 

 سثؾ اٌّظجبذ أ١ٌِٛؼٟ فٟ ِٕظِٛخ ا١ٌٍضس(:  1-2 )شىً 
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   Flash Lamps Maintenance                                  ط١بٔخ اٌّظبث١ر ا١ٌِٛؼ١خ  3- 2

 

ثُٔصذجؿ أ٤ُٓٞع٢ ٛٞ أٗذٞح ٖٓ ٍؽجػ ثٌُٞثًصَ صٔضجٍ ٓجهر ثٌُٞثًصَ د٘لٞى١ ػج٤ُز ُلاغٞثٍ         

  كعلاً ػٖ ثًصلجع nmٗجٗٞٓضٌ 4000ث٠ُ ثًغٌ ٖٓ  nmٗجٗٞٓضٌ 200ثُٔٞؽ٤ز ثُٔجًر ٖٓ ملاُٚبصٔضو ٖٓ 

ُقٌث٣ًز هًؽز ٓت٣ٞز ٝهوًصٚ ػ٠ِ صقَٔ ثُصوٓجس ث 1300ُٚ ثُض٢ صذِؾ  (melting point)هًؽز ثُضِو٣ٖ 

ثُ٘جصؾز ػٖ ثًصلجع هًؽز ثُقٌثًر ػ٘و صشـ٤َ ثُٔصذجؿ. ٣غذش ك٢ ٜٗج٣ض٢ ثٗذٞح ثُٔصذجؿ ثهطجح ًٌٜدجة٤ز 

 ّٕ ٓقٌٔز ثُـِن. ٣ٝٔلأ صؾ٣ٞق ثلاٗذٞدز دجفوٟ ثُـجٍثس ثُنجِٓز ٓغَ ث٤ُٕ٘ٞ، ث٣َُٕ٘ٞ ثٝ ثٌٌُدضٕٞ. دق٤ظ إ

صذجؿ صٔلأ ثًذٌ ف٤َ ٌٖٓٔ ٖٓ فؾْ ثلاٗذٞح ثُذلآٍج ثُٔضٌٞٗز ػ٘و ًٌٓٝ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ د٤ٖ هطذ٢ ثُٔ

٢ٛٝ ثُض٢ صقوه ٓووثً ثُشور ثُعٞة٤ز ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ثُٔصذجؿ. ٣ص٘غ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞــــــع٢ ػجهر ػ٠ِ 

 . صٔضِي 2 – 2ًٔج ٓٞظـــ ك٢ ثُشـٌَ ب (Helical)ثٝ ُُٞذـــــــــــــ٢  (Linear)شٌــــــــَ مط٢ 

ِْٓ mm 2 – 1ُو٤ج٤ّز ًؤٕ ٣ضٌثٝؿ ّٔي ؽوًثٕ ثلاٗذٞدز ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز دؼط ثُٔٞثصلجس ث

 ّْ. cm 100 – 5ِْٓ، أٓج غٍٞ ثُٔصذجؿ ك٤ضٌثٝؿ د٤ٖ  19mm – 3ٝهطٌٛج ثُوثم٢ِ د٤ٖ 

 

 

 

                    

 

 

 

 ِظجبذ ١ِٚؼٟ ٌٌٛجٟ 2-2شىً 

 الاخضاء اٌشئ١غ١خ ٌٍّظبث١ر ا١ٌِٛؼ١خ 2-3-1

A.  الألطبة(Electrodes)  

ٓصٔٔٞث ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ٛٞ ثلامض٤جً ثلآغَ ُٔٞثه ٝ ثشٌجٍ ثلاهطجح أصؼخ ٓج ٣ٞثؽٚ 

ثُْٔضنوٓز ك٢ صص٤٘غ ثُٔصجد٤ـ، ٝىُي لأ٤ٔٛضٜج ك٢ ػ٤ِٔز ثلاٗذؼجط ثلاٌُض٢ٌٗٝ ٝ صؤع٤ٌٛج ػ٠ِ ػٌٔ 

 ثُٔصذجؿ.

٣ْضؼَٔ ٓؼوٕ ثُضٌْ٘ضٖ ك٢ صص٤٘غ ثلاهطجح ثٌٌُٜدجة٤ز ك٢ ٓؼظْ ثٗٞثع ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز، إى 

هًؽز ٓت٣ٞز ، ٣لعَ ثّضؼٔجٍ ّذجةي ثُضٌْ٘ضٖ  3000دجًصلجع هًؽز ثٗصٜجًٙ بصصَ ثًغٌ ٖٓ ٣ٔضجٍ 

ُُْٜٞز ثُضشـ٤َ ث٤ٌُٔج٢ٌ٤ٗ ُٜج ك٢ ثػطجء ثُوطخ ثُشٌَ ثُٔلاةْ إى ٣ٔضجٍ ثٌُجعٞه دشٌَ ٗصق هثة١ٌ أٝ 

 ٓودخ ه٤ِلا، أٓج ثلاٗٞه ك٤ٌٕٞ ْٓطـ ثُشٌَ.
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كُٞش  ٣طِن ػ٤ِٜج هثُز ثُشـَ ٓٔج ٣َْٜ  -ٕٝثٌُضٌ eV2ّذجةي ثُضٌْ٘ضٖ ىثس غجهٚ صو٣ٌذج ب

ػ٤ِٔز ثُووؿ ُِٔصذجؿ، كؼ٘و ثّضؼٔجُٚ ُضص٤٘غ هطخ ثٌُجعٞه ٗقضجػ ث٠ُ كُٞط٤ز ػج٤ُز صؾَٜ لأٌُضٌٝٗجس 

ّطـ ثُٔؼوٕ ٢ٌُ ص٣َو ٖٓ غجهضٜج ثُق٤ًٌز ٝص٘طِن صجًًز ّطـ ثُٔؼوٕ دؤصؾجٙ هطخ ثلاٗٞه، أى صوجُ 

َ ثًذٌ ٤ًٔز ٖٓ ثلاٌُضٌٝٗجس ثُوجهًر ػ٠ِ ٗوَ ثُض٤جً، ثٓج ًلجءر هطخ ًلجءر هطخ ثٌُجعٞه دووًصٚ ػ٠ِ صؾ٤ٜ

 ثلاٗٞه كضوجُ دووًصٚ ػ٠ِ صقَٔ هصق صِي ثلاٌُضٌٝٗجس.

 

َّٕ ُ٘ٞع ٝشٌَ ثلأهطجح ث٤ٔٛز ك٢ صقو٣و ػٌٔ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢، إى صؤه١ ػ٤ِٔز ثُضي٣ًز ثُ٘جصؾز ٖٓ   إ

ثٌُجعٞه ثُض٠ صٌٕٞ ٓ٘جغن ٓؼضٔز ػ٠ِ ثُْطـ ثُوثم٢ِ ُـلاف ثُٔصذجؿ ٝ ثُض٢ صؤه١ دوًٝٛج ث٠ُ ص٤ٖٛٞ 

 ثُشور ثُعٞة٤ز ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ثُٔصذجؿ.

 

 ٤ٗٝز ٝثُنط٤زثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ثُقَِ :  3-2 بشٌَ

B. :اٌغلاف 

٣ٌٕٝٞ ِٓٔٞءثً دجفوٟ  ٛٞ ثُؾْْ ثُي١ ٣ق٤ػ ثلاهطجح ٣ٝٔضو ػ٠ِ غٍٞ ثُْٔجكز ثُٞثصِز د٤ٜ٘ٔج         

 ثُـجٍثس ثُنجِٓز ٝؿ٤ٌ هجدَ ُ٘لجى صِِي ثُـجٍثس ٖٓ ملاُٚ.

٣ضْ ثمض٤جً ؿلاف ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ دق٤ظ ٣ٌٕٞ شلجكج ٣ْٔـ دًٌٔٝ ثلاشؼز ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ هُٞ ثُذلآٍج 

ثُٔضُٞور هثمِٚ ًٔج ٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ ؽ٤و ثُضقَٔ ُوًؽجس ثُقٌثًر ثٌُٔصلؼز، كعلاً ػٖ صقِٔٚ ُِصوٓجس 

 ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز ثُض٢ هو صقصَ.         

 ضؼَٔ ك٢ صص٤٘غ ثُـلاف ثَُؽجؽ٢ ُِٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢.صؼو ٍؽجػ ثٌُٞثًصَ ٖٓ ثًغٌ ثُٔٞثه ثُض٢ صْ

 تعرٌف

 هً اقل طاقة لازمة لانتزاع الالكترونات من سطح المعدن دالة الشغل:
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 ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ثُق٢َِٗٝ ٓغ ثُّٞػ ثُلؼجٍ  : 4-2 بشٌَ

C. :ػغؾ اٌغبص ٚاٌّلأ 

٣ؼضٔو ثمض٤جً ثُـجٍ ثُي١ صٔلأ دٚ ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ػ٠ِ غ٤ق ثلاٗذؼجط ُيُي ثُـجٍ ٝثُي١         

إى صْضؼَٔ ثُـجٍثس ثُنجِٓز ٓغَ ؿجٍ ث٣َُٕ٘ٞ ٣ؾخ ثٕ ٣ضطجدن ٓغ غ٤ق ثلآضصج  ُٔجهر ث٤ًَُِ، 

ُِقصٍٞ ػ٠ِ ٤ًَُ  (Torr)صًٞ  1500ٝ  450  دعـػ ػج٢ُ ٣ضٌثٝؿ د٤ٖ Kr  ثٝ ثٌٌُدضٕٞ بXeب

ٍٍ صٌٌْ ٓٔجٗؼز  ٗذع٢ ثى ٣ذوأ ثُضل٣ٌؾ ك٢ ثُٔصذجؿ دْٔجػور هطخ ثظجك٢ دّٞجغز ٗذعز ؽٜو ػج

و ػ٠ِ ّؼز ثُٔضْؼز ٝ ٓوجٝٓز ثُٔصذجؿ  ثُـجٍ ٝصؤ٣٘ٚ ْٓذذز ديُي ٝٓعز ثٓو ظ٤جةٜج بثُي١ ٣ؼضٔ

ٝؿجُذج ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ِّي   µs  ث٠ُ دعغ ٓتجس ٓج٣ٌٌٝعج٤ٗز ب٣µsضٌثٝؿ د٤ٖ دعغ ٓج٣ٌٌٝعج٤ٗز ب

٣ِق فٍٞ ثُٔصذجؿ. ُِقصٍٞ ػ٠ِ فجُز ٤ًَُ ْٓضٌٔ ثُٔٞؽز  ٣ْضؼَٔ ؿجُذج ٓصذجؿ ثٌٌُدضٕٞ 

 . (Torr)صًٞ  8000ٝ  4000دعـػ ػج٢ُ ٣ضٌثٝؿ د٤ٖ 

D. ثلأؿلام ٢ٛ ػ٤ِٔز ُقجّ ثهطجح ثُٔصذجؿ دـلاكٚ ٢ٛٝ ٗٞػجٕ: :الأغلاق 

 الأغلاق اٌّجبشش  .1

صضْ ٛيٙ ثُؼ٤ِٔز دـِن هطخ ثُضٌْ٘ضٖ دـلاف ثٌُٞثًصَ، إى ٣ضْ صغذ٤ش ٓجهر ٤ّٝطز ٖٓ ثُذج٣ًٌِ           

ثلاؿلام ثُٔشجح ػ٠ِ هطخ ثُضٌْ٘ضٖ، ٖٝٓ عْ ُقْ ؿلاف ثٌُٞثًصَ دضِي ثُٔجهر. صض٤َٔ ٛيٙ ثُط٣ٌوز ٖٓ 

 دووًصٜج ػ٠ِ صقَٔ ثُٔٞؽجس ثُصو٤ٓز ٝصقَٔ هًؽجس ثُقٌثًر ثٌُٔصلؼز.

 

 إغلاق ِجبشش ٌمطت اٌزٕىغزٓ ثغلاف اٌىٛاسرض (: 5-2 )شىً
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 الاغلاق غ١ش اٌّجبشش )الاغلاق ثٛعبؽخ عج١ىخ اٌٍسبَ(: .2

ْ صضْ دِقْ هطخ ثُضٌْ٘ضٖ دطٌف هع٤خ ٗقج٢ّ ٝ ٣ِقْ غٌكٚ ثلامٌ دٌؤُ ٖٓ ٓؼوٕ ث٤ٌَُ٘ ٝصض

ػ٤ِٔز ُقجّ ًؤُ ث٤ٌَُ٘ دـلاف ثٌُٞثًصَ دطلاء ٜٗج٣ز ؿلاف ثُٔصذجؿ دٔجهر ثُذلاص٤٘٤ّٞ، ٖٝٓ عْ ُقجٜٓج 

ٓغ ًؤُ ث٤ٌَُ٘ دّٞجغز ّذ٤ٌز ثُِقجّ ثُض٢ صٌٕٞ ٖٓ ٓجهر ثلاٗو٣ّٞ.ٖٓ ٤َٓثس ٛيث ثلاؿلام هوًصٚ ػ٠ِ 

٤ز ٝٛٞ لا صقَٔ هًؽجس ثُقٌثًر صقَٔ ه٤ْ ػج٤ُز ٖٓ ص٤جً ثُيًٝر كعلاً ػٖ ثٓضلاًٚ ٓوجٝٓز ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز ػجُ

 طِخ صذ٣ٌو ثُٔصذجؿ دصًٞر ْٓضٌٔر.ثٌُٔصلؼز ٓٔج ٣ض

صضُٞو ثُقٌثًر ك٢ ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ٗض٤ؾز فوٝط ػ٤ِٔز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ د٤ٖ ثلاهطجح، إى 

صٍٞع ثُقٌثًر دصًٞر ؿ٤ٌ ٓضْج٣ٝز ػ٠ِ غٍٞ ثُٔصذجؿ ٣ٝؤه١ صٌثًٜٔج ث٠ُ صو٤َِ ًلجءصٚ ٖٝٓ عْ صٞهلٚ 

. ُيث كؤٕ % ٖٓ ثُووًر ثُوثمِز ُِٔصذجؿ صضذوه دشٌَ فٌثًر ػٖ غ٣ٌن ثُـلاف50% ث٠ُ 30ػٖ ثُؼَٔ. 

ؿلاف ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ هثةْ ثُضؼٌض ُضشووجس ٓنضِلز ٗجصؾز ثؿِذٜج ٖٓ ثًصلجع هًؽجس ثُقٌثًر ٝ 

ثمضلاف ثُعـػ هثمِٚ. ًيُي ٣ْذخ ثًصلجع هًؽز فٌثًر ٓ٘طوز ُقجّ ثلاهطجح دـلاف ثُٔصذجؿ ث٠ُ 

ٝ دصًٞر مجصز  ظًٜٞ صشووجس غ٤ُٞز صؤه١ ث٠ُ صٜشٔٚ، ُيث ٣ٌٕٞ ٖٓ ثُٔل٤و صذ٣ٌو ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢

 ثلاهطجح ٝ ٓ٘طوز ثُِقجّ. 

ٝٛ٘جى ثُؼو٣و ٖٓ ثٗظٔز ثُضذ٣ٌو ثُنجصز دجُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ٚ ٓغَ ثُضذ٣ٌو ثُيثص٢، ثُضذ٣ٌو دّٞجغز 

 ثُٜٞثء ثُٔطِن، ثُضذ٣ٌو دّٞجغز ثُٜٞثء ثُٔوكٞع ٝ ثُضذ٣ٌو دّٞجغز ثُْٞثةَ.

َّٕ ػ٤ِٔز ثُضذ٣ٌو لا ٣وصو دٜج صذ٣ٌو ؿلاف ثُٔصذجؿ كوػ ٝ إٗٔج صذ٣ٌو ثلاهطجح ث٣عجً ٝثُض٢ صؼج٢ٗ  إ

ٖٓ صٌثًْ فٌث١ً ًذ٤ٌ هو ٣ؤه١ ث٠ُ فوٝط صشووجس ػ٘و ٓ٘طوز ثُـِن ٝ دجُضج٢ُ صٌْح ثُـجٍ ٝ صٞهق 

ػَٔ ثُٔصذجؿ. ًٔج ٣لعَ ثّضؼٔجٍ ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ثُنط٤ز ثُٔذٌهر دّٞجغز ثُْٞثةَ ك٢ ٓ٘ظٞٓجس 

٘ظٞٓجس ثُضذ٣ٌو ُيث ٣لعَ ثّضؼٔجٍ ثُٔجء ػو٣ْ ثُضؤ٣ٖ دولا ٖٓ ثُووًر ثُؼج٤ُز إى ٣ٌغٌ ثّضؼٔجٍ ثُٔجء ك٢ ٓ

ثُٔجء ثلاػض٤جه١ ٝىُي دْذخ ثُضٞص٤ِ٤ز ثُؼج٤ُز ثُض٢ ٣ضٔضغ دٜج ثُٔجء ثلاػض٤جه١ ٝثُض٢ صؤعٌ ػ٠ِ ػ٤ِٔز هوؿ 

 ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢؛ أٓج ثُٔصجد٤ـ ثُُِٞذ٤ز كؤٜٗج صٌٕٞ ثهَ ٌّػز ُّٜٝٞز ك٢ ثٍثُز ثُقٌثًر ٜٓ٘ج.

 ثُووًر ثُْٔضؼَٔ ٓغ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ٝظجةق ػور ٢ٛ:إٕ ُٔؾَٜ 

شقٖ ثُٔضْؼز ثُض٢ صْضؼَٔ ُضن٣َٖ ثُطجهز ثُلآٍز لافوثط ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ د٤ٖ هطذ٢   1

 ثُٔصذجؿ.

 .(trigger pulse)صؾ٤َٜ ثُ٘ذعز ثُلآٍز ٌٌُْ ٓٔجٗؼز ثُـجٍ ٝثُض٢ ٣طِن ػ٤ِٜج ٗذعز ثُووؿ   2

 ملاٍ صُٞو ثُ٘ذعز ٝثُي١ ٣قوه شٌَ ثُ٘ذعز.ث٤ُْطٌر ػ٠ِ ًغجكز ثُض٤جً ثُٔؾَٜ   3
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  Lamp constant ثبثذ اٌّظجبذ    

ثٕ عجدش ثُٔصذجؿ ٛٞ ٓووثً ٣ؼضٔو ػ٠ِ ٗٞع ثُـجٍ ثُْٔضؼَٔ ُِٔب ثُٔصذجؿ ٣ٝطِن ػ٤ِٚ ًيُي عجدش        

 ٣ٌٖٝٔ فْجدٚ دجّضؼٔجٍ ثُؼلاهز ثلاص٤ز: (Impedance Constant)ثُٔٔجٗؼز 

                            (
  

 
) (

 

 
)
   

                    

 إى إٔ:

Arc length (La). غٍٞ هُٞ ثُضل٣ٌؾ ثُٔضُٞو بثُْٔجكز د٤ٖ هطذ٢ ثُٔصذجؿ : 

Bore (B).ثُوطٌ ثُوثم٢ِ لاٗذٞدز ثُٔصذجؿ : 

Pressure (p) ًٞظـػ ثُِٔب ُِـجٍ ثُْٔضؼَٔ دٞفور بص :Torr .  

Constant (c) ُِٔصذجؿ ثُِٔٔٞء  450: عجدش ٓؼ٤ٖ صؼضٔو ه٤ٔضٚ ػ٠ِ ٗٞع ثُـجٍ ثُْٔضؼَٔ ٢ٛٝ

 .(Kr)ُِٔصذجؿ ثُِٔٔٞء دـجٍ ثٌٌُدضٕٞ  805ٝ  (Xe)دـجٍ ث٣َُٕ٘ٞ 

 

  Electrical pumping system Maintenance         ؼخ اٌىٙشثبئٟط١بٔخ ِٕظِٛبد اٌ 4- 2

  

َّٕ ػ٤ِٔز ثُض٤ٜؼ ٝص٤ُٞو ث٤ًَُِ ك٢ ثُٔ٘ظٞٓجس   ًٔج صؼِٔش ػ١َ٣َ ثُطجُخ ك٢ ثٌُٔثفَ ثُْجدوز إ

ثُـج٣ٍز صضْ ػٖ غ٣ٌن ثُعل ثٌٌُٜدجة٢ ثٝ ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ملاٍ ثُـجٍ ثُٔقصًٞ د٤ٖ ثلاهطجح، ًيُي 

ؼ ٌُٖٝ ٝكوج لا٤ُز ثُقجٍ ٓغ ٤ًَُثس ثشذجٙ ثُٔٞصلاس كجٜٗج صؼضٔو ػ٠ِ ثُعل ثٌٌُٜدجة٢ ك٢ ػ٤ِٔز ثُض٤ٜ

َّٕ كٌم ثُؾٜو ثُِْٔػ ػ٠ِ ؽٜض٢ ثُٔلٌم لأٗذٞدز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ك٢ ٓ٘ظٞٓز ث٤ًَُِ  ٓنضِلز صٔجٓج إى إ

  .6-٣2ؼَٔ ػ٠ِ فوٖ فجٓلاس ثُشق٘ز بٗجهلاس ثُض٤جً  ًٔج ك٢ شٌَ ب (p-n junction)ثُـج١ٍ 

 

 

 

 

 

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

 .تكسر ممانعة الغاز ليسمح بعدها مرور التيار الكهربائي خلاله واحداث التفريغ الكهربائي بواسطتها

 ثُـج١ٍ  ثٗذٞدز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ك٢ ث٤ًَُِ 6-2شٌَ ب
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َّٕ ثُضص٤ْٔ ثلاّجُ ُٔ٘ظٞٓز ث٤ًَُِ ثُـج١ٍ ٣ضؤُق ٖٓ ؽَء ًة٤ِ ْٜٓ ٛٞ ثٗذٞدز ثُضل٣ٌؾ  إ

 . (Pyrex)ثٌٌُٜدجة٢ ٝصص٘غ ك٢ ثُـجُخ ٖٓ ٍؽجػ ثُذج٣ًٌِ 

 

ثلاٗذٞدز ثَُؽجؽ٤ز ػ٤ِ٘ج ثٕ ٗضيًٌ ػ٘و ٝظغ صص٤ْٔ لاٗذٞدز ث٤ًَُِ ثٕ ٗوطغ ٜٗج٣ض٢  ٓلافظز :

 دَث٣ٝز دٌّٝضٌ

 

إى ٣ؾخ ٝظغ  ثٌُٔٞٗجس ثلاّج٤ّز ثلامٌٟ ٝثُض٢ صٞظغ هثمَ ثٗذٞدز ثُضل٣ٌؾ، ثلاهطجحٖٓ 

صصج٤ْٓ ثلاهطجح ٝكن ث٤ُز ثُضل٣ٌؾ ثُٔطِٞدز ٝصٌٕٞ ثلاهطجح إٓج ٓقودز، ٓودذز ثٝ ىثس صش٤ٌَ ٗصق 

 ١ًٌٝComputerized NumericallY ٣ْٝضؼَٔ ُٜيث ثُـٌض دٌثٓؼ مجصز صـي١ ٌٓجةٖ ثُضش٤ٌَ ب

Controlled  (CNC). 

 ِٓقوجس ثٗذٞدز ثُضل٣ٌؾ ٢ٛ:

 ثٗذٞدز مجًؽ٤ز صق٤ػ دجٗذٞدز ثُضل٣ٌؾ ٝظ٤لضٜج ثُْٔجؿ ُٔجء ثُضذ٣ٌو دجُؾ٣ٌجٕ.   1

 .(He-Ne)٤ٕٗٞ  -٤ِ٤ًَٛ٤ُّٝٞ (CO2)ٓ٘ظٞٓز مِػ ثُـجٍثس ًٔج ك٢ ٤ًَُ ع٘جة٢ ث٤ًْٝو ثٌُجًدٕٞ   2

 .(Vacuum)ٓ٘ظٞٓز ّقخ ٝشلػ ثُٜٞثء ٝثُـجٍثس   3
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ك٢ ٛيٙ ثُط٣ٌوز ٖٓ ثُعل لا ٗقضجػ ث٠ُ ٓصوً مجًؽ٢ ُِطجهز كٜٞ ٣ضٞثكٌ ظ٤٘ٔجً ك٢ ثُٔجهر 

ثُْٔضؼِٔز. ك٘جصؼ ثُضلجػَ ث٤ٔ٤ٌُج١ٝ د٤ٖ ٌٓٞٗجس ثُٔجهر ثُٔ٘ضنذز ٣شٌَ ثُٔجهر ثُلؼجُز ثُٔطِٞدز ُؼَٔ ث٤ًَُِ 

 ثُؼ٢ٌْ ُٜج. ن ثُض٣ٍٞغ ك٢ ف٤ٖ صؼَٔ ثُطجهز ثُٔضقًٌر ٖٓ ثُضلجػَ ىثصٚ ػ٠ِ ثعجًر ٛيٙ ثُٔجهر ٝ صقو٤

 

  Power Supplies Maintenance                                        ط١بٔخ ِدٙضاد اٌمذسح  6- 2

 

صؼو ٓؾَٜثس ثُووًر ثٌُٕٔٞ ثلاّجُ ثُغج٢ٗ ُٔ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ٝػِٜٔج ًؼَٔ ثُوٓجؽ ك٢ ؽْْ         

 ٝصضٌٕٞ ٖٓ ٓؾٔٞػز هٝثةٌ ًٌٜدجة٤ز صوْْ ػ٠ِ ؽَأ٣ٖ ًة٤ْ٤ٖ ٛٔج: ،ثلاْٗجٕ

هٝثةٌ ثُووًر ثٌٌُٜدجة٤ز ثٌُة٤ْز: ٝصشَٔ ثُوٝثةٌ ثٌٌُٜدجة٤ز ثُض٢ صؾَٜ ثُطجهز ث٠ُ ثُّٞػ ثُلؼجٍ   1

ًٔج ك٢ ثُٔضْؼجس ثُض٢ صلٌؽ ثُطجهز د٤ٖ ثهطجح ثٗذٞدز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ك٢ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ 

 شـ٤َ ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ك٢ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُصِذز ثٝ ثُْجةِز.ثُـج٣ٍز ثٝ هٝثةٌ ص

 ثُوٝثةٌ ثلاٌُض٤ٌٗٝز ثُغج٣ٞٗز: ٝصشَٔ هٝثةٌ ث٤ُْطٌر ثُنجصز دضشـ٤َ ثُِٔقوجس ًٔ٘ظٞٓز ثُضذ٣ٌو.  2
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ًٔج ٢ٛ ثُقجٍ ك٢ ٓ٘ظٞٓجس ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز كجٕ ٓؾَٜ ثُووًر ٛٞ ٓؾٔٞػز هٝثةٌ  ًٌٜدجة٤ز  

٤ُٓٞع٢ دجُووًر ثُلآٍز ُضشـ٤ِٚ. ٣ٌٖٔ ثٕ ٣ؼَٔ ٓؾَٜ ثُووًر دشٌَ ٗذع٢ ثٝ صوّٞ دضؾ٤َٜ ثُٔصذجؿ ث

دشٌَ ْٓضٌٔ ٝٛيث ٣ؤعٌ ػ٠ِ ٗٔػ صشـ٤َ ث٤ًَُِ. ٛ٘جى هٝثةٌ د٤ْطز ُٔؾَٜثس ثُووًر ٝهٝثةٌ أمٌٟ أًغٌ 

 صؼو٤وثً ٝكن ٓضطِذجس ٓ٘ظٞٓز ث٤ًَُِ ٓغَ هوًر ثُضشـ٤َ ٌّٝػز ثُضشـ٤َ.    

ثٕ شٌَ ثُ٘ذعز ٝغجهضٜج كعلاً ػٖ ٓؼوٍ صٌٌثً ٗذعز ث٤ًَُِ صؼو ٖٓ ثْٛ ثلآًٞ ثُض٢ صْضؤعٌ دؼ٘ج٣ز   

ٓص٢ٔٔ ٓؾَٜثس ثُووًر ُٔ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ. ُٝضشـ٤َ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ٣ؾخ صٞك٤ٌ ثُطجهز ثٌٌُٜدجة٤ز 

 ٣ؾ ثٌٌُٜدجة٢ هثمَ ثُٔصذجؿ. ثُلآٍز لافوثط ثُضلٌ

 مَ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ػ٠ِ ػٞثَٓ ػور ٜٓ٘ج:٣ؼضٔو ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ هث

 ثُلُٞط٤ز ثُِْٔطز ػذٌ ثلاهطجح.  .1

 ٗٞع ثُـجٍ.   .2

 ثُْٔجكز ثُلجصِز د٤ٖ ثلاهطجح.  .3

 ثُشٌَ ثُٜ٘و٢ّ ُِٔصذجؿ.  .4

 

ٌٕٞ ٖٓ ثُووًر ثُْٔضؼَٔ ك٢ ٓ٘ظٞٓجس ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز ٣ٝض٣ٞظـ ثُٔنطػ ثُؼجّ ُٔؾَٜ  7-2شٌَ 

 ثلاؽَثء ثلاّج٤ّز ثلاص٤ز:

 . Charging Unitٝفور ثُشقٖ  .1

 .Triggering Unitٝفور ثُووؿ  .2

 . Pulse Forming Unitٝفور صش٤ٌَ ثُ٘ذعز  .3

 

 

 

 

 

 

 

 

   ثُٔنطػ ثُؼجّ ُٔؾَٜ ثُووًر ثُْٔضؼَٔ ك٢ ٓ٘ظٞٓجس ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز 7-2شٌَ ب

 

 تــذكر
 لمصباح.امجهز القدرة يحدد كثافة الاشعاع الخارج من المصباح وامد نبضة  ان
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 ٝك٤ٔج ٣ؤص٢ ٝصلج صلص٤ِ٤ج ٌُٔٞٗجس ٓؾَٜ ثُووًر: ثُْٔضؼَٔ ك٢ ٓ٘ظٞٓجس ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز 

 ٝفور ثُشقٖ:  1

 ثلاؽَثء ثُضج٤ُز:صْضؼَٔ ُنَٕ ثُطجهز ثٌٌُٜدجة٤ز هثمَ ٓضْؼز ثُنَٕ ٝصضٌٕٞ ٝفور ثُشقٖ ٖٓ           

ٓقُٞز ًثكؼز صوّٞ دٌكغ ثُلُٞط٤ز ثٌُة٤ْز ثُوثمِز ث٠ُ كُٞط٤ز ػج٤ُز بهو صضؾجٍٝ ثُؼشٌر  - أ

 ثظؼجف  ٝكن كُٞط٤ز ثُضشـ٤َ ثُٔطِٞدز.

  ث٠ُ كُٞط٤ز ْٓضٌٔر        A.Cٓٞفو ثُٔٞؽز ثُي١ ٣وّٞ دضؼو٣َ ٓٞؽز ثُلُٞط٤ز ثُٔض٘جٝدز ب - ح

 ثُشقٖ.  ٝثُض٢ صْضؼَٔ ك٢ شقٖ ٓضْؼز D.Cب

ثٝ ٍٝػ ٖٓ  (Triac)ٓلضجؿ ث٤ُْطٌر ٝثُي١ ٣ٌٕٞ ثٓج ٓلضجؿ صٌث٣جى  - س

 .(Relay)ثٝ ٌٓفَ   (Thyrastor)ثُغج٣ٌّٝضًٞ

ٝ صقجكع ػ٠ِ ثؽَثء ٝفور ثُشقٖ  (Current Limiting Resistor)ٓوجٝٓز صقوه ثُض٤جً  - ط

 ٖٓ ثُضِق.

 هثةٌر ًٌٜدجة٤ز ٤ُِْطٌر ػ٠ِ ثُلُٞط٤ز ثُنجًؽز. - ػ

 قٖ صقوه ثُطجهز ثُلآٍز ُضشـ٤َ ثُٔصذجؿ ٝكوج ُِؼلاهز ثُضج٤ُز:ثٕ هثةٌر ٝفور ثُش

  
 

 
                                

 َّٕ  إى إ

V.ثُلُٞط٤ز ثُٔؾَٜر : 

C ّؼز ٓضْؼز ثُنَٕ. ٝصوجُ دٞفور ثُلجًثه : 

E ثُطجهز ثُٔؾَٜر ُِٔصذجؿ. ٝصوجُ دٞفور ثُؾٍٞ ثٝ ب ثُطجهز ثٌٌُٜدجة٤ز ثُنَٝٗز ك٢ ثٌُٔغق :  

   هثةٌر  ثُشقٖ ثُْٔضؼِٔز ك٢ صص٤ْٔ ٓؾَٜثس ثُووًر8 – ٣2ٞظـ ثُشٌَ ب

 

 

 

 

 

 

    هثةٌر ثُشقٖ ُٔؾَٜ ثُووًر8 –2شٌَ ب
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 ٝفور صش٤ٌَ ثُ٘ذعز:  2

٢ٛ شذٌز صوّٞ دضقو٣و شٌَ ٝ ثٓو ثُ٘ذعز ثُنجًؽز ٖٓ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢، ٣ٝضْ ىُي ػٖ غ٣ٌن         

  . 9–2فغ٤ز ثُِٔق، ّؼز ثُٔضْؼز ٝ ثُٔٔجٗؼز ثُوثم٤ِز ًٔج ك٢ ثُشٌَ ب

   دجُؼلاهز ثُضج٤ُز:٣Tؼط٠ ثٓو ٗذعز ثُٔصذجؿ ب

                                        

 إى إٔ

T ثُٔصذجؿ.: أٓو ٗذعز 

L.فغ٤ز ثُِٔق : 

C .ّؼز ثُٔضْؼز : 

 

   ٝفور صش٤ٌَ ثُ٘ذعز9-2شٌَ ب

 : هثةٌر ثُووؿ  3

َّٕ كُٞط٤ز صشـ٤َ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ لا صؼو ًجك٤ز لاصٔجّ ػ٤ِٔز ثُضشـ٤َ ٝ ّذخ ىُي ٣ٌؽغ ث٠ُ             إ

ثُـجٍ . ُيث كئٕ كُٞط٤ز ثُضشـ٤َ ٓوجٝٓز ثُٔصذجؿ ثُؼج٤ُز بثُٔضؤص٤ز ٖٓ دؼو ثُْٔجكز د٤ٖ ثلاهطجح ٝٓ٘ظ٤ٓٞز 

لا ٣ٌٜٔ٘ج ثفوثط ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ د٤ٖ هطذ٢ ثُٔصذجؿ هٕٝ ػجَٓ ْٓجػو، ٝٛ٘ج صٌٖٔ ث٤ٔٛز هثةٌر ثُووؿ 

إى صوّٞ ٛيٙ ثُوثةٌر دضؾ٤َٜ شٌثًر ًٌٜدجة٤ز ىثس كُٞض٤ز ػج٤ُز بصصَ ث٠ُ دعؼز ثلالاف ٖٓ ثُلُٞطجس  

ذجؿ ُٓٞور ديُي ث٣ٞٗجس ّجُذز ٝ ثمٌٟ ٓٞؽذز هجهًر ػ٠ِ ٗوَ صؼَٔ ػ٠ِ صؤ٣ٖ ثُـجٍ ثُٔٞؽٞه هثمَ ثُٔص

   ٣ذ٤ٖ دؼط ثشٌجٍ هٝثةٌ ثُووؿ.10–2ثلاهطجح. ثُشٌَ ب ثُض٤جً ٝ ثفوثط ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ د٤ٖ

 

 دائشح اٌمذذ ٌٍّظجبذ ا١ٌِٛؼٟ :(11 – 2 )شىً
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  Active Laser Medium                                                         ط١بٔخ اٌٛعؾ اٌفؼبي   2-7

ثُّٞػ ثُلؼجٍ ٛٞ ثُٔجهر ثُض٢ صْضؼَٔ ُض٤ُٞو شؼجع ث٤ًَُِ. ٝٛ٘دجى ٓٞثصدلجس ٣ؾدخ إٔ صضدٞثكٌ كد٢ 

ثلاشدؼز ثُٔجهر ٢ٌُ صٌٕٞ ّٝطجً كؼجلا لاٗضجػ ث٤ًَُِ ٢ٛٝ ثٌُِلز ثُو٤ِِز بًم٤صز ، ثٌُلدجءر ثُؼج٤ُدز، صدلجس 

ثُنجًؽز صٌٕٞ ؽ٤ور، ٣ٌدٕٞ ػدٌض ٗطدجم ثلآضصدج  ػد٣ٌط كد٢ فد٤ٖ ٣ٌدٕٞ ػدٌض ٗطدجم ثلاٗذؼدجط 

بثُلًِٞر  ظد٤ن، ٝصودجّٝ ظدٌٝف ثُضشدـ٤َ ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗدز ٝ ثُقٌث٣ًدز. ٝهدو صد٘لش ثٗدٞثع ث٤ُِدًَ ٝكدن فجُدز 

ثُْدجةَ كعدلاً ثُّٞػ ثُلؼجٍ ثُْٔضؼَٔ ٢ٛٝ علاط ثٗٞثع ًة٤ْز: ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز، ٤ُدًَ ثُـدجٍ ٝ ٤ُدًَ 

 ًَ ث٤ٔ٤ٌُج١ٝ ٝ ٤ًَُ شذٚ ثُٔٞصَ.ػٖ ٛيٙ ثلاٗٞثع ٣جص٢ ث٤ُِ

  Solid – State Laser ١ٌضس اٌسبٌخ اٌظٍجخ    2-7-1

ثُّٞػ ثُلؼجٍ ك٤ٚ ٣ٌٕٞ ٖٓ ٓٞثه صِذز شلجكز شو٣ور ثُضٔجّي بؿ٤ٌ ٛشٚ  صوجّٝ ثُقٌثًر ٓغَ دًِٞر         

 ػجٍُز صِذز ثٝ هطؼز ٍؽجػ ُٜج مطٞغ غ٤ل٤ز فجهر.

صٌٕٞ ٓجهر ث٤ًَُِ ثُصِذز ػ٠ِ شٌَ هع٤خ صُوَ غٌكجٙ ٤ُصذقج ػ٠ِ هًؽز ػج٤ُز ٖٓ ثُ٘ؼٞٓز ٝ ثُضدٞث١ٍ 

٣ٝوػ٠ دوع٤خ ث٤ًَُِ هطدٌٙ ٣ضدٌثٝؿ دد٤ٖ دعدغ ٤ِٓٔضدٌثس ثُد٠ دعدغ ّد٘ضٔضٌثس ثٓدج غُٞدٚ ك٤ضدٌثٝؿ دد٤ٖ 

ؽدوث لإ ص٤ًٌدَ ّ٘ضٔضٌثس ػور ث٠ُ دعغ ثػشجً ثُٔضٌ. صصْٔ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُصِذز ُض٤ُٞو هدوًثس ػج٤ُدز 

 ثلا٣ٞٗجس ثُلؼجُز ثُض٢ ص٘ضؼ ث٤ًَُِ ٣ٌٕٞ ًذ٤ٌث ٝص٠ْٔ ْٗذز ثُضطؼ٤ْ. 

 -  ٝ ث٤ُ٘دو٣Nd: YAGّٞ٤ٔ٣دجى ب -  ٝث٤ُ٘دوRubyّٞ٤ٔ٣ٖٓ ثًغٌ دًِٞثس ث٤ُِدًَ ثُشدجةؼز ٛد٢ ث٤ُدجهٞس ب  

  .Ti: Sapphireٍك٤ــــٌ ب -  ٝ ثُض٤ــضجAlexandriteّٞ٤ٗ  ٝثلاٌُْ٘وًث٣ش بNd: Glassٍؽجػ ب

a.   ( ١ٌضس ا١ٌبلٛدRuby Laser ) 

  ٝٛدد٢ دِددًٞر ثًْٝدد٤و Rubyٝثُّٞددػ ثُلؼددجٍ ك٤ددٚ ٛددٞ دِددًٞر ث٤ُددجهٞس ب 1960ثًضشددق ػددجّ           

Cr  ثُٔطؼْ دج٣ٞٗجس ث٤ٌٌُٓٝدّٞ بAl2O3ثلا٤ُّ٘ٔٞ ب
+3

%  ٓدٖ ثُدٍٕٞ ثٌُِد٢ 5  دْ٘دذز صطؼد٤ْ فدٞث٢ُ ب

ٓنضذ٣ٌدج ُـدٌض ثّدضؼٔجُٜج ًّٞدػ كؼدجٍ ُؼٔدَ ب٢ٛٝ صؼضذٌ ْٗذز صطؼ٤ْ ه٤ِِز ، ٣ٌٖٔ إٔ صص٘غ ثُذًِٞر 

 . ًٔدج  - mm20050  ٝغُٜٞدج ب - mm 201ث٤ًَُِ ٣ٌٝدٕٞ ُٜٞٗدج أفٔدٌ ٝهطٌٛدج ٣ضدٌثٝؿ ٓدج دد٤ٖ  ب

   11 -2ٓٞظـ ك٢ ثُشٌَ ب

 

 

 

 

 

 

 : ِمطغ خبٔجٟ ١ٌٍضس ا١ٌبلٛد(11 – 2 )شىً
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b. :َٛ١ٌضس إٌذ١ّ٠ 

ٓددٖ ثَُؽددجػ ثُددي١ ٣ؼٔددَ ًّٞددػ ٓعدد٤ق لا٣ٞٗددجس ٣ضددؤُق ثُّٞددػ ثُلؼددجٍ ك٤ددٚ  1964ثًضشددق ػددجّ            

Ndث٤ُِددًَ ثُلؼجُددز ٝٛدد٢ ث٣ٞٗددجس ثُ٘ددو٤ٔ٣ّٞ ثُغلاع٤ددز ثُضددؤ٣ٖ ب
+3

 :Nd   ٣ٝددوػ٠ د٤ِددًَ ٗددو٤ٔ٣ّٞ: ٍؽددجػ  ب

glass%12 -2  ٣ٌٕٝٞ ُٕٞ ثُذًِٞر ثًؽٞث٢ٗ ًٔج ك٢ ثُشٌَ ب6  إى صصَ ْٗذز ثُضطؼ٤ْ ث٠ُ ب.  

 

 

 

 (Nd : glassإٌذ١ّ٠َٛ ):  صخبج ِطؼُ ثب٠ٛٔبد (12 -2 )اٌشىً
 

  ٝثُضدد٢ صددوػ٠ ٓنضصددٌثً دج٤ُددجى Y3 Al5 O12ًدديُي هددو صؼٔددَ دِددًٞر ػو٤ددن ث٤ُٞص٣ٌددّٞ ث٤ُ٘ٔددّٞ ب

Nd  ًّٞػ ٓع٤ق لا٣ٞٗجس ثُ٘و٤ٔ٣ّٞ بYAGب
+3

 . ٣ٌٕٞ ُٕٞ ثُذًِٞر 1.5  دْ٘ذز صطؼ٤ْ لا صضؾجٍٝ ب%

 . صٔضدجٍ 13 -2ًٔدج ٓٞظدـ كد٢ ثُشدٌَ ب Nd: YAGثًؽٞث٢ٗ ٣ٝوػ٠ ث٤ًَُِ ثُ٘جصؼ د٤ًَِ ٗو٤ٔ٣ّٞ: ٣جى 

 دًِٞر ث٤ُجى دٔوجٝٓز ػج٤ُز ظو ثُضِق ٝصلاهر ظو ثٌٌُْ ٝٗٞػ٤ز دص٣ٌز ػج٤ُز. 

                       

 ١ٕذ١ّ٠َٛ : ٠بن: ِخطؾ ٌّٕظِٛخ ١ٌضس ا ٌ( 13 -2 )شىً

 :  ١ٌGas Laserضس اٌغـبص 2-7-2

ٌُٜٞٗدج ٓدٖ ث٤ُِدًَثس ىثس ثُودوًر ثُؼج٤ُدز ثُؼجِٓدز ددجُ٘ٔػ صٌضْخ ٤ًَُثس ثُقجُدز ثُـج٣ٍدز ػ٘ج٣دزً مجصدجً 

َّٕ ص٤ْٔضٜج ؽجءس ٖٓ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ثُْٔضؼَٔ ٝٛٞ ؿجٍ ٓٞؽٞه هثمدَ ثٗذدٞح  ثُْٔضٌٔ ًٝٔج صؼٌك٘ج ّجدوجً كئ

هو ٣ٌٕٞ ٖٓ ثَُؽجػ أٝ ث٤ٌُْث٤ٓي، ٝصصد٘ق ثلاٗدٞثع ثُٔنضِلدز ٤ُِدًَ ثُـدجٍ ٝكدن ثُصد٤ـز ثُض٤ًٌذ٤دز ُِـدجٍ 

 ٍٞ ػ٠ِ ث٤ًَُِ ٢ٛٝ:ثُْٔضؼَٔ ُِقص
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a.  :)١ٌضساد اٌغبصاد اٌزس٠ـخ )اٌّزؼبدٌخ  

 ثُّٞػ ثُلؼجٍ ك٤ٜج ٛٞ ؿجٍ ثفجه١ ثُيًر ٝ ٣٘وًػ صقش ٛيث ثُص٘ق ثُؼو٣و ٖٓ ث٤ًَُِثس ٜٓ٘ج:      

 ّٞ٤ٕٗٞ ب –٤ًَُ ٤ِ٤ٛHe–Ne .  

أٍٝ ٤ُدًَ ٣ؼٔدَ ددجُ٘ٔػ  ٣ؼو ٛيث ث٤ًَُِ ٖٓ أْٛ ثٗٞثع ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍدز ثُشدجةؼز ثلاّدضؼٔجٍ إى ًدجٕ         

ٝٛدٞ أ٣عدجً أٍٝ  1960ٝفوط ىُي ك٢ ٓطِغ ػجّ  µmٓج٣ٌٌٝٓضٌ  1.15  ٝ دطٍٞ ٓٞؽز CWثُْٔضٌٔ ب

 ٤ًَُ ٣ضؼٌف ػ٤ِٚ ثُطجُخ ك٢ هًثّضٚ ثُٔنضذ٣ٌز ُضقو٤ن ٓذجه١ء ثُذص٣ٌجس ثُل٣َ٤جة٤ز.

  ٝ ؿددجٍ Heّ ب٤ٗددٕٞ ٓددٖ ٓدد٣َؼ ٓددٖ ىًثس ث٤ِ٤ُٜددٞ –٣ضٌددٕٞ ثُّٞددػ ثُلؼددجٍ كدد٢ ٤ُددًَ ٤ِ٤ٛددّٞ          

   ٝهطٌٛدددج بcm 80-10  دْ٘دددذز ٓؼ٤٘دددز ٓٞظدددٞػ٤ٖ كددد٢ أٗذٞددددز ٍؽجؽ٤دددز غُٜٞدددج بNeث٤ُ٘دددٕٞ ب

mm102-صقش ظـػ ب  Torr 108-14-2  ٝٛٞ ٓض٤َٔ دجُِٕٞ ثلافٌٔ ثُوج٢ٗ ًٔج ك٢ ثُشٌَ ب   

 

 ٤ٕٗٞ –: ٓنطػ ُٔ٘ظٞٓز ٤ًَُ ث٤ِ٤ُّٜٞ   14 – 2 بشٌَ

b. ٤ًَُثس ثُـجٍثس ثلا٤ٗٞ٣ـز ٓغَ  ب
+

Arب، 
+

Kr:  

 : ٓنطػ ٤ًَُِ ث٣ٕٞ ثلإًًٞ  15-2 بشٌَ    

c. :١ٌضساد اٌغبصاد اٌدض٠ئ١خ 

  ٝ N2  ٝث٤ُ٘ضدددٌٝؽ٤ٖ بCO2ثُّٞدددػ ثُلؼدددجٍ ٛدددٞ مِددد٤ػ ٓدددٖ ؿدددجٍثس ع٘دددجة٢ ثًْٝددد٤و ٌُدددجًدٕٞب       

  دْ٘خ ٓؼ٤٘ز. ٣ٞظغ ثُن٤ِػ ك٢ ثٗذٞح ٍؽجؽ٢ ٣قض١ٞ هطذ٤ٖ ًٌٜدجة٤٤ٖ بثٌُجعٞه ٝ ثلأٗدٞه  Heث٤ِ٤ُّٜٞب

. أٓدج هًٝ ؿدجٍ ٣ٝCO2ضْ ص٤ِْػ ثُؾٜو ثٌٌُٜدجة٢ ػ٠ِ م٤ِػ ثُـجٍثس د٤ٖ ثُوطذ٤ٖ ك٤ضُٞو ث٤ُِدًَ ٓدٖ ؿدجٍ 

ُي ٠ْٔ٣ . ُيCO2كٜٞ صذ٣ٌو ؿجٍ  Heثٓج هًٝ ؿجٍ  N2ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ كٜٞ صق٤ْٖ ػ٤ِٔز ظل ؽ٣َتجس ؿجٍ 

. ٣ٌٖٔ ثٕ ٣ؼَٔ ٛيث ث٤ُِدًَ ددجُ٘ٔػ ثُْٔدضٌٔ أٝ ثُ٘ذعد٢ ٝ ٣٘دضؼ هدوًثس ػج٤ُدز ؽدوث. CO2ٛيث ث٤ًَُِ ٤ًَُ 
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  ٝٛد٢ ًلدجءر ٣30ْضؼَٔ ك٢ ٓؾجلاس ًغ٤ٌر ٝٛٞ أًغٌ أٗدٞثع ث٤ُِدًَ ثّدضؼٔجلاً إى صصدَ ًلجءصدٚ صو٣ٌذدج ب%

  .16-2ػج٤ُز ٓوجًٗز دذجه٢ أٗٞثع ث٤ًَُِ ًٔج ك٢ ثُشٌَ ب

 

 CO2: ِخطؾ ١ٌضس ( 16-2 )شىً

 :١ٌLaser   Dyeضس اٌغبئً )١ٌضس اٌظجغخ(   -3

٤ًَُِ ثُْجةَ ٓج ٣ض٤َٔ ددٚ ػدٖ ًدَ ٓدٖ ٤ُدًَ ثُقجُدز ثُصدِذز ٤ُٝدًَ ثُـدجٍ، صٌٔدٖ ثُصدؼٞدز كد٢               

ٍٍ ٖٓ ثُضؾجِٗ ٝ دض٤ًٌَ ٓؼ٤ٖ ٖٓ  ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز ك٢ صقع٤ٌ ثُذًِٞر ثُض٢ ٣ؾخ إٔ صٌٕٞ ػ٠ِ هوً ػج

ثلا٣ٞٗجس ثُلؼجُز ٝٓض٠ ٓج فعٌس ثُذًِٞر لا ٣ٌٖٔ صـ٤٤دٌ ٓٞثصدلجصٜج ث١ صـ٤دٌ ص٤ًٌدَ ثُٔدجهر ثُلؼجُدز ك٤ٜدج؛ 

ٝٛ٘جى ثفضٔجٍ صِق ثُذًِٞر أ٣عدجً ٝثُدي١ ٣ضؤصدَ ك٤ٜدج دْدذخ هًؽدز ثُقدٌثًر ثُؼج٤ُدز ثُضد٢ هدو صضؼدٌض ُٜدج 

ٍٍ ٓددٖ دقٌدْ ػِٜٔددج؛ أٓدج ثّددضؼٔجٍ ثُـددجٍ كدلا ٣ضطددٌم ُٔغددَ ٛديٙ ثُصددؼٞدجس ٌُٝ٘دٚ لا  ٣قضدد١ٞ ػِدد٠ هدوً ػددج

ثُيًثس أٝ ثُؾ٣َتجس ثُلؼجُز دْدذخ هِدز ًغجكدز ثُـدجٍ، ُديُي ثمض٤دٌس ثُْدٞثةَ أٝ ٓقج٤ُدَ ثُٔدٞثه ثُٔنضِلدز إى 

٣ق١ٞ ثُْجةَ ػ٠ِ ًغجكز ػج٤ُز ٖٓ ثُيًثس أٝ ثُؾ٣َتدجس ثُلؼجُدز ثُضد٢ ٣ٌٔدٖ صـ٤٤دٌ ص٤ًٌَٛدج دْدُٜٞز ًديُي 

ضْ ثُضؼجَٓ ٓؼٚ دذْجغز. ٛ٘جى ثٌُغ٤دٌ ٓدٖ ثُٔدٞثه ثُؼعد٣ٞز ٣ٌٕٞ صقع٤ٌ ثُْجةَ ثُلؼجٍ ًم٤صجً ٝ ّٜلاً ٣ٝ

  ٓيثدز ك٢ ٓقٍِٞ ٓؼ٤ٖ بّجةَ ٓي٣خ  ٓغَ ّدجةَ ثع٤دَ ثٌُقدٍٞ أٝ ٓغ٤دَ ثٌُقدٍٞ Dyeٜٓ٘ج ٓجهر ثُصذـز ب

  .17-2أٝ ثُٔجء ٣شٌَ ّٝطجً كؼجلاً ٤ًَُِ ثُْجةَ ٝ ٣وػ٠ د٤ًَِ ثُصذـز ثُشٌَب

 

 (: ِٕظِٛخ ١ٌضس اٌظجغخ17 – 2ىً )ش
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 :  ١ٌSemiconductor  Laserضس شجٗ اٌّٛطً  -4

شذٚ ثُٔٞصَ ٓجهر صِذز د٣ًِٞز ٣ضْ ثػوثهٛج ُضؼَٔ ًّٞػ كؼجٍ ٤ًَُِ، ٣ٝضْ ىُدي دجػدوثه صدٔجّ شدذٚ        

َّٕ ًدَ ٜٓ٘ٔدج ٓطؼٔدجً  nٓ٘قلاُ ٝ ثُ٘ٞع ثُْدجُخ   P، ك٤ٚ ُ٘ٞع ثُٔٞؽخP – nثُٔٞصَ دِٔضو٠  ٓد٘قلاً ب أ١ إ

َّٕ ثًغٌ ثلأ   GaAsّٝجغ ثُشجةؼز ثلاّدضؼٔجٍ ُٔغدَ ٛديث ثُ٘دٞع ٛدٞ ٓدجهر ٤ًٍٗندجس ثٌُجُْد٤ّٞ بدجُشٞثةخ  إ

. )mµٓدج٣ٌٌٝٓضٌ 1ٝػٔٞٓجً ٣ٌٕٞ ثُصٔجّ صـ٤ٌ ثُقؾْ ثى ٣ٌٕٞ ّٔي ثُٔجهر ثُلؼجُدز صدـ٤ٌ كد٢ فدوٝه  ب

ٖٓ ثُٔٞثه شذٚ ثُٔٞصِز ثلامٌٟ ىثس ثلا٤ٔٛز ك٢ ػَٔ ٛيث ثُ٘دٞع ٓدٖ ث٤ُِدًَ ٛد٢ ثٓدلاؿ ثٌُصدج . ًٔدج 

  .18-2ثُشٌَ بك٢ 

 ( : ِخطؾ ١ٌضس شجٗ اٌّٛط18ً-2ً )شى
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 اعئٍخ اٌفظً

 : ظغ ػلآز صـ أٝ مطؤ أٓجّ ثُؼذجًثس ثُضج٤ُز عْ صقـ ثُنطؤ:1ُ

 ٛ٘جُي غٌثةن ٝثشٌجٍ ػو٣ور ُؼ٤ِٔز ثُعل كجٓج إٔ صٌٕٞ دص٣ٌز أٝ ًٌٜدجة٤ز أٝ ٤ٔ٤ًجة٤ز. .1

 ثُـلاف ثَُؽجؽ٢ ُِٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٣.٢ْضؼَٔ ٍؽجػ ثٌُٞثًصَ دشٌَ ٗجهً ك٢ صص٤٘غ  .2

 إٕ ٓؾَٜ ثُووًر ٣قوه ًغجكز ثلاشؼجع ثُنجًػ ٖٓ ثُٔصذجؿ ٝثٓو ٗذعز ثُٔصذجؿ. .3

 ٣ص٘غ ثٗذٞح ث٤ًَُِ ثُـج١ٍ ٖٓ ثَُؽجؽ٢ ثلاػض٤جه١. .4

 إٕ ػ٤ِٔز ثُضذ٣ٌو ثُٔصذجؿ ٢ٛ  صذ٣ٌو ؿلاف ثُٔصذجؿ كوػ. .5

 : ػَِ ٓج ٢ِ٣:2ُ

 ثٌٌُٜدجة٤ز ك٢ ٓؼظْ أٗٞثع ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز؟ ٣ْضؼَٔ ٓؼوٕ ثُضٌْ٘ضٖ ك٢ صص٤٘غ ثلاهطجح .1

 صضُٞو ثُقٌثًر ك٢ ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ػ٘و  صشـ٤ِٜج؟ .2

 ك٢ غ٣ٌوز ثُعل ث٤ٔ٤ٌُج١ٝ لا ٗقضجػ ث٠ُ ٓصوً مجًؽ٢ ُِطجهز؟ .3

 ٤ز صشـ٤َ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ لا صؼو ًجك٤ز لاصٔجّ ػ٤ِٔز صشـ٤ِٚ؟طثٕ كُٞ .4

 ُٔجىث ٣لعَ صذ٣ٌو ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢؟ .5

 أٗجد٤خ ثٌُٞثًصَ ك٢ صص٤٘غ ٓصجد٤ـ ثُعل؟ صْضؼَٔ .6

 : إٓلأ ثُلٌثؿجس ثُضج٤ُز دٔج ٣٘جّذٜج:3ُ

 صوجُ ًلجءر هطخ ثٌُجعٞه ُِٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ دووًصٚ ػ٠ِ ................ . -1

 ؿلاف ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ٣ٌٕٞ ...............ثلأشؼز ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ هُٞ ثُذلآٍج ثُٔضُٞور هثمِٚ. -2

 ٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز دذؼط أٗٞثع ثُـجٍثس ًـ .............ٝ .......... ٝ ...... .صٔلأ ثُٔصجد -3

 عجدش ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ بعجدش ثُٔٔجٗؼز  ٛٞ ٓووثً ٣ؼضٔو ػ٠ِ ............. . -4

 ثُطجهز ثُلآٍز ُضشـ٤َ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ صؼط٠ دجُؼلاهز ............. . -5

ّٕ أٓو ٗذعز ثلاشؼجع ثُٔ٘ذؼظ ٖٓ  -6  ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ صقوه دجُؼلاهز .......... .إ

 : ثًّْ ٓنطػ ػجّ ُٔؾَٜ هوًر ِٓقن دٔ٘ظٞٓز ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز ٓغ ثُضؤش٤ٌ ػ٠ِ أؽَثةٚ.4ُ

 : ػ٠ِ ٓجىث ٣ؼضٔو ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ هثمَ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢؟5ُ

 : ٓج ٢ٛ ثٌُٔٞٗجس ثلاّج٤ّز ُوثةٌر صش٤ٌَ ثُ٘ذعز؟6ُ

 ثُـج١ٍ ٝكوجً ُص٤ـز ثُـجٍ ثُض٤ًٌذ٤ز. : د٤ٖ أص٘جف ث٤ًَُِ 7ُ

 : ثىًٌ ٝظجةق ٓؾَٜ ثُووًر ثُْٔضؼَٔ ٓغ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢.8ُ

 : ػ٠ِ ٓجىث صؼضٔو ثُطجهز ثُٔنَٝٗز ك٢ ثُٔضْؼز؟ ٝظقٜج ٓغ ىًٌ ثُؼلاهز ث٣ٌُجظ٤ز.9ُ

 ٓج٢ٛ ثلاؽَثء ثٌُة٤ْ٤ز ُِٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ؟ثشٌؿ ٝثفور ٜٓ٘ج ؟  :10ُ

 ٓجُٔوصٞه دجلاؿلام ؟ ٝدٔجىث ٣ض٤َٔ ثلاؿلام ثُٔذجشٌ ػٖ ثلاؿلام ؿ٤ٌ ثُٔذجشٌ ؟ :11ُ
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 صلجس ثُض٢ ٣ؾخ ثٕ صضٞكٌ ك٢ ٓجهر ثُّٞػ ثُلؼجٍ ثُي١ ٣ْضؼَٔ ُض٤ُٞو شؼجع ث٤ًَُِ ؟ ٞثٓج٢ٛ ثُٔ :12ُ

 صٌِْ دج٣ؾجٍ ػٖ ث٤ًَُِثس ثلاص٤ز : :13ُ

1-  ًَ٤ُCO2  

 ٞس ه٤ًَُ ث٤ُج -2

 ٤ٕٞٗ –٤ِّٞ ٤ُ٤ًَ ثُٜ -3

 ٣جى –ّٞ ٤ٓ٤وث٤ًَُُ٘  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

38 

 

 اٌفظً اٌثبٌث

 ط١بٔخ ِٕظِٛبد اٌزجش٠ذ

Cooling Systems Maintenance 

 الا٘ذاف: 

 دؼو ثلاٗضٜجء ٖٓ هًثّز ٛيث ثُلصَ ٣ٌٕٞ ثُطجُخ هجهًثً ػ٠ِ ثُضؼٌف ػ٠ِ ص٤جٗز:

 أؽَٜر ثُضذ٣ٌو دجُٜٞثء. .1

 أؽَٜر ثُضذ٣ٌو دجُٔجء. .2

 هًٝر ثُضغ٤ِؼ ٝثُضذ٣ٌو. .3

 ثُٔعنجس ثُِٔقوز دؤؽَٜر ثُضذ٣ٌو. .4

 هٝثةٌ ث٤ُْطٌر.  .5

 ٓقض٣ٞجس أُلصَ:

 ٓووٓز.  3-1

 أٗضوجٍ ثُقٌثًر.  3-2

 ثُٔذجهٍ ثُقٌث١ً.  3-3

 صؤع٤ٌ ثُقٌثًر ػ٠ِ ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ.  3-4

 ثُضغ٤ِؼ ٝثُضذ٣ٌو.  3-5

 ص٤جٗز أؽَٜر ثُضذ٣ٌو دجُٔجء.  3-6

 ص٤جٗز أؽَٜر ثُضذ٣ٌو دجُٜٞثء.  3-7

 ز ْٝٓجةَأّتِ      
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 ِــمذِــخ 1- 3

     

َّٕ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ًذجه٢ ٓ٘ظٞٓجس ص٤ُٞو ثُطجهز أٝ ثُووًر، إى صٌٕٞ ٓصجفذز دجٗذؼجط ثُقٌثًر            إ

ٝأػضٔجهثً ػ٠ِ ٓووثً ثُووًر ثُٔضُٞور كذ٣َجهر ثُووًر صَهثه ٓؼٜج ثُقٌثًر ثُ٘جصؾز ٝصٌصلغ ٓؼٜج هًؽز ثُقٌثًر 

ِّذجً ػ٠ِ ٓووثً ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ ُيث صٌٕٞ ثُقجؽز ِٓقز ُضص٤ْٔ ٝد٘جء ِٓقوجس ثظجك٤ز ٝثُض٢ صؤعٌ 

 ُِٔ٘ظٞٓز ث٣ًَ٤ُِز ٖٝٓ ٛيٙ ثُِٔقوجس ٝفور ثُضذ٣ٌو.

ُِقصٍٞ ػ٠ِ ٗجصؼ ١ًَ٤ُ ى١ ًلجءر ػج٤ُز ٣ؾخ د٘جء ٝفور صذ٣ٌو ٓ٘جّذز ٝكن غذ٤ؼز ٓ٘ظٞٓز           

َّٕ ٛيٙ  ثُِٔقوجس صٌٕٞ دؤٗٞثع ٓنضِلز كٜٔ٘ج ثُٔؼضٔور ػ٠ِ ثُٜٞثء ًٔج ك٢ ث٤ًَُِ، ثُطجهز ٝٗٔػ ثُضشـ٤َ. إ

٤ٕٗٞ ىثس ثُطجهجس ثُٞثغتز ٤ًَُٝثس ثشذجٙ ثُٔٞصلاس ٝثمٌٟ صؼضٔو ػ٠ِ ثُٔجء ٓغَ  -٤ًَُثس ث٤ِ٤ُّٜٞ

ثُض٢ صْضؼَٔ ٓغ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ىثس ثُطجهجس ثُٔضّٞطز ٝثُؼج٤ُز ٤ًًَِثس ع٘جة٢ ث٤ًْٝو ثٌُجًدٕٞ 

٣جى ٝؿ٤ٌٛج ٝدؼط ثٗٞثع ث٤ًَُِثس ىثس ثُطجهجس ثُلجةوز صؼضٔو ك٢ ثُضذ٣ٌو ػ٠ِ ٓ٘ظٞٓجس  –ٝث٤ُ٘و٤ٔ٣ّٞ 

 ِٓقوز ٣ؼضٔو صشـ٤ِٜج ػ٠ِ ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ثُْجةَ.

٣ضطِخ صص٤ْٔ ٝص٤جٗز أؽَٜر ثُضذ٣ٌو ثُِٔقوز دٔ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ثُضؼٌف ػ٠ِ ِٓقوجصٜج ٖٓ 

 ٓعنجس هكغ ثُٔجء ٝؿ٤ٌٛج.ٝفوثس ث٤ُْطٌر ػ٠ِ هًؽز ثُقٌثًر ٝثُعـػ ٝثُؾ٣ٌجٕ ًٝيُي 

 ك٢ ٛيث ثُلصَ ٤ّضْ ثُضؼٌف ػ٠ِ أؽَٜر ثُضذ٣ٌو ِٝٓقوجصٜج ٤ًٝل٤ز ثؽٌثء ثُص٤جٗز ثُٞثؽذز ُٜج.

 Heat Transfer                                                                               إٔزمبي اٌسشاسح 3-2

         

ٖٓ ثُٔلج٤ْٛ ثلاّج٤ّز ك٢ ثُطجهز ٝثُغٌٓٞهث٤ٔ٘٣ي، ٣ٝؼٌف فجٍ صٞثؽو كٌم إٗضوجٍ ثُقٌثًر           

دوًؽجس ثُقٌثًر ُيث ػ٘و صص٤ْٔ ٝد٘جء ث١ ٓ٘ظٞٓز ٖٓ ٓ٘ظٞٓجس ثٗضجػ ثُطجهز ٣ؾخ ثلامي د٘ظٌ ثلاػضذجً 

ثٕ صشـ٤َ ٓغَ ٛيٙ ثُٔ٘ظٞٓجس ٣ٌٕٞ ٓصجفخ دض٤ُٞو فٌثًر ٤ّٝ٘ضؼ ػٜ٘ج صـ٤ٌ دوًؽجس ثُقٌثًر ًٔج ٛٞ 

 ك٢ ثُؼو٣و ٖٓ ثُؼ٤ِٔجس ثُص٘جػ٤ز ٝٓقطجس ص٤ُٞو ثُطجهز ثٌٌُٜدجة٤ز ٝؿ٤ٌٛج.ثُقجٍ 

 لإٗضوجٍ ثُقٌثًر علاعز ثٗٔجغ ٢ٛ:

 . (Conduction)ثُضٞص٤َ   .1

 .(Convection)ثُقَٔ       .2

 .(Radiation)ثلاشؼجع       .3

 

 تعريف

 الواحدة(.معدل انتقال الحرارة هو كمية الحرارة المنتقمة لوحدة الزمن )الثانية 



 

40 

 

كؼ٘وٓج ْٗٔي غٌف هع٤خ ٖٓ ثُ٘قجُ ٝٗعغ ثُطٌف ثلامٌ ػ٠ِ ثُ٘جً دؼو ٓور ٝؽ٤َر ّٞف ٗشؼٌ 

دْنٞٗز دجغٌثف ثلاصجدغ ثٌُْٔٔز دجُطٌف ثلامٌ ٝثُْذخ ك٢ ىُي ٛٞ ثٗضوجٍ ثُقٌثًر ٖٓ ثُطٌف 

 ثُْجمٖ ث٠ُ ثُطٌف ثُذجًه ٣ٌٕٝٞ ثلاٗضوجٍ ك٢ ٛيٙ ثُقجُز دط٣ٌوز ثُضٞص٤َ.

ثُٔؼجهٕ ٖٓ ثُٔٞثه ؽ٤ور ثُضٞص٤َ ثُقٌث٣ًز دْذخ ثفضٞثةٜج ػ٠ِ ٤َّ ٖٓ ثلاٌُضٌٝٗجس فٌر صؼو 

ثُقًٌز ٝٛيٙ ثلاٌُضٌٝٗجس صٞكٌ ث٤ُز ٓٔضجٍر لاٗضوجٍ ثُقٌثًر إى ٣ٌٜٔ٘ج فَٔ ثُطجهز ٖٓ ثُٔ٘طوز ثُْجم٘ز 

 ث٠ُ ثُٔ٘طوز ثُذجًهر.

 

 

 

 

 

 

 

 

  طػ ٣ٞظـ ثٗضوجٍ ثُقٌثًر ٖٓ ثُطٌف ثُْجمٖ ث٠ُ ثُطٌف ثُذجًه نٓ : 1-3 بشٌَ

َّٕ هع٤خ ٓؼو٢ٗ ْٓجفز ٓوطؼٚ ثُؼٌظ٢            ٝثٕ غٌكٚ ثلا٣ٌْ ّجمٖ  (L)ٝغُٞٚ  (A)إىث كٌظ٘ج أ

َّٕ ثُقٌثًر صْ٘جح ٖٓ ثُطٌف ثلا٣ٌْ  (TC)ٝغٌكٚ ثلا٣ٖٔ دجًه دوًؽز فٌثًر  (TH)دوًؽز فٌثًر  ٝأ

َّٕ ٓووثً ثُقٌثًر ثُض٢ صْ٘جح دٞفور 1-3ث٠ُ ثُطٌف ثلا٣ٖٔ ًٔج ٛٞ ٝثظـ ك٢ ثُشٌَ ثُْجدن بشٌَ   . أ

، ٖٓ ثُ٘جف٤ز ثُؼ٤ِٔز كجٕ ص٤جً ٣ٝHٌَٓ ُٚ دجٌَُٓ   (Heat Current)ثَُٖٓ ٣طِن ػ٤ِٜج ص٤جً ثُضْن٤ٖ

ٝػ٤ٌْج ٓغ  (ΔT) ٝثُلٌم دوًؽجس ثُقٌثًر  (A)غ ثُؼٌظ٢ ثُضْن٤ٖ ٣ض٘جّخ غٌه٣ج ٓغ ْٓجفز ثُٔوط

٣طِن ػ٤ِٚ ثُضٞص٤ِ٤ز ثُقٌث٣ًز، ثىٕ ٣ٌٖٔ فْجح ٤ًٔز ثُقٌثًر ثُٔ٘ضوِز  (K)ٝعجدش ثُض٘جّخ   (L)ثُطٍٞ 

 ٖٓ ثُطٌف ثُْجمٖ ث٠ُ ثُطٌف ثُذجًه ملاٍ ٝفور ثَُٖٓ، ًٝٔج هًّضٚ ّجدوج ٝكن ثُؼلاهز ثلاص٤ز:

                                                        

: َّٕ  إى إ

K  ثُضٞص٤ِ٤ز ثُقٌث٣ًز :(W/m.K) 

A  ْٓجفز ثُٔوطغ ثُؼٌظ٢ ُِوع٤خ ثُٔؼو٢ٗ :(m
2
)  

:H      ٣ٝؼط٠ دجُؼلآز ث٥ص٤ز ثُقٌث١ً ًثو٣ٔغَ ثلاٗق:  

  
       

 
                                                               

TC 
A 

TH TC 

L 

 بارد ساخن تيار الحرارة
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: َّٕ  إى إ

TH ٖهًؽز فٌثًر ثُطٌف ثُْجم :(K). 

TC هًؽز فٌثًر ثُطٌف ثُذجًه :(K) . 

ْٕ ثٗضوجٍ ثُقٌثًر ٣ٌٕٞ دط٣ٌوز ٝٗٔػ ثُضٞص٤َ ٖٝٓ ثلآغِز ػ٠ِ ثٗضوجٍ ثُقٌثًر  ك٢ ٛيٙ ثُقجُز كج

ثُٔؼجهٕ ثٝ دّٞجغز ثُْٞثةَ ًجُٔجء، ُيُي ٣ٞؽو ٓؼجَٓ مج  ُٜيٙ  دجُضٞص٤َ ٢ٛ ثٗضوجُٜج دّٞجغز

 ثُٔٞثه ٣ؼٌف دٔؼجَٓ ثُضٞص٤َ ثُقٌث١ً  ٝمجص٤ز صؼٌف دجُضٞص٤ِ٤ز ثُقٌث٣ًز.

 

َّٕ ٝفوثس ص٤جً ثُضْن٤ٖ    (W)ث١ ٝفوثس هوًر  (J/s)٢ٛ ٝفوثس ثُطجهز ُٞفور ثَُٖٓ  (H)إ

 ثُضٞص٤ِ٤ز ثُقٌث٣ًز ُذؼط ثُٔٞثه:ثُؾوٍٝ ثلاص٢ ٣ذ٤ٖ ه٤ْ 

   ه٤ْ ثُضٞص٤ِ٤ز ثُقٌث٣ًز ُذؼط ثُٔٞثه.1-3ؽوٍٝ ب

 ِؼبدْ

اٌزٛط١ٍ١خ 

اٌسشاس٠خ

(W/m.K) 

 غبصاد

اٌزٛط١ٍ١خ 

اٌسشاس٠خ 

(W/m.K) 

 ِٛاد طٍجخ
اٌزٛط١ٍ١خ 

 (W/m.Kاٌسشاس٠خ)

 0.8 ٣ًٌٌٗٞش 0.024 ٛٞثء 205 ث٤ُّ٘ٔٞ

 0.04 كقْ 0.016 ثًًٕٞ 109 دٌث 

 0.14 ٤ِ٤ّٛٞ 385 ٗقجُ
صٞف 

 صن١ٌ
0.04 

 0.8 ٍؽجػ 0.14 ٤ٛوًٝؽ٤ٖ 34.7 ًصج 

 1.6 عِؼ 0.023 ثًْٝؾ٤ٖ 8.3 ٍةذن

   4.6 كعز
 كّٞ

 بػجٍٍ ك٢٘٤ِ 
0.01 

 0.12 – 0.04 مشخ   50.2 فو٣و

 

 

  ْ 𝑻𝑯  −𝑻𝑪) المقدار  إ

𝑳
يمثل فرق درجات الحرارة لوحدة الطول ويطمق عميه الانحدار الحراري  (

(Thermal Gradient)  
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ك٢ دؼط ثُقجلاس هو ٣ْضؼَٔ ثًغٌ ٖٓ ٓجهر ٝثفور. كل٢ فجُز ٝؽٞه ٓجهص٤ٖ ٓضصِض٤ٖ دذؼعٜٔج ٖٓ ؽٜز 

كجٕ   (TC)ٝث٥مٌ دجًه دوًؽز فٌثًر   (TH)ٝثفور ٝثُطٌكجٕ ث٥مٌثٕ ثفوٛٔج ّجمٖ دوًؽز فٌثًر 

ثُلٌم دوًؽجس ثُقٌثًر ووثً ٝٓ (T)هًؽز فٌثًر ٓ٘طوز ثلاصصجٍ صٌٕٞ دو٤ٔز ّٝػ د٤ٜ٘ٔج ٣ٌَٝٓ ُٜج 

:ٌٕٞ٣ 

  ُِٖٔجهر ثلا٠ُٝ ىثس ثُطٌف ثُْجم(TH – T). 

  ُِٔجهر ثُغج٤ٗز ىثس ثُطٌف ثُذجًه(T – TC). 

 

 : 1-3ِثبي 

m 0.8ص٘وٝم ّضج٣ٌٝكّٞ ٣ْضؼَٔ ُقلع ثلاغؼٔز ٝثُٔغِؾجس ْٓجفضٚ ثُْطق٤ز بدٔج ك٤ٜج ثُـطجء  
2

 

٣قض١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔز ٖٓ ثُغِؼ ٝثُٔجء ٝدؼط ه٘ج٢ٗ ثُؼص٤ٌ ػ٘و هًؽز ثُصلٌ ثُٔت١ٞ   2cmّٝٔي ؽوًثٗٚ 

30ٓج ٓووثً ٓؼوٍ ث٤ْٗجح ثُقٌثًر ث٠ُ هثمَ ثُص٘وٝم ثىث ًجٗش هًؽز فٌثًر ثُٔق٤ػ ثُنجًؽ٢ 
o
C ٝٓج ،

َّٕ ثُضٞص٤ِ٤ز ثُقٌث٣ًز ُٔجهر ثُص٘وٝم   .W/m.K 0.01ٓووثً ثُطجهز ث٤ٌُِز ثُْٔ٘جدز ك٢ ٣ّٞ ٝثفو؟ ػِٔج أ

 ثُؾٞثح:

ٍٝ ٝٓضؾجِٗ دّٞجغز ش٣ٌقز ْٓجفضٜج ثُْطق٤ز  m 0.8)دجكضٌثض ثٕ ثُقٌثًر صْ٘جح دشٌَ ٓضْج
2
) 

 ٣ٔغَ ثُطٍٞ. ثٕ ٓؼط٤جس ثُْؤثٍ ٢ٛ: (cm 2)ّٝٔي 

                                                                 

             

 ًِلٖ ث٠ُ ١َ٤ِّ ٣ؾخ صق٣َٞ هًؽز ثُقٌثًر ٖٓ 

                

               

 ُو٣٘ج ثُؼلاهز ثلاص٤ز:

      
       

 
 

 ػ٠ِ:ٝدجُضؼ٣ٞط ك٢ ثُؼلاهز ثُْجدوز ٗقصَ 

        
 

   
         

          

     
             

 ٝٛٞ ٓووثً ثُقٌثًر ثُْٔ٘جدز ٖٓ ثُٔق٤ػ ث٠ُ هثمَ ثُص٘وٝم ك٢ ثُغج٤ٗز ثُٞثفور.

 لا٣ؾجه ٓووثً ثُقٌثًر ثُْٔ٘جدز ث٠ُ هثمَ ثُص٘وٝم ك٢ ٣ّٞ ٝثفو:

 حالة الانسياب المستقر فان التيار الحراري لممادتين سيكون متساويفي 
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1 day = 24 hours = 24 h x 60 min = 1440 min = 1440 min x 60 s = 86400 s 

 عج٤ٗز، ٝثٕ ٓووثً ثُطجهز ثُقٌث٣ًز ثُْٔ٘جدز ك٢ ٣ّٞ ٝثفو صْج١ٝ: 86400ثىٕ كجٕ ث٤ُّٞ ثُٞثفو ٣ْج١ٝ 

(12 J/s) (86400 s) = 1036800 J = 1.0368 X10
6
 J  

 ز ث٠ُ هثمَ ثُص٘وٝم ك٢ ٣ّٞ ٝثفو.ٝٛٞ ٓووثً ثُقٌثًر ثُْٔ٘جد

، كجٕ ثٗضوجٍ ثُقٌثًر TCث٠ُ ّجةَ دجًه هًؽز فٌثًصٚ  THأٓج إىث صؼٌض ؽوثً ّجمٖ هًؽز فٌثًصٚ 

 ث٠ُ ثُٔجء صؼط٠ دجُؼلاهز ثلاص٤ز:٣ٌٕٞ دط٣ٌوز ثُقَٔ ٝٓؼوٍ ٤ًٔز ثُقٌثًر ثُٔ٘ضوِز ٖٓ ثُؾوثً 

                                    

W/m)٣ٔغَ ٓؼوٍ ثٗضوجٍ ثُقٌثًر دجُقَٔ   hإى إٕ 
2
 K) ٣ٌو ثٗجد٤خ ث٤ًَُِ.٤ِٜج ػ٤ِٔز صذٖٝٓ ثلآغِز ػ 

 

 (: 2-3ِثبي )

 404)ثٗذٞدز صل٣ٌؾ ٣ًَ٤ُز ٝصِش هًؽز فٌثًصٜج ػ٘و صشـ٤َ ث٤ًَُِِ ث٠ُ 
0
C)  ٝلْاؽَ صذ٣ٌوٛج ٣عل ٓجء

 4)دوًؽز فٌثًر 
0
C)  ٍملاٍ ثٗذٞح ثُضذ٣ٌو، ٓج ٓووثً ٤ًٔز ثُقٌثًر ثُٔ٘ضوِز دجُقَٔ إىث ػِٔش إٔ ٓؼو

W/m 10)ثٗضوجٍ ثُقٌثًر ٛٞ 
2
K)  2)ٝثُْٔجفز ثُْطق٤ز لاٗذٞدز ث٤ًَُِ ٢ٛ m

2
). 

 ثُؾٞثح

 ُو٣٘ج:

h = 10 W/m
2
K ,  A = 2 m

2
  

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

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

 ُو٣٘ج ثُؼلاهز ثلاص٤ز:

               

                ⁄                   

                 ⁄                        

 ٢ٛٝ ٤ًٔز ثُقٌثًر ثُٔ٘ضوِز ٖٓ ثٗذٞدز ث٤ًَُِ ث٠ُ ثٗذٞدز ثُضذ٣ٌو

 

  هًؽز ٓت٣ٞز صشغ غجهز ػ٠ِ شٌَ -273ثٕ ث١ ٓجهر دوًؽز فٌثًر أػ٠ِ ٖٓ ثُصلٌ ثُٔطِن ب        

ًّٕ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ٝثُضٌهه ُٜيٙ ثُٔٞؽجس (Electromagnetic Waves)ٓٞؽجس ًٌٜٝٓـ٘جغ٤ْ٤ز  ، إ

ثُٔ٘ذؼغز ٣ضـ٤ٌ ٖٓ ٗوطز ث٠ُ ثمٌٟ ٝظٖٔ ٓوٟ غ٤ق ثلاشؼجع ثٌٌُٜٝٓـ٘جغ٢ْ٤ ٝهو ثًضشلش ٛيٙ 

ؽبلخ الاشؼبع إٌّجؼث ِٓ اٌدغُ الاعٛد رزٕبعت رٕبعجب ؽشد٠ب ِغ الاط اٌشاثغ ٌذسخخ 

 اٌسشاسح اٌّطٍمخ )ِبػذا اٌظفش اٌّطٍك(  
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 (Boltzmann)ٝفووش ٣ًجظ٤جً ٖٓ هذَ ثُؼجُْ دُٞضَٓجٕ  (Stefan)٤ِج ٖٓ هذَ ثُؼجُْ ّض٤لجٕ ثُظجٌٛر ػٔ

 دُٞضَٓجٕ  أٝ هجٕٗٞ ثلاُ ثٌُثدغ ُلاشؼجع ٝثُي١ ٣٘ص ػ٠ِ: –٤ّٔٝش ثُؼلاهز بّض٤لجٕ 

ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ّطـ ٓجهر ّجم٘ز ٣ض٘جّخ ًيُي ٓغ ثُْٔجفز ثُْطق٤ز ٣ٝؼضٔو  (’H)ثٕ ٓؼوٍ غجهز ثلاشؼجع 

٢ٛٝ مجص٤ز ٖٓ مصجةص  (Emissivity e)غذ٤ؼز ثُْطـ ٝكوج ُٔؼجَٓ ٓؼ٤ٖ ٣طِن ػ٤ِٚ ثلاٗذؼجع٤ز ػ٠ِ 

 ّطـ ثُٔجهر صضٌثٝؿ ه٤ٔضٜج د٤ٖ ثُصلٌ ٝثُٞثفو ٢ٛٝ ٤ًٔز دوٕٝ ٝفوثس.

 إى إٕ:

                                   

: َّٕ  إى إ

A ثُْٔجفز ثُْطق٤ز :)
2

(m  

e ثلاٗذؼجع٤ز ب دوٕٝ ٝفوثس :  (Emissivity). 

σ ٕ5.67).دُٞضَٓجٕ  -: عجدش ّض٤لج X10
-8

 W/m
2
 K

4
)  

T هًؽز فٌثًر ّطـ ثُٔجهر :(K). 

 
 

 (: 3-3ِثبي )

 800)ّن٘ش دوًؽز فٌثًر  (cm 10)صل٤قز ًه٤وز ٖٓ ثُقو٣و ٌٓدؼز ثُشٌَ غٍٞ ظِؼٜج 
o
C) إىث ،

. ٓج ٓووثً ثُطجهز ث٤ٌُِز ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ غ٣ٌن (0.6)ػِٔش ثٕ ٓووثً ثلاٗذؼجع٤ز ُْطـ ٓؼوٕ ثُقو٣و ٛٞ 

X10 5.67دُٞضَٓجٕ ٣ْج١ٝ  –ثلاشؼجع؟ بٓغ ثُؼِْ دؤٕ عجدش ّض٤لجٕ 
-8

 W/m
2
K

4
) .  

 ثُؾٞثح:

َّٕ ثُصل٤قز ًه٤وز ٛيث ٣ؼ٢٘ إٛٔجٍ ثُْطٞؿ  ثُؾجٗذ٤ز ث١ ثٕ ثلاشؼجع ٣٘ذؼظ ٖٓ ثُْطق٤ٖ ثُؼ١ِٞ دٔج أ

 ٝثُْل٢ِ كوػ ٝثٕ ْٓجفز ًَ ّطـ ٢ٛ:

ثىٕ ْٓجفز ثٌُٔدغ =بغٍٞ ثُظِغ  
2
 

                               

َّٕ ثُْٔجفز ث٤ٌُِز صْج١ٝ:  ثىٕ كئ

                   

َّٕ ٓؼط٤جس ثُْؤثٍ ٢ٛ:  ٝإ

                                  −                      

 ُو٣٘ج ثُؼلاهز ثلاص٤ز:

             

                             −                        

 ؼجػ٤ز ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ صل٤قز ثُقو٣و.ٝٛٞ ٓؼوٍ ثُطجهز ثلاش

 ِلازظخ ِّٙخ

 اٌطبلخ الاشؼبػ١خ رٕجؼث ِٓ وً أٚخٗ أٚ عطٛذ اٌّبدح اٌغبخٕخ ١ٌٚظ اٌغطر اٌؼٍٛٞ فمؾ.
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   Heat Exchanger                                                                         اٌّجبدي اٌسشاسٞ 3-3

  

َّٕ ٓلج٤ْٛ ثٗضوجٍ ثُقٌثًر ٝثٗٔجغٜج ٢ٛ أّجُ صص٤ْٔ ٝد٘جء ٓ٘ظٞٓجس ثُضوكتز           ْٕ ٗضيًٌ هثةٔج أ ػ٤ِ٘ج أ

دوًؽجس ثُقٌثًر ُٝيُي صُٞو ٓلّٜٞ أٝ ثُضذ٣ٌو ٝثُؼ٤ِٔز ٢ٛ ػ٤ِٔز صذجهٍ ثُقٌثًر د٤ٖ ّٝط٤ٖ ٓنضِل٤ٖ 

صْضؼَٔ ثُٔذجهلاس ثُقٌث٣ًز ك٢ ثُؼو٣و ٖٓ ثُضطذ٤وجس ٜٓ٘ج: صْن٤ٖ ثُٜٞثء،  ؽو٣و ٛٞ ثُٔذجهٍ ثُقٌث١ً.

 ٤ٌٓلجس ثُٜٞثء، ثٗضجػ ثُووًر ٝثُطجهز، ثُؼ٤ِٔجس ث٤ٔ٤ٌُج٣ٝز ٝؿ٤ٌٛج. 

 

 "ٓج٢ٛ أٗٞثع ثُٔذجهلاس ثُقٌث٣ًز ثُٔؼضٔور ػ٠ِ ثُٔجء؟هو ٣ضذجهً ث٠ُ ثلأىٛجٕ ثُْؤثٍ ثلاص٢: "

ْٕ أٗٞثع ثُٔذجهلاس ثُقٌث٣ًز ثُٔؼضٔور ػ٠ِ ثُٔجء ٝثُض٢ صْض ؼَٔ ك٢ ثُؼ٤ِٔجس ثُص٘جػ٤ز ٝثُؾٞثح ٛٞ: إ

 ًة٤ِ ٜٓ٘ج: دشٌَ

 ىثس ثُؾ٣ٌجٕ ثُوًٝث٢ٗ. .1

 ىثس ثُؾ٣ٌجٕ ثُٔضٞث١ٍ. .2

 ىثس ثُؾ٣ٌجٕ ثُٔضوجغغ. .3

 

 رأث١ش اٌسشاسح ػٍٝ اٌخشج ا١ٌٍضسٞ 3-4

ػ٤ِي ثٕ لاص٠ْ٘ ػ١َ٣َ ثُطجُخ ٓج هًّش ّجدوج، كجٕ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ًؤ١ ٓ٘ظٞٓجس ثمٌٟ ُٜج         

ًٝلجةضٜج صؼضٔو ػ٠ِ ْٗذز ثُٔنٌؽجس ث٠ُ ثُٔوملاس ٌُٖٝ ٤ُِ ًَ ثُٔنٌؽجس ثٝ ٓوملاس ٝٓنٌؽجس 

ثُ٘ٞثصؼ صٌٕٞ ث٣ؾجد٤ز إى إٕ صلجػَ ثُلٞصٞٗجس ثُ٘جصؾز ًٌٝٓٝٛج ىٛجدج ٝث٣جدج ك٢ ثُّٞػ ثُلؼجٍ صؤه١ ث٠ُ 

  .2-3ص٤ُٞو فٌثًر ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ ب

 

 ا١ٌٍضس إٌبردخ.( ٠ّثً ؽبلخ اٌؼخ ٚاٌسشاسح اٌّزٌٛذح ٚزضِخ 2-3شىً )

 رؼش٠ف

  ٘ٛ اٌدٙبص اٌزٞ ٠ٕدض ػ١ٍّخ رجبدي اٌسشاسح ث١ٓ ٚعط١ٓ ِخزٍف١ٓ ثذسخبد اٌسشاسح :اٌّجبدي اٌسشاسٞ

 ٠فظٍّٙب خذاس ػبصي.    
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َّٕ ثُووًر ثُنجًؽز ٖٓ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ صضؤعٌ دجُقٌثًر ثُٔضُٞور ٖٓ صشـ٤َ ث٤ًَُِ ٝص٤ُٞو ثُلٞصٞٗجس هثمَ  إ

  فؾٌر ث٤ًَُِ، إى صوَ ثُووًر ثُنجًؽز ٓغ ٣ٍجهر هًؽز ثُقٌثًر ثُٔضُٞور:

 

ػ٘و ثُذوء دٞظغ صصج٤ْٓ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ٣ؾخ ثلامي د٘ظٌ ثلاػضذجً ٓووثً ثُووًر ثُٔضُٞور 

٤ٕٗٞ  –ٝٝظغ ثُضص٤ْٔ ثُنج  دؤؽَٜر ثُضذ٣ٌو، كل٢ دؼط ثُٔ٘ظٞٓجس ثُـج٣ٍز ًٔ٘ظٞٓز ٤ًَُ ٤ِ٤ّٛٞ 

(He-Ne)  ٌىثس ثُووًر ثُٞثغتز بأهَ ٖٓ ثُٞثغ ثُٞثفو  كئٕ دؼعٜج لا٣قضجػ ث٠ُ صذ٣ٌو ٝدؼعٜج ثلام

٣قضجػ كوػ ث٠ُ صذ٣ٌو د٤ْػ دجّضؼٔجٍ ٌٓٝفز ثػض٤جه٣ز صٞظغ ػ٘و ثُٜ٘ج٣ز ثُغج٤ٗز ُِٔ٘ظٞٓز ٝصؼَٔ دجِّٞح 

 ّقخ ثُٜٞثء ثُْجمٖ ٝغٌهٙ مجًػ ثُٔ٘ظٞٓز ثػضٔجهث ػ٠ِ ٓذوأ ص٤جًثس ثُقَٔ.

َّٕ ثُٔ ٌثٝؿ ثُْٔضؼِٔز صٌٕٞ ٓض٘جّذز صٔجٓج ٓغ ٓؾَٜثس ثُووًر ثُٔصٔٔز ُضشـ٤َ ث٤ًَُِ ٝكن كُٞط٤ز إ

 ٤ًٔز ثُٜٞثء ثُْٔقٞح ث٠ُ ثُنجًػ.ثُضشـ٤َ ٝ

 

 Refrigeration and Cooling                                                         اٌزث١ٍح ٚاٌزجش٠ذ 3-5

 ٓج ثُٔوصٞه دجُضغ٤ِؼ؟

ؼ ٛٞ ٓذوأ أٝ ػ٤ِٔز صْضؼَٔ ُضذ٣ٌو ث١ ف٤َ ٓطِٞح ّٞثء أًجٕ ٛيث ثُق٤َ ّجةلا أٝ ؿجٍثً ٝػٔٞٓجً ثُضغ٤ِ

 ٣طِن ػ٤ِٚ ثُٔجةغ.

ُيث كئٕ ٓذوأ ثُؼَٔ ٛٞ ٗوَ ثُقٌثًر ٖٓ مَثٕ ىٝ ثُطجهز ثُٞثغتز ث٠ُ مَثٕ ثّنٖ ىٝ غجهز ثػ٠ِ، ًٝٔج ك٢ 

 ثُٔنطػ ثلاص٢:

 

 

 اٌزجش٠ذ.( ِخطؾ رٛػ١سٟ ٌّٕظِٛخ 3-3شىً )

تبدأ ل الحجرة الميزرية والتي كمما تزداد قدرة الميزر المتولدة تزداد معها الحرارة )درجة الحرارة( داخ
 .بالتأثير عمى الخرج الميزري
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 ٣ٞؽو ثُؼو٣و ٖٓ هًٝثس ٗوَ ثُقٌثًر ك٢ ٓ٘ظٞٓجس ثُضذ٣ٌو ٜٝٓ٘ج ٓج ٛٞ ٓٞظـ ك٢ ثُشٌَ ثلاص٢:

 

 ( ِخطؾ دٚسح اٌزث١ٍح4-3شىً )

وٙ ث٠ُ ثُنجًػ ٝكن ثُشٌَ ثُْجدن كئٕ ثُقٌثًر ص٘ضوَ ٖٓ ث٤ُْجً ث٠ُ ث٤ٔ٤ُٖ أ١ ٖٓ ثُق٤َ ثُٔطِٞح صذ٣ٌ

 ٝك٢ مِٔ ٌٓثفَ ٢ٛ:

  ثٌُٔفِز ثلا٠ُٝ: ظل ثُٜٞثء ث٠ُ هثمَ ثُق٤َ ثُٔطِٞح، ٣ٝطِن ػ٤ِٜج هًٝر ثُٜٞثء ثُوثم٢ِ

(Indoor air Loop). 

     ثٌُٔفِز ثُغج٤ٗز: ظل ثُٔجء ثُٔذٌه ػذٌ ثُٔشؼجع، ٣ٝطِن ػ٤ِٜج هًٝر ثُٔجء ثُٔذٌه

(Chilled Water Loop). 

 ُطًٞ ٝصضْ ٖٓ غ٣ٌن صْن٤ٖ ثُٔجء ثٌُٔفِز ثُغجُغز: ٌٓفِز ثُضذ٣ٌو ٝثُضغ٤ِؼ دط٣ٌوز صـ٤ٌ ث

 Compressor Pumps)ثُذجًه بٓجء ٌٓغق  ٣ٝطِن ػ٤ِٜج هًٝر ٓعنجس ثُعجؿػ 

Loop). 

  ثٌُٔفِز ثٌُثدؼز: ٌٓفِز صٌغ٤ق ثُٔجء(Condenser Water Loop)  ثُٔجء ٣ٔضص َّٕ إى إ

 ثُقٌثًر ٖٓ ٌٓغق ثُٔذٌه ٝٓعنز ثُٔجء ثٌُٔغق ٝصٌِّٚ ث٠ُ دٌػ ثُضذ٣ٌو.

  ثٌُٔفِز ثُنجْٓز: ٢ٛٝ ٌٓفِز غٌه ثُقٌثًر ث٠ُ ثُنجًػ ٣ٝطِن ػ٤ِٜج هًٝر دٌػ ثُضذ٣ٌو

(Cooling Tower Loop)  ثٝ ثُٞفور ثُنجًؽ٤ز(Outdoor Unit) . 

 

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

.الجزء الرئيس والوسط الفعال 
.مجهز القدرة ودوائر السيطرة 
.الممحقات الخاصة بالتطبيقات كالصناعية, الطبية, العسكرية وغيرها 

 عزٌزي الطالب
  (Cycle , Loop)( الدورة ٌطلق على مراحل التبرٌد والتسخٌن بـ ) 
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 ط١بٔخ اخٙضح اٌزجش٠ذ ثبٌّبء 3-6

ػ١َ٣َ ثُطجُخ ُوو ٌٓ ػ٤ِي ّجدوج إٔ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ صص٘ق ػ٠ِ ثّجُ هوًصٜج أٝ غجهضٜج   

ٓووثً ٓج صُٞوٙ ٖٓ فٌثًر ٣ٌٕٞ ىث صؤع٤ٌ ًذ٤ٌ ػ٠ِ ثُ٘جصؼ ث١ًَ٤ُِ، ُيث كئٕ صص٤ْٔ ٛيٙ ثُنجًؽز، ٝ

ثُٔ٘ظٞٓجس ٣ضطِخ ههز ػج٤ُز ك٢ ًَ ثؽَثء ثُٔ٘ظٞٓز دٔج ك٢ ىُي ثُِٔقوجس ثُنجصز دجُضذ٣ٌو كل٢ 

ثُٔ٘ظٞٓجس ىثس ثُطجهز ثُٔضّٞطز ٝثُؼج٤ُز كئٗٚ ٣ضطِخ ٝظغ صصج٤ْٓ ثُضذ٣ٌو ػ٠ِ ثّجُ ملط هًؽجس 

 . ٍٍ  ثُقٌثًر دشٌَ ٣ٌّغ ٝدج٤ْٗجح ػج

 

 ( ِٕظِٛخ اٌزجش٠ذ اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌّبء.5-3شىً )

َّٕ أكعَ غ٣ٌوز لاؽٌثء ػ٤ِٔز ثُضذ٣ٌو ٛيٙ ٛٞ دجّضؼٔجٍ ثُْٞثةَ أٝ ثُٔٞثةغ ٣ٝؾخ ثلأمي د٘ظٌ ثلاػضذجً  إ

 ثلاِّ ثلاص٤ز:

 ثُضٞص٤ِ٤ز ثُقٌث٣ًز. .1

 ثٌٓج٤ٗز صٞك٤ٌٙ. .2

 ثٌُِلز ثُٞثغتز. .3

 ٓنجغٌ دجّضؼٔجُٚ.ػوّ ٝؽٞه  .4

  صضُٞو فٌثًر kW – 55 kW 5ػ٘و صشـ٤َ دؼط ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ثلا٤ٗٞ٣ز ىثس ثُووًثس ثُؼج٤ُز ب     

ػج٤ُز ؽوث صضْذخ دجًصلجع هًؽز فٌثًر ثُٔ٘ظٞٓز دوًؽز ًذ٤ٌر إى لا٣٘لغ ٓؼٜج ثّضؼٔجٍ ثٌُٔٝفز لاؽٌثء 

َّٕ  ػ٤ِٔز                ًٖلجءر ٛيٙ ثُٔ٘ظٞٓجس ثلا٤ٗٞ٣ز صضٌثٝؿ د٤ثُضذ٣ٌو، ُيث ٣ضْ ثُِؾٞء ث٠ُ ثُضذ٣ٌو دجُٔجء. إ

(0.02% – 0.04 %). 
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 ٞٓز ٤ًَُ ع٘جة٢ ث٤ًْٝو ثٌُجًدٕٞ.ٓ٘ظٞٓز صذ٣ٌو دجُٔجء ِٓقوز دٔ٘ظ  6-3بشٌَ 

َّٕ ثُووًر ثًذٌ ٖٓ  (kW 2.5)أٓج إىث صؾجٍٝس ثُقٌثًر ثُ٘جصؾز ثُٔووثً    ٣صذـ  (mW 500)أ١ إ

 ٖٓ ثُٞثؽخ ثّضذوثٍ ٓ٘ظٞٓز ثُضذ٣ٌو دجمٌٟ صؼضٔو ػ٠ِ ثُٔجء ثٝ أ١ ّٞثةَ ثمٌٟ.

َّٕ ثّضؼٔجٍ ثُٔجء ُضذ٣ٌو ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ُٚ ْٓجٝا صضٔغَ دـ:  إ

ظـػ ثُٔجء، إى د٣َجهر ثُعـػ ُو٤ْ ػج٤ُز كئٗٚ ٣ؤه١ ث٠ُ ص٤ُٞو ثٛضَثٍثس ٣ٌٕٞ ُٜج صؤع٤ٌ ِّذ٢  .1

 ػ٠ِ ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ.

ٝثفضٞثةٚ ػ٠ِ ثلآلاؿ ثُض٢ هو صضٌّخ ػ٠ِ ؽوًثٕ ثٗذٞدز ثُذلآٍج ٓٔج ٣ٌٕٞ ُٚ ثعٌ  ٗوجٝر ثُٔجء .2

 ِّذ٢ ػ٠ِ ػٌٔ ثُٔ٘ظٞٓز ثُضشـ٢ِ٤.

 ؾ٘خ ٓغَ ٛيٙ ثلاعجً ثُِْذ٤ز ٣ؾخ:ُيُي ُٝض

 اٌسفبظ ػٍٝ ِؼذي اٌدش٠بْ ِغزمشا  اٚلا: 

هو ٣ؤه١ ث٠ُ فصٍٞ  ثٕ صـ٤ٌ ٓؼوٍ ثُؾ٣ٌجٕ ٣ؤه١ ث٠ُ صـ٤ٌ هًؽز ثُقٌثًر ك٢ فؾٌر ث٤ًَُِ ٝثُي١

 دؼط ثُٔشجًَ ٜٓ٘ج:

 .إٗؾٌثف أٝ ثٗقٌثف ثُووًر ث٣ًَ٤ُِز ثُنجًؽز 

 .إٗؾٌثف أٝ ثٗقٌثف ثُضٌهه ثُنجًػ 

 .إٗقٌثف ثُقَٓز ث٣ًَ٤ُِز ثُ٘جصؾز ػٖ ْٓجًٛج 

 ػذَ اٌغّبذ ٌٍدش٠بْ اٌغش٠غثب١ٔب: 

َثٍثس ك٢ فؾٌر ث٤ًَُِ ثٕ ٣ٍجهر ٓؼوٍ ثُؾ٣ٌجٕ بؽ٣ٌجٕ ٣ٌّغ  ػٖ ثُٔؼوٍ ثُطذ٤ؼ٢ ٣ؤه١ ث٠ُ ص٤ُٞو ثٛض

 ٝثُي١ ٣ُٞو ٓشجًَ ػور ٜٓ٘ج:

 .صيديح ّؼز ث٤ًَُِ ثُنجًؽز 
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 .ػوّ ثّضوٌثً ثُضٌهه ثُ٘جصؼ 

 .صـ٤ٌثس ٓلجؽتز ٣ٌّٝؼز ك٢ ثصؾجٙ ثُقَٓز ث٣ًَ٤ُِز 

 

 ػذَ اٌغّبذ ٌٍدش٠بْ اٌجطٟءثبٌثب: 

صَٝه ثؿِخ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ دٔضقْْجس ُِؾ٣ٌجٕ صٞظغ هثمَ ٝفور ٓؾَٜ ثُووًر، إى ػ٘و ثُؾ٣ٌجٕ      

ثُذط٢ء كجٕ ثُٔضقِْ ّٞف ٣وطغ ثُوثةٌر ثٌٌُٜدجة٤ز ٣ٝٞهق ػَٔ ٓؾَٜ ثُووًر ٝدجُضج٢ُ صضٞهق ٓ٘ظٞٓز 

 ث٤ًَُِ ػٖ ثُؼَٔ ُضؾ٘خ فصٍٞ ثُعًٌ.

َّٕ ٣ٍجهر ثُعـػ  ردٕت ص٠بدح اٌؼغؾساثؼب:  صؤه١ ث٠ُ ٣ٍجهر ثلاؽٜجه ػ٠ِ ثٗجد٤خ ٗوَ ثُٔجء ًٝيُي إ

 ٝدجُضج٢ُ ٣قصَ ثُض٣ٌْخ ك٢ ٝفور ثُضذ٣ٌو أٝ هثمَ ٓ٘ظٞٓز ث٤ًَُِ ٗلْٜج. بثُٞثشٌثس 

 ثؼغ أٛاع ٚزذاد اٌزجش٠ذ ثبٌّبء

لاؽَ ثُضؼٌف ػ٠ِ ٤ًل٤ز ٝظغ ثُضصج٤ْٓ ثُنجصز دٞفوثس ثُضذ٣ٌو دجُٔجء ُِٔ٘ظٞٓجس ث٣ًَ٤ُِز ٝثؽٌثء 

ثُو٣ًٝز ُٜج ٣ؾخ ثٝلا ثُضؼٌف ػ٠ِ ثٗٞثع ٛيٙ ثُٞفوثس، إى صوْْ ٝفوثس ثُضذ٣ٌو ثُٔؼضٔور ػ٠ِ  ثُص٤جٗز

 ثُٔجء ُغلاعز ثٗٞثع ًة٤ْز ٢ٛ:

ٝفوثس ثُؾ٣ٌجٕ ثُْٔضٌٔ: ٝك٤ٜج ٣ٌٔ ثُٔجء ثُذجًه ملاٍ ٓ٘ظٞٓز ث٤ًَُِ ٌُٔر ٝثفور كوػ ٝلا٣ؼٞه  .1

 ًٔج ٛٞ ثُقجٍ دجّضؼٔجٍ ٓجء ثُق٘ل٤ز ثلاػض٤جه١ ٓذجشٌر.

ثُٔذجهٍ ثُقٌث١ً ىٝ ثُوثةٌر ثُٔـِوز: ٝك٤ٜج ٣وًٝ ٓجء ثُضذ٣ٌو دْٔجً ٓـِن إى ٣ٌٔ دّٞجغز ٓ٘ظٞٓز  .2

ث٤ًَُِ ٝثُٔذجهٍ ثُقٌث١ً. ثٕ ثُقٌثًر ثُٔضُٞور ػ٘و صشـ٤َ ث٤ًَُِ صطٌؿ مجًؽج دّٞجغز ثُٔذجهٍ 

 ثُقٌث١ً ٝثُي١ دوًٝٙ ٣ذٌه ثُٔجء ثٝ ثُٜٞثء.

جء ثُضذ٣ٌو دْٔجً ٓـِن ٣ضعٖٔ ٓ٘ظٞٓز ث٤ًَُِ ٝٝفور ٝفوثس ثُضذ٣ٌو ثُٔـِوز: ٝك٤ٜج ٣وًٝ ٓ .3

ثُضذ٣ٌو. ثٕ ثُقٌثًر ثُٔضُٞور ػ٘و صشـ٤َ ث٤ًَُِ صطٌؿ مجًؽج ٖٓ هذَ ٝفور ثُضذ٣ٌو ثُْٔؤُٝز ػٖ 

ملط هًؽجس ثُقٌثًر ث٠ُ هًؽجس ٝثغتز ؽوث ٝصضْ دجّضؼٔجٍ مَثٕ ثُٔجء ثٝ ثُْجةَ ثُي١ ٣ذٌه عْ 

 تذكر عزيزي الطالب
 500)اقصى مقدار لقدرة الميزر الناتجة التي يمكن استعمال ممحقات التبريد بالهواء معها هي 

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

يمكن السيطرة عمى استقرارية معدل الجريان بوساطة استعمال منظمات ومقاييس الضغط 
 الالكترونية
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ث٤ًَُِ لاؽٌثء ػ٤ِٔز ثُضذجهٍ ثُقٌث١ً ٝثُؼٞهر ث٠ُ  ٣ٌَّ ػذٌ ثُْٔجً ثُٔـِن ث٠ُ ٓ٘ظٞٓز

 ثُنَثٕ ٌٓر ثمٌٟ.
 

 ط١بٔخ أخٙضح اٌزجش٠ذ ثبٌٙٛاء  3-7

َّٕ ثؿِخ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ٝمصٞصج ث٤ًَُِثس ىٝثس ثُووًر ثُٞثغتز صقضجػ ث٠ُ   ًٔج ىًٌٗج ّجدوج إ

ْٕ صنٌػ صذ٣ٌو ه٤َِ دْذخ ثُقٌثًر ثُو٤ِِز ثُض٢ ص٘ضؼ ٝكن ٓلّٜٞ ثُضذجهٍ ثُقٌث١ً  كئُّٗٚ ٖٓ ثٌُٖٔٔ أ

ثُقٌثًر ث٠ُ مجًػ ثُٔ٘ظٞٓز هٕٝ ثُقجؽز ث٠ُ ٝؽٞه ِٓقن ثظجك٢ مصٞصج ثىث ًجٕ ثُضشـ٤َ د٤ْطج 

 ٤ُِٝ دشٌَ ْٓضٌٔ، أٝ صوػٞ ثُقجؽز ث٠ُ ثّضؼٔجٍ ثٌُٔٝفز بثٓج ثٕ صٌٕٞ ٝثفور ثٝ ثًغٌ .

 

 ٌٓثٝؿ ثُٜٞثء ثُِٔقوز دٔ٘ظٞٓز ث٤ًَُِ.  7-3بشٌَ 
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 اعئٍخ ِٚغبئً اٌفظً اٌثبٌث

 : ثمضٌ ثلاؽجدز ثُصق٤قز ٌَُ ٓٔج ٣ؤص٢:1ُ

َّٕ ٓؼوٍ ثٗضوجٍ ثُقٌثًر ٛٞ: .1  إ

a. .َُٖٓٓؼوٍ ثُذٌٝصٞٗجس ثُٔ٘ضوِز ُٞفور ث 

b. .َُٖٓٓؼوٍ ثُلٞصٞٗجس ثُٔ٘ضوِز ُٞفور ث 

c. .َُٖٓ٤ًٔز ثُقٌثًر ثُٔ٘ضوِز ُٞفور ث 

d. .َُٖٓ٤ًٔز ثُووًر ثٌٌُٜدجة٤ز ثُٔ٘ضوِز ُٞفور ث 

 ثُٔٞثه ؽ٤ور ثُضٞص٤َ ثٌٌُٜدجة٢ ٢ٛ: .2

a. .ٓٞثه ًه٣تز ثُضٞص٤َ ثُقٌث١ً 

b. .ٓٞثه ًه٣تز ثُضٞص٤َ ثُعٞة٢ 

c. .ٓٞثه ؽ٤ور ثُضٞص٤َ ثُقٌث١ً 

d. .ٓٞثه ؽ٤ور ثُضٞص٤َ ثُعٞة٢ 

َّٕ ص٤جً ثُضْن٤ٖ ٣ض٘جّخ: .3  إ

a. .ٍٞػ٤ٌْج ٓغ ْٓجفز ثُٔوطغ ثُؼٌظ٢ ٝثُلٌم دوًؽجس ثُقٌثًر ٝغٌه٣ج ٓغ ثُط 

b. غ ثُؼٌظ٢ ٝػ٤ٌْج ٓغ ثُطٍٞ ٝكٌم هًؽجس ثُقٌثًر.غٌه٣ج ٓغ ْٓجفز ثُٔوط 

c. .غٌه٣ج ٓغ ْٓجفز ثُٔوطغ ثُؼٌظ٢ ٝثُطٍٞ ٝػ٤ٌْج ٓغ ثُلٌم دوًؽجس ثُقٌثًر 

d. .ٍٞغٌه٣ج ٓغ ْٓجفز ثُٔوطغ ثُؼٌظ٢ ٝثُلٌم دوًؽجس ثُقٌثًر ٝػ٤ٌْج ٓغ ثُط 

 ٣ؼٌف ثلاٗقوثً ثُقٌث١ً ػ٠ِ ثٗٚ: .4

a. .َُٖٓكٌم هًؽجس ثُقٌثًر ُٞفور ث 

b.  ثُقٌثًر ُٞفور ثُطٍٞ.كٌم هًؽجس 

c. .كٌم هًؽجس ثُقٌثًر ُٞفور ثٌُضِز 

d. .ْكٌم هًؽجس ثُقٌثًر ُٞفور ثُقؾ 

 ٣ضْجٟٝ ثُض٤جً ثُقٌث١ً ُٔجهص٤ٖ ػ٘وٓج ٣ٌٕٞ: .5

a. .ثلا٤ْٗجح ٓضؾجْٗج 

b. .ثلا٤ْٗجح ْٓضوٌث 

c. .ثلا٤ْٗجح ٓضْج٣ٝج 

d. .ثلا٤ْٗجح ٓضٌجكتج 
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 غجهز ثلاشؼجع ثُٔ٘ذؼظ ٖٓ ثُؾْْ ثلاّٞه صض٘جّخ ص٘جّذج: .6

a. ٓغ ثلاُ ثٌُثدغ ُوًؽز ثُقٌثًر ثُٔطِوز بٓجػوث ثُصلٌ ثُٔطِن . غٌه٣ج 

b. . غٌه٣ج ٓغ ثلاُ ثُغجُظ ُوًؽز ثُقٌثًر ثُٔطِوز بٓجػوث ثُصلٌ ثُٔطِن 

c. . ػ٤ٌْج ٓغ ثلاُ ثٌُثدغ ُوًؽز ثُقٌثًر ثُٔطِوز بٓجػوث ثُصلٌ ثُٔطِن 

d. . ػ٤ٌْج ٓغ ثلاُ ثُغجُظ ُوًؽز ثُقٌثًر ثُٔطِوز بٓجػوث ثُصلٌ ثُٔطِن 

َّٕ هوًر ث٤ًَُِ ثُنجًؽز: .7  إ

a. .صَهثه ٓغ ٣ٍجهر هًؽز ثُقٌثًر ثُٔضُٞور 

b. .صوَ ٓغ ٣ٍجهر هًؽز ثُقٌثًر ثُٔضُٞور 

c. .صضْجٟٝ ٓغ هًؽز ثُقٌثًر ثُٔضُٞور 

d. .لاصضجعٌ دوًؽز ثُقٌثًر ثُٔضُٞور 

 صضٌٕٞ هًٝر ثُضغ٤ِؼ ٖٓ: .8

a. .ٌٓفِز ٝثفور 

b. .َعلاط ٌٓثف 

c. .َمِٔ ٌٓثف 

d. .َثًدغ ٌٓثف 

 ُٔ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ىثس ثُطجهز ثُٔضّٞطز ٝثُؼج٤ُز ػ٠ِ ثّجُ: صصْٔ ٓ٘ظٞٓجس ثُضذ٣ٌو .9

a. .ملط هًؽجس ثُقٌثًر دشٌَ دط٢ء ٝدج٤ْٗجح ٝثغ٢ء 

b. .ملط هًؽجس ثُقٌثًر دشٌَ ٣ٌّغ ٝدج٤ْٗجح ٝثغ٢ء 

c. . ٍٍ  ملط هًؽجس ثُقٌثًر دشٌَ دط٢ء ٝدج٤ْٗجح ػج

d. . ٍٍ  ملط هًؽجس ثُقٌثًر دشٌَ ٣ٌّغ ٝدج٤ْٗجح ػج

 ثُ٘جصؾز ٝثُض٢ ٣ٌٖٔ ثّضؼٔجٍ ِٓقوجس صذ٣ٌو ثُٜٞثء ٓؼٜج ٢ٛ:ثهص٠ ٓووثً ُووًر ث٤ًَُِ  .10

a. 500 W. 

b. 250 W. 

c. 500 mW. 

d. 250 mW. 

 : ػَِ ٓج ٣ؤص٢: 2ُ

 صؼو ثُٔؼجهٕ ٖٓ ثُٔٞثه ؽ٤ور ثُضٞص٤َ ثُقٌث١ً . .1

 ُٔجىث صقضجػ ٓؾَٜثس ث٤ًَُِثس   ىثس ثُووًر ثُٞثغتز ث٠ُ ٌٓٝفز ٝثفور كوػ ُضذ٣ٌوٛج؟ .2
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 جٝر ػج٤ُز ٝمج٢ُ ٖٓ ثلآلاؿ ك٢ ٓ٘ظٞٓجس ثُضذ٣ٌو ثُِٔقوز دج٤ًَُِثس؟ُٔجىث ٣ؾخ ثّضؼٔجٍ ٓجء ى١ ٗو .3

 ٣ضطِخ صص٤ْٔ أؽَٜر صذ٣ٌو ُذؼط ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ؟ .4

 ػوّ ثُْٔجؿ ُِؾ٣ٌجٕ ث٣ٌُْغ ػ٘و ثّضؼٔجٍ ثُٔجء ُِضذ٣ٌو؟ .5

 ؤ عْ صقـ ثُنطؤ ُِؼذجًثس ثلاص٤ز:: ظغ ػلآز صـ ثٝ مط3ُ

صض٘جّخ ص٘جّذج غٌه٣ج ٓغ ثلاُ ثٌُثدغ ُوًؽز ثُقٌثًر غجهز ثلاشؼجع ثُٔ٘ذؼظ ٖٓ ثُؾْْ ثلاّٞه  .1

 ثُٔطِوز بٓجػوث ثُصلٌ ثُٔطِن .

 ثُٔذجهٍ ثُقٌث١ً ٛٞ ثُؾٜجٍ ثُي١ ٣٘ؾَ ػ٤ِٔز صذجهٍ ثُقٌثًر ك٢ ّٝػ ٓجه١ ٝثفو. .2

 د٣َجهر هوًر ث٤ًَُِ ثُٔضُٞور صوَ هًؽز ثُقٌثًر ثُٔضُٞور هثمَ ثُقؾٌر ث٣ًَ٤ُِز. .3

ْٕ ٝفوثس ص٤جً ثُضْن٤ٖ  .4  .(W)ث١ ٝفوثس هوًر  (J/s)٢ٛ ٝفوثس ثُطجهز ُٞفور ثَُٖٓ  (H)إ

ْٕ ٓؼوٍ غجهز ثلاشؼجع ثُٔ٘ذؼظ ٖٓ ّطـ ٓجهر ّجم٘ز ٣ض٘جّخ ٓغ ثُْٔجفز ثُْطق٤ز ُضِي ثُٔجهر. .5  إ

 : ثىًٌ ثٗٔجغ ثٗضوجٍ ثُقٌثًر.4ُ

 دُٞضَٓجٕ ُلاشؼجع؟ ػٍَ ثؽجدضي دجُؼلاهز ث٣ٌُجظ٤ز. –: ػ٠ِ ٓجىث ٣٘ص هجٕٗٞ ّض٤لجٕ 5ُ

 ٓج٢ٛ أٗٞثع ثُٔذجهلاس ثُقٌث٣ًز ثُٔؼضٔور ػ٠ِ ثُٔجء؟: 6ُ

 : ٝظـ ٌٓثفَ هًٝر ثُضغ٤ِؼ.7ُ

 : ٓج٢ٛ ثلاِّ ثُض٢ ٣ؾخ أميٛج د٘ظٌ ثلاػضذجً ػ٘و ثؽٌثء ثُضذ٣ٌو دجُْٞثةَ؟8ُ

 : ثىًٌ أٗٞثع ٝفوثس ثُضذ٣ٌو ثُٔؼضٔور ػ٠ِ ثُٔجء ٝثشٌؿ ٝثفور ٜٓ٘ج.9ُ

ثّضؼَٔ ك٢ ٓ٘ظٞٓز ٤ًَُ ؿج١ٍ دق٤ظ  (cm 80) ٝغُٞٚ (mm 10): ثٗذٞح ٍؽجؽ٢ ّٔي ؽوثًٙ 10ُ

4)ٝظغ هثمَ ثٗذٞح ٍؽجؽ٢ ثمٌ دوطٌ ثًذٌ ٣ْٔـ دؾ٣ٌجٕ ٓجء دوًؽز فٌثًر 
o
C)  هًؽز

 90)٣َ٤ِّز. ثىث ًجٗش هًؽز فٌثًر ثُـجٍ هثمَ ثلاٗذٞح ثلاٍٝ ٢ٛ 
o
C)  ٝثٕ ثُْٔجفز ثُْطق٤ز

m 0.7)ُٜيث ثلاٗذٞح ٢ٛ 
2
ُقَٔ ثىث ػِـــــٔش ثٕ ٓؼــــوٍ ، ٓجٓووثً ٤ًٔز ثُقٌثًر ثُٔضصِز دج(

W/m 2.2)ثٗضوـــــجٍ ثُقـــــٌثًر َُِؽـــــــجػ ٢ٛ 
2
.K). 

 600)ّنٖ دوًؽز فٌثًر  (cm 5): هٌ  ٗقج٢ّ هطٌٙ 11ُ
o
C) ٖٓ ٓجٓووثً ثُطجهز ث٤ٌُِز ثُٔ٘ذؼغز .

ب٣َٜٔ ثلاٗذؼجط ٖٓ ثُْطـ  (0.7)ثُوٌ  ػٖ غ٣ٌن ثلإشؼجع؟ إىث ػِٔش إٕ ثلاٗذؼجع٤ز ٢ٛ 

 جٗذ٢ ُِوٌ  . ثُؾ

 ٤ًق ٣ٌٖٔ ثمض٤جً ثُضذ٣ٌو ثُٔ٘جّذز ُٔ٘ظٞٓز ث٤ًَُِ ؟  -12ُ

 ٓجثُٔوصٞه دجُضغ٤ِؼ ؟ ٝٓج ٛٞ  ٓذوث ػِٔٚ ؟ عْ ثًّْ ٓنططج ٣ٞظـ ٓ٘ظٞٓز ثُضذ٣ٌو ؟ -13ُ

 ٓجٛٞ ثُٔذجهٍ ثُقٌث١ً ؟ عْ ثىًٌ دؼط صطذ٤وجصٚ؟ -14ُ

 ٤ًق ٗضؾ٘خ ث٥عجً ثُِْذ٤ز لاّضؼٔجٍ ثُٔجء ك٢ صذ٣ٌو ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ؟  -15ُ

 ٓج ٢ٛ ْٓجٝا ثّضؼٔجٍ ثُٔجء ُضذ٣ٌو ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ؟  –16ُ
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 اٌفظً اٌشاثغ

 ط١بٔخ ِٕظِٛبد ١ٌضس اٌسبٌخ اٌظٍجخ

Solid State Laser Systems Maintenance 

 الا٘ذاف:

 ػ٠ِ: هجهًث ثُطجُخ ٣ٌٕٞ ثُلصَ هًثّز ٖٓ ثلاٗضٜجء دؼو

 ثُصِذز. ثُقجُز ٤ًَُ ُٔ٘ظٞٓجس ثُؼجًْز ثُقؾٌثس ثٗٞثع ػ٠ِ ثُضؼٌف -1

 ْٝٓضٌٔ. ٗذع٢ د٘ٞػ٤ٜج ثُووًر ٓؾَٜثس ص٤جٗز -2

 .ٝث٤ُْطٌر ثُووؿ هٝثةٌ ص٤جٗز -3

 ِسز٠ٛبد اٌفظً: 

 ٓووٓز. 4-1

 ص٤جٗز ثٗٞثع ثُقؾٌثس ثُؼجًْز. 4-2

 ص٤جٗز ظل ثُوع٤خ ث١ًَ٤ُِ. 4-3

 ٓؾَٜثس ثُووًر ثُ٘ذع٢ ٝثُْٔضٌٔ. ص٤جٗز 4-4

 ص٤جٗز هٝثةٌ ثُووؿ ٝث٤ُْطٌر. 4-5

 ثّتِز ْٝٓجةَ
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 ِمذِخ 4-1

ّٞػ كؼجٍ ١ًَ٤ُ ٣ٝعل ُ  ٓجهر د٣ًِٞز صِذز ٣SSL-Solid State Laserْضؼَٔ ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز ب

ثُنِػ د٤ٖ ٤ًَُ أشذجٙ دص٣ٌج، ًٔج صؼِٔش ىُي ػ١َ٣َ ثُطجُخ ك٢ هًثّضي ثُْجدوز. ٣ٝ٘ذـ٢ ػوّ 

ثُٔٞصلاس أٝ ٤ًَُ ثُوث٣ٞه ٝثُي١ ٛٞ فجُز ٖٓ فجلاس ٤ًَُثس "ثُقجُز ثُصِذز" ٌُٖٝ ٤ًَُ ثُوث٣ٞه هثةٔج 

 ٣عل دجُض٤جً ثُْٔجم.

ك٢ ؽ٤ٔغ أٗٞثع ثُضطذ٤وجس ٜٓ٘ج ثُوطغ ٝثُقلٌ ٝثُِقجّ ٝٝظغ ثُؼلآجس  ثُقجُز ثُصِذزٝصْضؼَٔ أشؼز ٤ًَُ 

وٝثةٌ ثُٔطذٞػز ثُض٢ صْضؼَٔ ك٢ ثُوٝثةٌ ثلاٌُض٤ٌٗٝز ٝثُوٝثةٌ ثُٔضٌجِٓز ٝػلاػ ثُقٌثًر، ٝصص٤٘غ ثُ

ٝكٕ٘ٞ ثُؾٌثك٤ي بثُطذجػز ثٌُثه٤ز ٝثُْ٘ل ، ٝك٢ ثُضطذ٤وجس ثُطذ٤ز ٝثُؾٌثف٤ز، ٝؿ٤ٌٛج ٖٓ أٗٞثع ثُو٤جُ، 

ى ٝثُذقظ ثُؼ٢ِٔ، ٝثلاػلاٗجس، ٝؿ٤ٌٛج ثٌُغ٤ٌ ثُض٢ صضطِخ غجهز ىًٝر ػج٤ُز. ٖٝٓ صطذ٤وجس ٤ًَُ ث٤ُج

ى١ ثُطجهز ثُؼجُـــ٤ز ك٢ ثلاّضنوثٓجس ثُؼ٣ٌٌْز ٜٝٓ٘ج صؾجًح ثُوكغ ثُصجًٝم٢.  YAG Laserثُ٘ذع٢ 

 ًٔج ٝثٕ أًذٌ ٤ًَُ ك٢ ثُؼجُْ ٛٞ ٖٓ ٗٞع ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز.

 

   : صًٞر ٤ًَُِ ثُقجُز ثُصِذز ى١ فؾْ ًذ٤ٌ ٓ٘صٞح ػ٠ِ دجًؽز فٌد٤ز1-4شٌَ ب

 ٤ًَثس ثُقجُز ثُصِذز ٖٓ علاعز ثؽَثء ًة٤ْز ٢ٛ: دشٌَ ػجّ ٣ضٌٕٞ ص٤ًٌخ ث١ ٗظجّ ك٢ ُ

A. ثُّٞػ ثُلؼجٍ بActive medium  ٓجهر صِذز ثٓج ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ دًِٞر ث٤ُجى ٞٛ :YAG  ٝث

، ٣ضْ إهمجٍ أ٣ٞٗجس كؼجُز ثٝ ٓٞثه مجِٓز هثمَ Hostٝص٠ْٔ ٛيٙ ثُٔٞثه دجُٔع٤ق  Glassٍؽجػ 

Nd ثُٔع٤ق ٓغَ ث٣ٞٗجس ث٤ُ٘و٤ٔ٣ّٞ 
+3

Crثٝ ثٌٌُّٝ علاع٢ ثُضٌجكؤ 
+3

Crثٝ ًدجػ٢ ثُضٌجكؤ  
 +4

ثٝ  

Tiثُض٤ضج٤ّٗٞ 
+3

 :Ndٍؽجػ ب-  ٝث٤ُ٘و٣Nd: YAGّٞ٤ٔ٣جى ب-ٓغَ ٛيٙ ث٤ًَُِثس ث٤ُ٘و٤ٔ٣ّٞ 

Glassٍّٞك٤ٌ ب-  ٝثُض٤ضج٤ٗTi: Sapphire ٝٛ٘جُي دًِٞثس ٣ًَ٤ُز ثمٌٟ ٓغَ ث٤ُجهٞس  

  .Alexandrite  ٝثلأٌُْ٘وًث٣ش بRubyب

 ٤َٔٓثس ُِّٞػ ثُلؼجٍ ٤ًَُِثس ثُقجُز ثُصِذز:ٛ٘جُي 

 ثٓضلاى ثُٔٞثه ثُْٔضؼِٔز دجُّٞػ ثُلؼجٍ مطٞغ كًِٞر فجهر ٝفَّ ثٓضصج  ػ٣ٌعز. .1
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ثُط٣َٞ ْٗذ٤ج ك٢ ْٓضٟٞ   Life Timeصٔضجٍ ٛيٙ ثُٔٞثه دؼٌٔ ٌٓٞط ثلاٌُضٌٕٝ ب .2

  .ms 1ثُٔض٤ٜؼ ثُي١ ٣صَ ث٠ُ ب

B. ٓصوً ثُعل بPumping Sourceُـجُخ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ب : ٣ْضؼَٔ ك٢ ثFlash Lamp  

إى ٣ضْ ص٤ِْػ ؽٜو ًٌٜدجة٢ د٤ٖ غٌك٢ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ك٤٘ضؼ أشؼز ظٞة٤ز صٔضصٜج دًِٞر 

ثُّٞػ ثُلؼجٍ ُضض٤ٜؼ. ٣ٌٖٔ إٔ ٣ضْ ظل دًِٞر ثُّٞػ ثُلؼجٍ دجّضؼٔجٍ شؼجع ٤ًَُ  مٌ ٓغَ ٤ًَُ 

 ز ثُعل دجُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢.أشذجٙ ثُٔٞصلاس ٝٛيٙ ثُط٣ٌوز صٌٕٞ ىثس ًلجءر أػ٠ِ ٖٓ غ٣ٌو

C. ٓؾَٜ ثُووًر بPower Supply هثةٌر ًٌٜدجة٤ز صوّٞ دضؾ٤َٜ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ دجُووًر ٞٛ : 

  أٝ دشٌَ ْٓضٌٔ ٝٛيث Pulsedثُلآٍز ُضشـ٤ِٚ. ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼَٔ ٓؾَٜ ثُووًر دشٌَ ٗذع٢ ب

كن ٗٞع ثُضص٤ْٔ ٣ؤعٌ ػ٠ِ ٗٔػ صشـ٤َ ث٤ًَُِ. ٛ٘جُي هٝثةٌ د٤ْطز ٝٓضؼوهر ُٔؾَٜثس ثُووًر ٝ

 ٝثُووًر ثُنجًؽز ثُٔطِٞدز.

ػٔٞٓج ص٘ضؼ ثؽَٜر ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز ثشؼز ٤ًَُ دجغٞثٍ ٓٞؽ٤ز ٓنضِلز صضٌثٝؿ د٤ٖ ثلاشؼز ثُلٞم 

 َّٕ َّٕ ٖٓ أْٛ ث٤َُٔٔثس ثُض٢ صض٤َٔ دٜج ٤ًَُثس ثُقجُز ثُصِذز ٢ٛ أ ثُذ٘لْؾ٤ز ٝثلاشؼز صقش ثُقٌٔثء. إ

   ٝثٌٓج٤ٗز فِٜٔج ٝثّضؼٔجُٜج ٤ٓوث٤ٗج. Compactصٌٕٞ ٓضٌثصز بؽ٤ٔغ ثؽَثء ثُٔ٘ظٞٓز ث٣ًَ٤ُِز 

 

 ط١بٔخ أٛاع اٌسدشاد اٌؼبوغخ 4-2

 

ُي دؼط ثلاػضذجًثس ثُٞثؽخ ثصنجىٛج ػ٘و صص٤ْٔ ثُقؾٌر ثُؼجًْز ٢ٛٝ فؾْ ثُقؾٌر ٝٗٞػ٤ز جٛ٘

ثُٜ٘و٢ّ ُٜج ٓغَ ثُٔجهر ثُْٔضؼِٔز ك٢ غلاء ثُقؾٌر ٓغَ بثُطلاء دجُيٛخ ثٝ ثُلعز ثٝ ثلا٤ُّ٘ٔٞ  ٝثُشٌَ 

بهثة١ٌ ثٝ د٤ع١ٞ ثٝ ث٤ِٛؾ٢  ٝث٣عج ػوه ثُٔصجد٤ـ ثُٔطِٞح ٝظؼٜج ُض٤ٜؼ ثُّٞػ ثُلؼجٍ كعلاً ػٖ 

َّٕ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ  شٌَ ثُٔصذجؿ ثُْٔضؼَٔ كٌٔج صؼِٔش ػ١َ٣َ ثُطجُخ إٔ ٛ٘جُي ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ثُٔصجد٤ـ إٓج أ

س ثُعل ثُٔنضِلز ٝثُٔٞظقز  . ٣ٞؽو ثُؼو٣و ٖٓ ثشٌجٍ فؾٌثHelical  ثٝ ُُٞذ٢ بLinearشٌَ مط٢ ب

  ، ٝثُض٢ صؼضٔو ػ٠ِ ٓصوً ثُعل ٝػ٠ِ شٌَ ثُّٞػ ثُلؼجٍ.2-4ك٢ ثُشٌَ ب



 

58 

 

 

  : ٣ٞظـ ثشٌجٍ ثُشجةؼز ُِقؾٌثس ثُؼجًْز.2-4شٌَ ب

ٖٓ ثًغٌ فؾٌثس ثُعل ش٤ٞػج   Ellipticalصؼو فؾٌثس ثُعل ىثس ثُوطغ ثُذ٤ع١ٞ ب

ثُعل ٖٓ ثُٔصذجؿ ث٠ُ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ك٢ ٛيٙ ثُقؾٌثس ٝثّضؼٔجلا ٝثًغٌٛج ًلجءر ك٢ ص٣ٍٞغ ٝٗوَ ثشؼجع 

٣ٞظغ ثُٔصذجؿ ثُنط٢ ك٢ أفو ٌٓثًَ ثُضذؤً ٣ٝٞظغ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ك٢ ًٌَٓ ثُضذؤً ثُغج٢ٗ، ك٢ ٛيٙ 

ثُقجُز ٗعٖٔ ص٤ًٌَ ثُعٞء ثُٔ٘ؼٌِ ٖٓ فؾٌر ثُعل ك٢ ثُّٞػ ثُلؼجٍ، ٣َُٝجهر ًلجءر ثٗضوجٍ ثلاشؼز 

ُٔصذجؿ ٝثُّٞػ ثُلؼجٍ دشٌَ ٓضوجًح ٝٓضٞث١ٍ، ثٓج ك٢ فجُز ثّضنوثّ ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ثُٔصذجؿ ٣ٌٕٞ ٝظغ ث

 ثُٔصجد٤ـ ثُق٤َِٗٝز ُعل ثُّٞػ ثُلؼجٍ ك٤ضْ ثّضؼٔجٍ ثّطٞثٗجس هثة٣ٌز ػجًْز.

٣ٌثػ٠ ك٢ صص٤ْٔ فؾٌثس ث٤ًَُِ ثُؼجًْز أٌٓ ْٜٓ ؽوث ٝٛٞ ٗٞع ثُٔجهر ثُْٔضؼِٔز ك٢ صص٤٘ؼٜج 

 ، Aluminum ، ٝثلأ٤ُّ٘ٔٞ بSilver  ٝثُلعز بGoldكٜ٘جُي ٓٞثه ػور صْضؼَٔ ٜٓ٘ج: ثُيٛخ ب

ٓجهر  - ، ٝٓجًًٞ Alumina ، ٝثلأ٤ُٓٞ٘ج بCeramic ، ٝث٤ٌُْث٤ٓي بPolymersٝثُذ٤ٌُٞٔثس ب

  ٌَُٝ ٝثفو ٜٓ٘ج مصجةصٜج ثُذص٣ٌز Barium Sulfate ، ًٝذ٣ٌضجس ثُذج٣ًّٞ بMacorب -٤ٌّث٤ٌ٤ٓز 

  ٓوجًٗز د٤ٖ ثٗؼٌج٤ّز 1-4ٌٝف ثُضشـ٤َ، ثُؾوٍٝ بٝثُض٢ صؼضٔو ػ٠ِ ٓؼجَٓ ثلاٗؼٌجُ ٝٓوجٝٓضٜج ُظ

 ُذؼط ثُٔٞثه ثُؼجًْز ثُض٢ صْضؼَٔ ك٢ صص٤٘غ فؾٌثس ث٤ًَُِثس ٝكن ثغٞثُٜج ثُٔٞؽ٤ز.

ك٢ ث٤ًَُِثس ثُقو٣غز ثّضؼِٔش ٓؤمٌث فؾٌثس ػجًْز ٤ٌّث٤ٌ٤ٓز، ٢ٛٝ ظٖٔ ثُقؾٌثس ثُض٢ 

جى، ٝٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُقؾٌثس ىثس كؼج٤ُز ٣-صؼَٔ دشٌَ ؽ٤و ٝلا ٤ّٔج ك٢ ظل ٤ًَُ ث٤ُجهٞس ٝث٤ُ٘و٤ٔ٣ّٞ
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ػج٤ُز ٖٓ ف٤ظ ثُضٌِلز ًذو٣ِز ُِقؾٌثس ثُٔؼو٤ٗز ثُٔط٤ِز. ًٔج أٜٗج صْضؼَٔ ػ٠ِ ٗطجم ٝثّغ دٞصلٜج 

 ػجًْجس ؽ٤ور ُِٔصجد٤ـ ىثس ثٌُغجكز ثُؼج٤ُز.

 ٖٝٓ ٤َٔٓثصٜج:

A. .ٓوجٝٓز ُِضؤًَ ث٤ٌُٔج١ٝ 

B. .ىثس هٞر ٝٓضجٗز ػج٤ُز 

C. م ٝثّغ ٖٓ ثلاغٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز. ثٗؼٌج٤ّز ػج٤ُز ػ٠ِ ٓوٟ ٗطج 

D. .صٔضِي صٞص٤َ فٌث١ً ؽ٤و 

E. .ثلاّضوٌث٣ًز ثٌٌُٜدجة٤ز ك٢ ؽ٤ٔغ هًؽجس فٌثًر ثُضشـ٤َ ًٜٞٗج ٓجهر ؿ٤ٌ ٓٞصِز 

 

(: ٠ج١ٓ ِدّٛع ِٓ اٌسدشاد اٌؼبوغخ ِظٕؼخ ِٓ ِٛاد ِخزٍفخ )ر٘ت ٚ الا١ٌَّٕٛ ٚفؼخ 3-4شىً )

 ٚع١شا١ِه(.

ٝثػجهصٜج إ٠ُ ثُؼَٔ ٖٓ  -  4-4ًٔج ك٢ ثُشٌَ ب -ثُضجُلز ُص٤جٗز ثُقؾٌثس ث٣ًَ٤ُِز ثُٔشٞٛز أٝ 

ؽو٣و، ٝىُي دجّضؼٔجٍ صل٤ٌي ثُقؾٌر ٝػٍَ ًَ ؽَء ػجًِ ػ٠ِ فوٙ. إى ٣ضْ كقص ّطـ ثُؼجًِ 

ثصلافٚ ٝىُي دجٕ صٌْٓ  ٝصقو٣و ثلآجًٖ ثُٔشٞٛز ٝثُضجُلز، ٝدؼوٛج ٣ضْ ثُؼَٔ ػ٤ِٜج دؤػجهر صص٤٘ؼٚ ثٝ

ثُ٘قٞ ثُٔطِٞح ُضقو٤ن أهثء ثكعَ، دٔج ك٢ ىُي د٣ٌوٜج أٝ ثُنصجةص ثُؼ٤ٞح ثُٔٞؽٞهر ٝغلاةٜج ػ٠ِ 

ثلاٗؼٌج٤ّز ٝثلاٗضشج٣ًز. ٣ٌٕٝٞ ٛ٘جُي ٗٞػجٕ ٖٓ ثُطلاةجس ٝٛٞ ثُطلاء دجُيٛخ ٝثُطلاء دجُلعز. ٌَُٝ 

ٝثفو ٜٓ٘ٔج ٤َٔٓثصٚ، كٔغلا ػ٘و ثُطلاء دجُيٛخ كجٗٚ ٣ٌٕٞ ػجًِ ٓٔضجٍ ٌَُ ٓوٟ غ٤ق ثلاشؼز صقش 

٣ٌٕٝٞ ثُطلاء ؿ٤ٌ هجدَ ُضش٣ٞٚ أٝ ثلاًْور ُيث ٣ْضؼَٔ ثُيٛخ ُطلاء   Infrared Spectrumثُقٌٔثء ب

فؾٌثس ث٤ًَُِ ىثس ثُضطذ٤وجس ثُص٘جػ٤ز. أٓج ثُطلاء دجّضؼٔجٍ ثُلعز ك٤ٞكٌ ثٗؼٌج٤ّز ػج٤ُز ػ٠ِ ٓوٟ 

ز، ٝػ٘و غ٤ل٢ ٝثّغ. إى ثٕ ثُؼجًْجس ثُلع٤ز صؼُو ٓغج٤ُز ُِضطذ٤وجس ثُض٢ صضطِخ ظل دجشؼز كٞم ثُذ٘لْؾ٤

ٝدؼو ثلاٗضٜجء ٖٓ ػ٤ِٔز ثُص٤جٗز ٣ضْ ثػجهر صؾ٤ٔؼٜج ٖٓ  ثلأغٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثٌُٔة٤ز ٝثلأشؼز صقش ثُقٌٔثء،

  .5-4ؽو٣و ٝٓغجٍ ػ٠ِ ىُي لافع ثُشٌَ ب
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 (: رٛػر ثؼغ ِٓ اٌسدشاد اٌؼبوغخ ِٚىٛٔبرٙب اٌزبٌفخ.4-4شىً )

 

 ٓصذجف٤ٖ. : ٣ٞظـ ص٤ًٌخ فؾٌر ػجًْز د٤ع٣ٞز َٓهٝؽز ىثس 5-4شٌَ ب

٣ؾخ ثلامي د٘ظٌ ثلاػضذجً ًلجءر ثٗضوجٍ ثُطجهز هثمَ ث١ فؾٌر ػجًْز ػ٘و ثُضص٤ْٔ، ٝصؼٌف ػ٠ِ ثٜٗج 

  ηْٗذز ثُطجهز ثُٔٔضصز ٖٓ هذَ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ث٠ُ ثُطجهز ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ هذَ ثُٔصذجؿ، ٝصقوه ثٌُلجءر ب

دجُشٌَ ثُٜ٘و٢ّ ُقؾٌر ثُعل كعلاً ػٖ ثٌُلجءر ثُذص٣ٌز ُقؾٌر ث٤ًَُِ ٝٝكن غذ٤ؼز ثُْطـ ثُنجًؽ٢ 

، Rodُِّٞػ ثُلؼجٍ ث٣عجً بثٕ ًجٕ ّطـ صو٤َ ثٝ ّطـ مشٖ  كعلاً ػٖ شٌَ ثُّٞػ ثُلؼجٍ بهع٤خ 

ثُطجهز  . ، ٣ٌٖٝٔ فْجح ًلجءر ثٗضوجٍ Rectangular-Slab، ثٝ ٓضٞث١ٍ ْٓضط٤لاسAnnularثٝ فِو٢ 

 ٖٓ ثُٔؼجهُز ثُضج٤ُز:
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 : ًلجءر ثلاٗضوجٍ ُِشٌَ ثُٜ٘و٢ّ ُقؾٌر ث٤ًَُِ.ηgeإى 

ηop.ثٌُلجءر ثُذص٣ٌز ُقؾٌر ث٤ًَُِ ٝثُض٢ صؼٌف : 

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

rw :ثٗؼٌج٤ّز ثُْطـ ثُوثم٢ِ ُقؾٌر ث٤ًَُِ ػ٘و ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ثُٔطِٞح 

rr مْجًر ثلاٗؼٌج٤ّز ػ٘و ثُْطـ ثُنجًؽ٢ ُِوع٤خ ث١ًَ٤ُِ ثٝ مْجًر ثلاٗؼٌج٤ّز ُِـلاف ثَُؽجؽ٢ :

 ثُْٔضؼَٔ ك٢ ػ٤ِٔز صذ٣ٌو ثُّٞػ ثُلؼجٍ.

aَثُْٔضؼَٔ ك٢ ػ٤ِٔز  : مْجةٌ ثلآضصج  ك٢ ثُّٞػ ثُٔقصًٞ د٤ٖ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ٝثُٔصذجؿ بثُْجة

 ثُضذ٣ٌو ٝثُـلاف ثُنجًؽ٢ ثُي١ ٣ق٤ػ دجُّٞػ ثُلؼجٍ ثٝ ثُٔصذجؿ ٝثُْٔضؼَٔ ك٢ ػ٤ِٔز ثُضذ٣ٌو .

f.ًَْٗذز ثُْٔجفز ؿ٤ٌ ثُؼجًْز ٖٓ ثُقؾٌر ث٠ُ ثُْٔجفز ث٤ٌُِز ُقؾٌر ث٤ُِ : 
 

 ط١بٔخ ػخ اٌمؼ١ت ا١ٌٍضسٞ 4-3

َّٕ ثُعل ثُذص١ٌ ٢ٛ ثُط٣ٌوز ثُْٔضؼِٔز لإعجًر ىًثس ثُّٞػ ثُلؼجٍ  ًٔج صؼِْ ػ١َ٣َ ثُطجُخ أ

 Populationبٖٓ فجُضٜج ثلأًظ٤ز إ٠ُ ثُْٔض٣ٞجس ثُؼ٤ِج ٝىُي ٖٓ أؽَ صقو٤ن ثُض٣ٍٞغ ثُٔؼٌُٞ 

Inversion  إفوثط ٛيث ثُض٣ٍٞغ ث َّٕ ُٔؼٌُٞ ٣ٌٕٞ ثُلاٍّ ُض٤ُٞو ثُلؼَ ث١ًَ٤ُِ ك٢ ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز، أ

ٛ٘جُي ٗٞػجٕ ًة٤ْجٕ ُعل  ، ٣ٝضْ ىُي دجّضؼٔجٍ ٓعنجس دص٣ٌز،زدؤّج٤ُخ ٓنضِلز ُلأٗظٔز ث٣ًَ٤ُِ

َّٕ ْٗضؼَٔ ٓصجد٤ـ ب َّٕ ْٗضؼَٔ ٤ًَُ شذز Lampsثُّٞػ ثُلؼجٍ ٤ًَُِ ثُقجُز ثُصِذز ٢ٛٝ ثٓج أ   أٝ أ

 ٓٞصَ ُؼ٤ِٔز ثُعل.

ثُّٞػ ثُلؼجٍ  ٖٓ غ٣ٌن ثٓضصج  ثُعٞء ٣غجً ثٝ ٣ض٤ٜؼ ثُّٞػ ث١ًَ٤ُِ بثُوع٤خ ث١ًَ٤ُِ ثٝ 

  ثُٞثهؼز دجُوٌح ٖٓ ثُوع٤خ ث١ًَ٤ُِ. ٣شضٌغ Pumping Lampثُي١ ٣٘ضؼ دّٞجغز ٓصذجؿ ثُعل ب

ك٢ ثُعل ثُذص١ٌ ثٕ ٣ٌٕٞ ٓطجدوج ُِط٤ق ثُٔ٘ذؼظ ٖٓ ٓصذجؿ ثُعل ٓغ غ٤ق ثلآضصج  ُِوع٤خ 

ٔضص ٖٓ هذَ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ٛٞ ث١ًَ٤ُِ، ُيث ٣ؼو أ١ ظٞء ٓ٘ذؼظ ٖٓ ثُٔصذجؿ ىٝ غٍٞ ٓٞؽ٢ لا ٣

  دؼط ٖٓ دًِٞثس ثُْٔضؼِٔز 6-4ظ٤جع ٝٛوً ُِطجهز ٝٛيث ٣٘ؼٌِ ػ٠ِ ًلجءر ثُعل. ٣ٞظـ ثُشٌَ ب

ًّٞػ كؼجٍ ٤ًَُِثس ثُقجُز ثُصِذز ًٝٔج ٣ظٌٜ ٖٓ ثُشٌَ ثمضلاف ك٢ ثُٞثٕ ثُذًِٞثس ثٗٔج ٣وٍ ػ٠ِ 

 ثمضلاف دجلآضصج  ثُط٤ل٢ ُٜج.
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 ًِٞثس ثُّٞػ ثُلؼجٍ ث١ًَ٤ُِ  : دؼط ثشٌجٍ د6-4شٌَ ب

 

دشٌَ ثّجُ ٣ضٌٕٞ ٗظجّ ثُعل ثُذص١ٌ ٤ًَُِ ثُقجُز ثُصِذز ٖٓ ٓصذجؿ، ٝٓؾَٜ هوًر ُضشـ٤َ 

ثُٔصذجؿ، ٝفؾٌر ػجًْز ُضٞؽ٤ٚ ثُعٞء ٖٓ ثُٔصذجؿ ث٠ُ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ث١ًَ٤ُِ ثُٔٞؽٞهثٕ هثمَ 

ٝثٓج دجُْ٘ذز ُٔؾَٜثس ثُووًر   2-4ثُقؾٌر، ٝهو صْ ٓ٘جهشز ٝهًثّز فؾٌثس ثُعل ثُؼجًْز ك٢ ثُذ٘و ب

  ُيث ّ٘وًُ ٛ٘ج ػ١َ٣َ ثُطجُخ ٌٓٞٗجس صص٤ْٔ ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز 4-4كْ٘٘جهشٜج ك٢ ثُذ٘و ثُوجهّ ب

 ٝأٗٞثػٜج ثُْٔضؼِٔز ك٢ ثُعل ثُذص١ٌ.

 : ٣ص٘غ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ Flashlampٖٓ ثْٛ ثُٔصجد٤ـ ثُْٔضؼِٔز ٛٞ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ب

ٝصٔضِب ٓصجد٤ـ دـجٍثس ٗذ٤ِز ٓغَ ؿجٍ  mm1  دْٔي ٗٔٞىؽ٢ Quartzبثُٔصجد٤ـ ٖٓ أٗجد٤خ ًٞثًصَ 

 . ٝصنضْ ك٢ ًلا ثُطٌك٤ٖ ُلأٗذٞح دوطذ٤ٖ  mm Hg=1Torr  بtorr300-400 ث٣َُٕ٘ٞ دعـػ ٖٓ ب

  أٝ ٣صٌٜ Resin Epoxyًٌٜدجة٤٤ٖ إى ٣ِقْ ثٌُٞثًصَ ٓغ ثلاهطجح د٘ٞع ٖٓ ثلاصٔجؽ ٓغَ ثلاد٢ًْٞ ب

   ًّْ صٞظ٤ق٢ ُٔصذجؿ ث٣َُٕ٘ٞ ث٤ُٓٞع٢ ثُنط٢. 7-4ثٌُٞثًصَ ػ٠ِ ثلاهطجح. ٣ظٌٜ ك٢ ثُشٌَ ب

 

  : ٓنطػ ٣ٔغَ ٓصذجؿ ث٣َُٕ٘ٞ ث٤ُٓٞع7٢-4شٌَ ب

 

صْٔ ٛيث ثُٔصذجؿ دق٤ظ ٣ٌٕٞ ػ٤ِٔز صذ٣ٌوٙ دجُٜٞثء ٣َٝٝه دِْي مجًؽ٢ ٓص٘ٞع ٖٓ ٓجهر ثُضٌْ٘ضٖ 

ٝكن غٍٞ ثُٔصذجؿ ٣ِٝق فٍٞ ثُٔصذجؿ ُـٌض صقو٤ن ثُضؤ٣ٖ  )cm) 4-8 ٝغٍٞ   mm 0.5دوطٌ ب

ٍٍ ُضؤ٣ٖ ثُـجٍ ثُٔٞؽٞه هثمَ  ثلا٢ُٝ ُـجٍ ثُٔصذجؿ ُووفٚ. إى صِْػ ػ٠ِ ٛيث ثُِْي ٗذعز ىثس ؽٜو ػج

  صص٤ْٔ ٓصذجؿ ٤ٓٝع٢ 8-4ثُٔصذجؿ. ٝٛ٘جى ٓصجد٤ـ ٣ْضؼَٔ ك٤ٜج ث٤ُٔجٙ ُِضذ٣ٌو ًٝٔج ٓذ٤ٖ دجُشٌَ ب

ثى ٣َٝه دـلاف ٍؽجؽ٢ ًٌُٔٝ ٓجء ثُضذ٣ٌو ٝثُي١ ٣قصٌ دٞثشٌ ٓطجغ٢  مط٢ ِٓٔٞء دـجٍ ث٣َُٕ٘ٞ،
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  ػ٘و ًَ ٖٓ ٜٗج٣ض٤ٚ ُعٔجٕ ػوّ ص٣ٌْخ ثُٔجء ٝصضوكن ٤ٓجٙ ثُضذ٣ٌو ػذٌ O-ring Rubberهثة١ٌ ب

ثٗجد٤خ دٜ٘ج٣ض٤ٚ فٍٞ ثُٔصذجؿ. لا ٣ٞؽو ُٜيث ثُٔصذجؿ ِّي هوؿ، ُيث ٣ضْ ًدطٚ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٓغ هثةٌر ثُووؿ 

ٛج صِْػ ٗذعز ػج٤ُز ثُؾٜو ػ٠ِ ثُوطخ ثُٔٞؽخ ُِٔصذجؿ ُضؤ٣ٖ ثُـجٍ هثمَ ثُٔصذجؿ ٝص٠ْٔ ثُض٢ دوًٝ

 دؼ٤ِٔز ثُووؿ ثُوثم٤ِز.

 

 

  :  ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ثُنط٢ ثُٔذٌه دجُٜٞثء8-4شٌَ ب

 

   :  ثُٔصذجؿ ث٣َُٕ٘ٞ ث٤ُٓٞع٢ ثُنط٢ ثُٔذٌه دجُٔجء9-4شٌَ ب

 

ثٓج ك٢ فجُز ثّضؼٔجٍ هثةٌر هوؿ مجًؽ٤ز، إى ٣ِق ِّي ثُووؿ فٍٞ ثٗذٞح ثُٔجء، ٝ ٛيث ٣ضطِخ ثًصلجع 

ك٢ كُٞط٤ز ثُووؿ، ُيث ػجهر ٓج ٣ضْ صشـ٤َ ثُٔصجد٤ـ ثُٔذٌهر دج٤ُٔجٙ ػٔٞٓج دوثةٌر هوؿ هثم٤ِز، ػ٘و صص٤ْٔ 

 ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ٣ؾخ إٔ ٣ؤمي د٘ظٌ ثلاػضذجً ثلآًٞ ثُضج٤ُز: 

 ثمض٤جً ثُٔصذجؿ دطٍٞ هع٤خ ث٤ًَُِ ٗلْٚ صو٣ٌذج.  .1

 ٣ؾخ ثٕ ٣ٌٕٞ هطٌ ثُضؾ٣ٞق ثُوثم٢ِ ُِٔصذجؿ د٘لِ ثُوطٌ ُِوع٤خ ث١ًَ٤ُِ.  .2

َّٕ ٛيث ثلامض٤جً ُلأدؼجه صؾؼَ ٖٓ هُٞ ثُضل٣ٌؾ ثُوثم٢ِ ُِٔصذجؿ دقؾْ هع٤خ ث١ًَ٤ُِ ٗلْٚ.   إ
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ًْز ٓؼج دشٌَ ٓضٞث٤٣ٍٖ ٣ؾخ ٌٓثػجر ٝظغ ثُٔصذجؿ ٝثُوع٤خ ث١ًَ٤ُِ هثمَ ثُقؾٌر ثُؼج .3

  . 10-4ُٔقًٞ ثُقؾٌر ًٔج ك٢ ثُشٌَ ب

 

 (: ٠ج١ٓ زدشح ١ٌضس٠خ ف١ٙب ثٍٛسح اٌٛعؾ اٌفؼبي ِغ اٌّظجبذ ا١ٌِٛؼٟ ثشىً ِزٛاص  11-4شىً )

 

 . ٣ص٘غ 11-4ثٓج ثُ٘ٞع ثُغج٢ٗ ٖٓ ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ك٤ٌٕٞ دشٌَ ف٢َِٗٝ ًٔج ٓذ٤ٖ دجُشٌَ ب

دّٞجغز ُق أٗجد٤خ ثٌُٞثًصَ دشٌَ ف٢َِٗٝ، ٣قض١ٞ ثُٔصذجؿ ثُق٢َِٗٝ ثُٔذ٤ٖ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُٔصجد٤ـ 

ك٢ ثُشٌَ ػ٠ِ ِّي مجًؽ٢ ُِووؿ، ٝصٌٕٞ ػ٤ِٔز صذ٣ٌوٙ دجُٜٞثء. ك٢ ف٤ٖ ثُٔصجد٤ـ ٖٓ هٕٝ ِّي ثُووؿ 

صْضؼَٔ ُٜج ثٗذٞح ٣ق١ٞ ثُٔصذجؿ  ٤ٌُٔ دٚ ٓجء ثُضذ٣ٌو. ٣ضْ ٝظغ ثُوع٤خ ث١ًَ٤ُِ ك٢ ًٌَٓ ثُٔصذجؿ 

 . صٞكٌ ثُٔصجد٤ـ ثُق٤َِٗٝز ظل أًغٌ صؾجْٗج ُِوعذجٕ ث١ًَ٤ُِ ٖٓ 12-٢ٗٝ4 ًٔج ك٢ ثُشٌَ بثُقَِ

 ثُٔصجد٤ـ ثُنط٤ز، ٌُٖٝ ًلجءصٜج ث٤ٌُِز ثهَ.

 

 

 (: ِخطؾ ٌّظجبذ ١ِٚؼٟ زٍضٟٚٔ.11-4شىً )

  7-4صؼٌف ثُْٔجكز د٤ٖ ثلأهطجح، ػ٠ِ أٜٗج "غٍٞ هُٞ" ٢ٛٝ ثُٔ٘طوز ثُلؼجُز ًٔج ٓذ٤ٖ ك٢ ثُشٌَ ب

صؼضٔو ٓوجٝٓز ثُٔصذجؿ ػ٠ِ ٛيٙ ثُْٔجكز ػ٘و ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢. ٣ؼذٌ ػٖ هٝثةٌ ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ٝ

. ػ٘وٓج صٌٕٞ ه٤ٔز ٓوجٝٓز RLCدشٌَ د٤ْػ دوثةٌر ًٌٜدجة٤ز صق١ٞ ٓوجٝٓز ٝٓضْؼز ٝٓقجعز ٣ٌَٝٓ ُٜج 

َّٕ ثُٔ صجد٤ـ ثُق٤َِٗٝز صْضؼَٔ ثُٔصذجؿ ػج٤ُز كٜيث ٣ؼ٢٘ أٗٚ ٣٘ضؼ ٗذعجس ًٌٜدجة٤ز ٝدص٣ٌز أغٍٞ، ُيث كئ

 دشٌَ ٝثّغ ك٢ ث٤ًَُِثس ىثس ثٓو ٗذعز غ٣ِٞز. 
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 (: ٠ٛػر ِٛػغ اٌجٍٛسح اٚ اٌٛعؾ اٌفؼبي ا١ٌٍضسٞ داخً اٌّظجبذ12-4شىً )

 

 

 

 

 

 

لا صْضؼَٔ ٓصجد٤ـ ث٣ٌٌُذضٕٞ دشٌَ ٝثّغ دْذخ صٌِلضٜج ثُؼج٤ُز.ٖٓ ؽٜز ثمٌٟ، كٔصجد٤ـ ث٣َُٕ٘ٞ أ٣عج  

  ٣ٞظـ 13-4٘طوز ثُط٤ل٤ز ثُٔطِٞح إلا إَٜٗج أهَ ًلجءٙ ٌُٜٝ٘ج ٓوذُٞز. ثُشٌَ بُٜج مٌػ ًجك٢ ك٢ ثُٔ

 ثشٌجٍ ٓنضِلز ٖٓ ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز. 

 

  : ٓؾٔٞػز ٓنضِلز ٖٓ ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز13-4شٌَ ب

 ٣ٌٖٔ صشـ٤َ ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ثُض٢ صْ شٌفٜج ّجدوج د٘ٔط٤ٖ ٛٔج ثُ٘ذع٢ ٝثُْٔضٌٔ.

 

 

 

 

 

 

صِٔب دؼط ثُٔصجد٤ـ دـجٍ ث٣ٌٌُذضٕٞ ٝثُي١ ٣ٌٕٞ ٗجصؼ غ٤لٚ ثّٝغ ٖٓ ثُٔصجد٤ـ ثُِٔٔٞءٙ َٛ صؼِْ؟ 

٣ٌٕٞ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ُيث  ،ثُ٘جصؼ ك٢ ٓ٘طوز صقش ثُقٌٔثء ٖٓ ثُط٤ق ثُعٞة٣ٝ٢ٌٕٞ ظٞءٙ  دـجٍ ث٣َُٕ٘ٞ

 ٍؽجػ.-٣٣ّٞ٤ٔجى ٝث٤ُ٘و-٣ّٞ٤ٔدًِٞثس ث٤ُ٘وك٢ ظل ثٓضصج  ٓلاةْ ثُٔصجد٤ـ ىثس 
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 ِدٙضاد اٌمذسح إٌجؼٟ ٚاٌّغزّشط١بٔخ   4-4

ك٢ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُصِذز صٞؽو ٗٞػجٕ ًة٤ْجٕ ٖٓ ٓؾَٜثس ثُووًر ٝثُض٢ صْضؼَٔ ُـٌض ثلاعجًر 

 ثُذص٣ٌز ٝص٤ٜؼ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ُض٤ُٞو ث٤ًَُِ، ٣ٝضْ ىُي ٖٓ غ٣ٌن صشـ٤َ ثُٔصذجؿ ثُْٔضؼَٔ ك٢ ث٤ًَُِ.

 : ٣ضْ صص٤ْٔ Pulse Power Supplies٘ذع٤ز بثُ٘ٞع ثلاٍٝ ٖٓ ٓؾَٜثس ثُووًر ٢ٛ ٓؾَٜثس ثُووًر ثُ

ٓؾَٜثس ثُووًر ٤ًَُِ ثُقجُز ثُصِذز ثُ٘ذع٢ دضن٣َٖ ثُطجهز ثٌٌُٜدجة٤ز ك٢ ثٌُٔغلجس ٝإ٣صجُٜج ػ٠ِ شٌَ 

ٗذعز إعجًر إ٠ُ ثُّٞػ ث١ًَ٤ُِ ثُ٘شػ. إى ٣ْضؼَٔ ٗذعز ثُض٤جً دض٤ِْطٜج ػ٠ِ ٓصذجؿ ثُعل ثُذص١ٌ 

ٞثصؼ ػج٤ُز ُطجهز هصٟٞ ٖٓ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ٖٓ غ٣ٌن صن٣َٖ ٤ًَُِ ثُقجُز ثُصِذز. ٣ضْ صقو٤ن ٗ

ثُطجهز ثٌٌُٜدجة٤ز دذػء ك٢ ثٌُٔغلجس ىثس ثُؾٜو ثُؼج٢ُ ٝصل٣ٌـٜج دشٌَ ٣ٌّغ ُِـج٣ز بك٢ ثؽَثء ِْٓ عج٤ٗز 

أٝ أهَ  ك٢ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢. ٣ضْ صقو٣و ٤ًٔز ثُطجهز ثُٔنَٗز ُنَٕ ثٌُٔغق دّٞجغز ه٤ٔز ّؼز ثٌُٔغق 

  ٝه٤ٔز ثُؾٜو ثُِْٔػ ػ٠ِ ثٌُٔغق. ٣ٌٖٔ فْجح ثُطجهز ثُٔنَٗز Faradsُ دٞفوثس ثُلجًثه بٝثُض٢ صوج

 ك٢ ثٌُٔغق دجُٔؼجهُز ثُضج٤ُز: 

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

  .Joule= ثُطجهز ثٌٌُٜدجة٤ز ثُٔنَٗز بؽٍٞ  Eإىثٕ 

C         ثُْؼز ثٌُٔغق بثُلجًثهثس =Farads.  

V         ه٤ٔز ثُؾٜو ػ٠ِ غٌك٤ٚ ٌٓغق بكُٞػ =Volts.  

 385µFٞس ثّضؼَٔ ٌٓغق ُضن٣َٖ ثُطجهز ٤ًَُِ ث٤ُجهٞس ُٚ ّؼز ك٢ ٓؾَٜ ثُووًر ٤ًَُِ ث٤ُجه  : 1ٓغجٍ ب

 . ؽو ثُطجهز ثُٔنَٗز ك٢ ٌٓغق؟V 5000ٝشقٖ دؾٜو 

 ثُقَ:

E=1/2(CV
2
)  

2
V) 

3
10 x F)(5 

6–
10 x = (0.5)(385  

     
 

E = 4812.5 J 

 RLCٝصْضؼَٔ ٗٞػجٕ ك٢ صص٤ْٔ هٝثةٌ صل٣ٌؾ ثٌُٔغق ُِٔصذجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ك٢ ث٤ًَُِ. ٛٔج هثةٌر صل٣ٌؾ 

 . إٕ ثمض٤جً ثفوٟ ثُوٝثةٌ ثُٔيًًٞٙ ثٗلج Pulse-Forming Network  بPFNثُ٘ذعٚ ب-ٝشذٌز صش٤ٌَ

جهز صل٣ٌـٜج، ٛٞ ٤ُضْ ثّضنوثٜٓج ُضطذ٤ن ٓؼ٤ٖ ٣ؼضٔو ػ٠ِ غٍٞ ثُ٘ذعز ثُٔطِٞدز، ٝشٌَ ثُ٘ذعز ٝثُط

ُض٤ُٞو ٗذعز ىثس ثًصلجع هص٤ٌ  RLCًٝؿذز ثُٔصْٔ دو٤ٔز ؽٜو ثُشقٖ. ٝدصلز ػجٓز، صْضؼَٔ ثُوٝثةٌ 

 ػ٘و ثُقجؽز ُض٤ُٞو ٗذعٚ ىثس ثًصلجع غ٣َٞ. PFNsك٢ ف٤ٖ صْضؼَٔ 

 صضٌٕٞ ٓؾَٜثس ثُووًر دشٌَ ػجّ ٖٓ ثُؼ٘جصٌ ثُغلاعز ثُضج٤ُز:
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A. ٓج ٣ٌٕٞ شذٌز  ٝفور صن٣َٖ ثُطجهز ٝصش٤ٌَ ثُ٘ذعز، ٝػجهرLC إى ًٔج ىًٌٗج ٣ضْ صن٣َٖ ثُطجهز .

ثُٔصذجؿ  ٣ضْ صش٤ٌَ ثُٔوجٝٓز ٢ٛٝ ٓوجٝٓز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ُـجٍ  RLCٝثٕ هثةٌرق ، دجٌُٔغ

 .٣ٝنضجً ٓقجعز أ٣عج ُ٘وَ أكعَ ُِطجهز ٖٓ ثٌُٔغق ث٠ُ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢، ث٤ُٓٞع٢

B.  ٌٔصؾ٤َٜ ثُشقٖ ٖٓ غ٣ٌن ٓؾَٜ هوًر ْٓضDC ىٝ كُٞط٤ز ػج٤ُز بHigh-Voltage ٌٕٞإى ٣  

ػجهر ٤ًِٞكُٞػ ػور ٣ْضؼَٔ ُشقٖ ثٌُٔغق دطجهز ثُضن٣َٖ إ٠ُ ثُؾٜو ثُضشـ٤َ ثُٔ٘جّخ. ٝدجدْػ 

ثشٌجُٚ ٝثُشجةغ ؽوث ٛٞ ه٘طٌر ثُٔوّٞ إى ٣ضٌٕٞ ٖٓ ثًدؼز هث٣ٞهثس ٓغ ٓقٍٞ ٌُكغ ثُؾٜو ًٔج ك٢ 

  .14-4ثُشٌَ ب

 

 رٚ خٙذ ػبٌٟ ِغزّش( : ٠ٛػر ِدٙض لذسح 14-4شىً )

ٍٍ ٝصؼَٔ ثُوث٣ٞهثس ػ٠ِ صق٣َٞ ثُلُٞط٤ز ٖٓ ٓض٘جٝح ث٠ُ  إى صٌكغ ثُٔقُٞز ٖٓ ؽٜو ٝثغب ث٠ُ ؽٜو ػج

 ْٓضٌٔ.

C.  ص٤ْطٌ هثةٌر ثُووؿ ػ٠ِ ٗذعز ثُووؿ ثُض٢ صؼَٔ ػ٠ِ صؤ٤٣ٖ ثُـجٍ هثمَ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ُضذوأ

َّٕ ٗظجّ صن٣َٖ ثُطجهز ػجهر ٓج ٣ٌٕٞ ػ٘و ثُقو ثلأهص٠ ُِؾٜو ثُي١ ٛٞ  ػ٤ِٔز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢. إ

أهَ ٖٓ ؽٜو ث٤ٜٗجً صل٣ٌؾ ثُـجٍ. ٝدجُضج٢ُ، لا دو ٖٓ ٗذعٚ ىثس ثُؾٜو ثُؼج٢ُ ُذوأ ثُضؤ٣ٖ. ٤ّضْ 

 شٌؿ صلص٢ِ٤ ُوثةٌر ثُووؿ ك٢ ثُذ٘و ثُوجهّ.

  ًّْ صنط٤ط٢ ٓذْػ ُٔؾَٜ ثُووًر ثُ٘ذع٢ ثُي١ ٣ْضؼَٔ ُضشـ٤َ ثُٔصذجؿ 15-٣4ٞظـ ثُشٌَ ب

ٍٍ ْٓضٌٔ ك٢ ٤ًَُ  ُشقٖ ثٌُٔغق ُضن٣َٖ  DCثُقجُز ثُصِذز ٗذع٢. ٣ْٝضؼَٔ ٓؾَٜ هوًر ىٝ ؽٜو ػج

َّٕ Charging Resistor  ٓوجٝٓز ص٠ْٔ ٓوجٝٓز ثُشقٖ ب15-4ثُطجهز. صٌدػ ث٣عج ًٔج ك٢ ثُشٌَ ب  ، إ

قٖ ٝؽٞه ٛيٙ ثُٔوجٝٓز ظ١ًٌٝ ُضق٢ٔ ٓؾَٜ ثُووًر ٖٓ غ٣ٌن ثُقو ٖٓ ثُض٤جً أع٘جء ثُشقٖ. ػ٘وٓج ٣ضْ ش

 ، ٌُٖٝ ٛيٙ ثُقجُز ٤ُْش Open Circuitٌٓغق صٔجٓج، ك٢ ثُؼجهر صٌٕٞ ثُوثةٌر ثٌٌُٜدجة٤ز دقجُز هطغ ب

هثةٔج ك٢ ؽ٤ٔغ ثٗٞثع ٓؾَٜثس ثُووًر. ػ٘وٛج ٣ضْ ص٣َٝو ٗذعٚ ثُووؿ إ٠ُ ثُٔصذجؿ دّٞجغز هثةٌر ثُووؿ 

ػ٠ِ صل٣ٌؾ ثُطجهز ملاٍ ىثس ثُؾٜو ثُؼج٢ُ ثٌُٔدٞغز ػ٠ِ ِّي ثُووؿ. صؤ٣ٖ ثُٔصذجؿ ٣ْٝٔـ ٌُِٔغق 

 ثلاهطجح ثُطٌك٤ٚ ُِٔصذجؿ. ثٓج ٝظ٤لز ٝؽٞه ثُٔقجعز ٢ٛ ُ٘وَ صل٣ٌؾ ثُطجهز دشٌَ ثكعَ.
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 (: ٠ٛػر سعُ رخط١طٟ ٌّدٙض اٌمذسح إٌجؼ15ٟ-4شىً )

  Continuous Power Suppliesثُ٘ٞع ثُغج٢ٗ ٖٓ ٓؾَٜثس ثُووًر ٢ٛ ٓؾَٜثس ثُووًر ثُْٔضٌٔر  ب

س ثُووًر ُضشـ٤َ ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٢ د٘ٔػ صشـ٢ِ٤ ْٓضٌٔ، إى إٕ ٛ٘جى علاعز ٝٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ٓؾَٜث

 ثٗظٔز صشـ٤ِ٤ز ٓنضِلز ُٜج ٤ُضْ صشـ٤ِٜج: 

 .صش٤ٌَ ثُوُٞ ثلا٢ُٝ ٝثُووؿ 

 .ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ؿ٤ٌ ثُٔقوٝه 

 .ٌثُضشـ٤َ ثُْٔضو 

َّٕ ثُٔصذجؿ ٣شضـَ دشٌَ ٤ٓٝع٢. ُٝ ٌٖ ك٢ ٌٓفِز ك٢ ٌٓفِض٢ ثُووؿ ٝثُضل٣ٌؾ ؿ٤ٌ ثُٔقوٝه، كئ

ثُضشـ٤َ ثُْٔضوٌ، ٣ؼَٔ ثُٔصذجؿ دشٌَ ْٓضٌٔ ٝدجٗنلجض ٌُغجكز ثُض٤جً. ثٕ ػ٤ِٔز ثُووؿ، صٌٕٞ دوث٣ز 

ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ُـجٍ ثُٔصذجؿ، ٢ٛ ٓٔجعِز ُضِي ثُض٢ صٔش ٓ٘جهشضٜج ك٢ ثُضشـ٢ِ٤ ث٤ُٓٞع٢. ٣ذوأ ثُووؿ 

صنِن ْٓجً ٓٞصَ د٤ٖ ثُوطذ٤ٖ. ٣ؾخ إٔ  دشٌثًر صضُٞو هثمَ كؾٞر ثُٔصذجؿ د٤ٖ ثلأهطجح ٝثُض٢ دوًٝٛج

صٌٕٞ ه٤ٔز ؽٜو ثلا٤ٜٗجً ػذٌ ٛيث ثُْٔجً أهَ ٖٓ ثُؾٜو ثُٔؾَٜ ُِٔصذجؿ ٖٓ هذَ ثُوثةٌر ثُنجًؽ٤ز، ُيُي 

 ّٞف ٣ذوأ ثُض٤جً ك٢ ثُضوكن ٖٓ ملاٍ ثُٔصذجؿ. 

ٙ ػ٠ِ كؼ٘و ثُضص٤ْٔ ُٔؾَٜثس ثُووًر ىثس ثُ٘ٔػ ثُضشـ٢ِ٤ ثُْٔضٌٔ ٣ؤمي د٘ظٌ ثلاػضذجً ثفضٞثء

علاعز ػ٘جصٌ ًة٤ْز ًٔج ٝثٜٗج صضٞثكن ٓغ أٗظٔز ثُضشـ٤َ ثُغلاعز ثُٔيًًٞ ثٗلج. ثٌُٔٞٗجس ثٌُة٤ْز ثُغلاعز 

:٢ٛ 

 هثةٌر ثُووؿ ُذوأ ثُضل٣ٌؾ.• 

هثةٌر ثُذوأ ٤ُْطٌر ػ٠ِ ثُٔصذجؿ ه٢ّٞ ملاٍ كضٌر ٖٓ ثُضّٞغ ك٢ ثُوُٞ ثٌٌُٜدجة٢ ُِٔصذجؿ ػ٘وٓج • 

 ٣ذوأ دجُؼَٔ. 

 ثُْٔضٌٔ ُِقلجظ ػ٠ِ ػ٤ِٔز ثّضٌٔثً ثُٔصذجؿ دجُؼَٔ ملاٍ ثّضوٌثً ثُضل٣ٌؾ.ٓؾَٜ ثُووًر • 
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  هثةٌر ًٌٜدجة٤ز أٗٔٞىؽ٤ز ُضشـ٤َ ٓصذجؿ د٘ٔػ ْٓضٌٔ. ثُو٤ْ ثُوه٤وز 16-٣4ظٌٜ ك٢ ثُشٌَ ب

ُِلُٞط٤ز ٝثُض٤جً، صؼضٔو ػ٠ِ ٓؼِٔجس ثُوثةٌر ٝػ٠ِ ظٌٝف ٓؼ٤٘ز ٢ٛٝ ظـػ ثُـجٍ، غٍٞ ثُوُٞ، هطٌ 

 جهز ثُٔطِٞدز، ٌُٖٝ ثُشٌَ ٣ٞظـ ثُؼ٘جصٌ ثلأّج٤ّز ٝثُو٤ْ ثُٔشجً إ٤ُٜج ٣ٌٖٔ ػوٛج ٓغلاً.ثُٔصذجؿ، ٝثُط

 

 (: دائشح ّٔٛرخ١خ ٌزشغ١ً ِغزّش ٌّظبث١ر اٌىش٠جزْٛ.16-4شىً )

 

 ط١بٔخ دٚائش اٌمذذ ٚاٌغ١طشح 4-5

 

َّٕ ٌٓغق ثُضن٣َٖ ُوٝثةٌ ثُضل٣ٌؾ ُِٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ػجهر ٓج صٌٕٞ ٓصٔٔز دق٤ظ أهص٠ ؽٜو  إ

ثُشقٖ ك٢ ثٌُٔغق ٣ٌٕٞ أهَ ٖٓ ؽٜو ثُضؤ٣ٖ ُـجٍ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢. ك٢ ٛيٙ ثُظٌٝف، ؿجٍ ثُٔصذجؿ 

لا٣ٌٕٞ ٓضؤ٣ٖ ُيُي ّٞف ٣ٌٕٞ ثُٔصذجؿ دَُٔ٘ز ٓلضجؿ ٓلضٞؿ ًٌٜدجة٤ج ٣ٝقٍٞ هٕٝ صل٣ٌؾ ًٌٜدجة٢ ُِـجٍ 

ثُٔصذجؿ ٝىُي دض٤ِْػ ٗذعز كلا ٣ؼَٔ ثُٔصذجؿ. صٌَٔ ثُوثةٌر أ١ ٣ٌٔ ثُض٤جً ك٤ٜج ٣ٝضْ صل٣ٌـٜج دضؤ٤٣ٖ 

ْٕ ٣ضْ ص٤ِْػ ٛيث ثُ٘ذعز دِْي ثُووؿ ثُنجًؽ٢ أٝ ٣ضْ ص٤ِْطٜج  ثُؾٜو صضؾجٍٝ ؽٜو ثُضؤ٣ٖ ُِٔصذجؿ. ٝإٓج أ

 ٓذجشٌر دضٞص٤ِٜج ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٓغ أٗٞه ثُٔصذجؿ.

 . ثُِٔق 17-٣4ضْ صقو٤ن ثُووؿ ثُنجًؽ٢ دّٞجغز هثةٌر ًٌٜدجة٤ز ًٔج ٛٞ ٓذ٤ٖ ك٢ ثُشٌَ ب

ُٔقُٞز ثُووؿ ثُنجًؽ٢ صضصَ دِْي ثُووؿ ٝثُي١ ٣ِق فٍٞ ٓـِق ثُٔصذجؿ. ػ٘و إؿلام ٓلضجؿ ثُغج١ٞٗ 

ثُووؿ، صلٌؽ ٌٓغق ثُووؿ دّٞجغز ثُِٔق ثلادضوثة٢ ُِٔقُٞز. ٛيث ثُٔقُٞز ٢ٛ ٓقُٞز ًكغ ُِؾٜو ُٜج هًٝ 

10دٔور  15kVًذ٤ٌ دٌكغ ٝثٗضجػ ثُؾٜو ثُؼج٢ُ، ثٕ هصٌ ثلآو ُؾٜو ثُنٌػ ثُ٘ذع٢، ػجهر ٣ٌٕٞ دقوٝه 
-

6
s.ٚ٘ٛيٙ ثُ٘ذعز ػجهر ٓج صٞكٌ ُِٔصذجؿ ثُووؿ ثُٔطِٞح ُضؤ٤٣ . 
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  : ٓنطػ ُوثةٌر هوؿ مجًؽ٤ز ُٔصذجؿ ٤ٓٝع17٢-4شٌَ ب

ثُط٣ٌوز ثلأمٌٟ ُووؿ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ٢ٛ  هثةٌر هوؿ ثُضٞث٢ُ  ثّضؼٔجٍ ٓقُٞز هوؿ صٌدػ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ 

ػ٠ِ  ز . ك٢ ٛيٙ ثُقجُز، ٣ضْ صٞص٤َ ثُٔق18ُٞ-4ثُشٌَ بُقوٖ ثُشق٘جس ُضؤ٤٣ٖ ثُـجٍ ًٔج ٛٞ ٓذ٤ٖ ك٢ 

ٍٍ ٓذجشٌر إ٠ُ هطخ ثلاٗٞه ثُٔٞؽخ  ثُضٞث٢ُ ٓغ أٗٞه ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢، ٣ٝضْ ص٤ِْػ ٗذعز ىثس ؽٜو ػج

ٓٔج ٣ْذخ ك٢ ث٤ٜٗجً ثُـجٍ ٗض٤ؾز دجلإكٌثغ ك٢ صؾ٤َٜ ثُلُٞط٤ز ُِٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢. ٣ؾخ إٔ ٣٘وَ ثُِٔق 

ص٤جً ثُضل٣ٌؾ دؤًِٔٚ. ُيث ػ٘و صص٤ْٔ ٓقُٞز ثُووؿ، ٣ؾخ ثلامي د٘ظٌ ثلاػضذجً إٔ ثُغج١ٞٗ ُٔقُٞز ثُووؿ 

صٌٕٞ ثُٔوجٝٓز ثٌٌُٜدجة٤ز ُِٔلٜج ثُغج١ٞٗ ىثس ه٤ٔز صـ٤ٌر، ك٢ ثُؼجهر صٌٕٞ ٛيٙ ثُٔوجٝٓز أهَ ٖٓ ػشٌ ٖٓ 

ٖٓ ثُ٘قجُ ه٤ٔز ٓوجٝٓز ثُٔصذجؿ. ثُِٔق ثُغج١ٞٗ ُٜير ثُٔقُٞز ٣ِق دؤّضؼٔجٍ ِّي ؿ٤ِع أٝ دشٌَ ش٣ٌػ 

 ٝىُي ُِقو ٖٓ ٓوجٝٓضٚ.

 

 (: سعُ رخط١طٟ ٌسمٓ لذذ اٌزٛاٌٟ ٌٍّظجبذ ا١ٌِٛؼٟ.18-4شىً )

ثُٔقجعٚ ثٌٌُٜدجة٤ز ُِِٔق ثُغج١ٞٗ ُِٔقُٞز  صٌٕٞ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٓغ ثُٔصذجؿ أ٣عجً ٣ٝؾخ ثػضذجًٛج ٖٓ 

. ك٢ mH 100صص٤ْٔ هٝثةٌ ثُٔقجعٚ ثٌٌُٜدجة٤ز ثُ٘ٔٞىؽ٤ز ٌُدػ ثُضٞث٢ُ ك٢ ٛيٙ ثُط٣ٌوز ُِٔقُٞز فٞث٢ُ 

 إ٠ُ أ١ ٓقجعز إظجك٤ز.ثُؼو٣و ٖٓ ثُقجلاس، كئٕ ثُِٔق ثُغج١ٞٗ ُٜيٙ ثُٔقُٞز ًجفٍ ُضلجه١ ثُقجؽز 

  ػوه ٖٓ ثٗٞثع هٝثةٌ ثُووؿ ثٌُٔدٞغز ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ُٔصذجؿ ٣شضـَ د٘ٔػ 19-٣4ذ٤ٖ ثُشٌَ ب

ْٓضٌٔ. ًٔج ٛٞ ٓؼٌٝف كجٕ ثُـٌض ٖٓ ثُووؿ ٛٞ ص٤ٌٖٔ ٝصٍٞ ثُٔصذجؿ ث٠ُ فجُز ثُضؤ٣ٖ، دٔج ٣ٌل٢ ُذوأ 

ٍٍ ػذٌ أٗذٞح ثُ ٔصذجؿ ٣ٌل٢ ُضؾجٍٝ ػضذز ثُؾٜو ثُيثص٢ ثُضل٣ٌؾ ثُوثم٢ِ لأٗذٞح ثُٔصذجؿ. إى ٣ِْػ ؽٜو ػج
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  علاعز ثٗٞثع ٖٓ ثُوٝثةٌ ثٌُٔٔ٘ز ُووؿ ثُٔصذجؿ. ك٢ ثُؾَء ثُؼ١ِٞ 19-4ُـجٍ ثُٔصذجؿ. ٣ٝذ٤ٖ ثُشٌَ ب

ٖٓ ثُشٌَ، ثُؾٜو ثلأ٢ُٝ ٌٓصلغ دٔج ٣ٌل٢ ٌٌُْ ثُـجٍ ك٢ ثلأٗذٞح ٝدوء ثُضل٣ٌؾ. ٛيٙ ثُط٣ٌوز ص٠ْٔ أف٤جٗج 

 . ٝفض٠ لا ٣ذوأ ثُضل٣ٌؾ دشٌَ ػل١ٞ ثٝ صِوجة٢، Overvoltage Methodبغ٣ٌوز ثُؾٜو ثَُثةو ثٝ ثُقَٔ 

٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ ثُؾٜو ٓؼٍَٝ ًٌٜدجة٤ج ٖٓ ثلأٗذٞح دّٞجغز ٓلضجؿ، ٓغَ ٛيٙ ثُٔلجص٤ـ ثُغ٤ٌثصٌٕٝ أٝ شٌثًر 

 ثُلؾٞر. ػ٘وٓج ٣ضْ صشـ٤َ ٓلضجؿ ثُووؿ، ٣ضْ ص٤ِْػ ثُؾٜو ػذٌ ثُٔصذجؿ ٝصذوأ ػ٤ِٔز ثُضل٣ٌؾ.

 

 ( : ٠ج١ٓ أٛع دٚائش اٌمذذ ٌٍّظبث١ر اٌمٛع١خ19-4شىً )

ػ٘وٓج ٣ضْ ثّضؼٔجٍ ثُٔصجد٤ـ ُعل ث٤ًَُِثس، صْضؼَٔ ثُطٌثةن ثلامٌٟ ثلأًغٌ ش٤ٞػج ٖٓ غ٣ٌوز 

٣ذ٤ٖ ًدػ صٞث٢ُ   19-4ثُؾٜو ثَُثةو ُووؿ ثُٔصجد٤ـ د٘ٔػ صشـ٢ِ٤ ْٓضٌٔ. ثُؾَء ثلأّٝػ ٖٓ ثُشٌَ ب

". إى in-lineثُنػ"،"-ُووؿ. صْضؼَٔ ٛيث ثُط٣ٌوز ٓقُٞز "ك٢ُوثةٌر ثُووؿ، ٝص٠ْٔ أ٣عج ٓضٞث٤ُز فوٖ ث

٣ِق ِّي ٓض٤ٖ دجُِٔق ثُغج١ٞٗ ُِٔقُٞز، ٝصٌدػ ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٓغ ٓصذجؿ ك٢ هثةٌر ثُضل٣ٌؾ ثٌُة٤ْز. ػ٘وٓج 

٣ضْ ص٤ِْػ ٗذعز ؽٜو ػ٠ِ ثُِٔق ثلادضوثة٢ ُِٔقُٞز، ٣ضُٞو ؽٜو ك٢ ثُِٔق ثُغج١ٞٗ ُِٔقُٞز ٣ضؾجٍٝ ٛيث 

٤ٜٗجً ثُٔصذجؿ ٣ٝذوأ ثُضل٣ٌؾ. ٛيٙ ثُط٣ٌوز ُِووؿ ثُٔصجد٤ـ ثُو٤ّٞز ثلأًغٌ ش٤ٞػج  ٝثُْٔضؼَٔ ثُؾٜو ؽٜو ث

َّٕ ٤ًَُِ ثُقجُز ثُصِذز ىٝ ثُضشـ٤َ ثُْٔضٌٔ. إى  ُٜج ههز ػج٤ُز، ٝمجصز ٓغ ٓصجد٤ـ ث٣ٌٌُذضٕٞ ىثس إ

 ثُعـػ ثُؼج٢ُ، دْذخ ثُووؿ ٣قوط ثٗنلجض ك٢ ؽٜو ثٗق٤جٍ ثُِْٔػ ػ٠ِ غٌك٢ ثُٔصذجؿ.

 ، صٞظق ٗذعز 19-4ثُط٣ٌوز ثُغجُغز ٢ٛ ثُووؿ ثُنجًؽ٢، ًٔج ٛٞ ٓٞظـ ك٢ ثُؾَء ثُْل٢ِ ٖٓ ثُشٌَ ب

٤ًِٞ كُٞػ، ثُي١ ٣ٌٔ ػذٌ ِّي ثُووؿ ثُِٔلٞف فٍٞ ثُؾَء ثُنجًؽ٢ ٖٓ  15ػج٤ُز ُِؾٜو، ًٝدٔج صٌٕٞ 

َّٕ ٝؽٞه ثُؾٜو ثُؼج٢ُ ٛٞ ُقظ ثُـجٍ ك٢ ثُٔصذجؿ ػ٠ِ ثُضؤ٣ٖ، ٝثُي١ ٣ٌ ل٢ ُذوأ ػ٤ِٔز ثُضل٣ٌؾ. ثُٔصذجؿ. إ

َّٕ ثُووؿ ثُنجًؽ٢ ٣قض١ٞ ػ٠ِ دؼط ث٤َُٔٔثس ثٌُٔؿٞدز ُِٔص٤ٖٔٔ ٜٓ٘ج ثّضؼٔجٍ ثُٔقٞلاس ىثس صٌِلز  إ

أهَ ثُض٢ ٣ضْ ثّضؼٔجُٜج. ٌُٖٝ ٛيٙ ثُط٣ٌوز ُٜج ْٓجٝا صؼ٣ٌط ثُؾٜو ثُؼج٢ُ ثُنجًػ ٖٓ ثُٔصذجؿ ثُو٢ّٞ 

  . EMIب ٢ْElectro Magnetic Interference ٣ٝؤه١ ث٠ُ ص٤ُٞو ث٣َُٔو ٖٓ ثُضوثمَ ثٌٌُٜٝٓـ٘جغ٤
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 اعئٍخ اٌفظً

 : ظغ ػلآز صـ أٝ مطؤ ثٓجّ ثُؼذجًثس ثُضج٤ُز ٝصقـ ثُنطؤ:1ُ

 ٣ؼو ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز ثٍٝ ٤ًَُ صْ صص٤٘ؼٚ. -1

 صضٌٕٞ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُصِذز ٖٓ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ٝٓصوً ثُعل. -2

 ٗذع٢ كوػ.٣ضْ صشـ٤َ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُصِذز دشٌَ  -3

 صؼو ثُقؾٌر ثُؼجًْز ثُوثة٣ٌز ثلاًغٌ ش٤ٞػج. -4

 ٣ضٌٕٞ ٗظجّ ثُعل ثُذص١ٌ ٤ًَُِ ثُقجُز ثُصِذز ٖٓ ٓصذجؿ، ٝٓؾَٜ هوًر. -5

 : أىًٌ أْٛ ٤َٔٓثس ثُّٞػ ثُلؼجٍ ٤ًَُِثس ثُقجُز ثُصِذز؟2ُ

 : ػَِ ٓج ٢ِ٣:3ُ

 لا صْضؼَٔ ٓصجد٤ـ ثٌٌُدضٕٞ دشٌَ ٝثّغ؟ -1

 هوؿ ثُٔصجد٤ـ ك٢ هثةٌر مجًؽ٤ز دوٍ ٖٓ هثةٌر هثم٤ِز ظٖٔ ٓؾَٜ ثُووًر؟ ٣لعَ ثّضؼٔجٍ غ٣ٌوز -2

 -ثؽخ ػٖ ٓج٣جص٢ : :4ُ

 ٓج ثلاػضذجًثس ثُٞثؽخ ثصذجػٜج ػ٘و صص٤ْٔ ثُقؾٌر ثُؼجًْز؟ -1

 ٓج ثُٔٞثه ثُْٔضؼِٔز ك٢ صص٤٘غ ثُقؾٌثس ثُؼجًْز؟ -2

 ٓج ٤َٔٓثس ثُقؾٌثس ثُؼجًْز ث٤ٌُْث٤ٌ٤ٓز؟ -3

ثُووًر ثُ٘ذع٤ز ٤ًَُِثس ثُقجُز ثُصِذز دشٌَ ػجّ ٖٓ علاط ػ٘جصٌ  دشٌَ ػجّ علاعز صضٌٕٞ ٓؾَٜثس   -4

 ػ٘جصٌ كٔج ٢ٛ؟

 : ثٓلأ ثُلٌثؿجس ثُضج٤ُز:5ُ

 ٣ْضؼَٔ ٤ًَُ ثُقجُز ثُصِذز ٓجهر ........... ًّٞػ كؼجٍ ١ًَ٤ُ ٣ٝعل ......... -1

 ؽجػ ٝص٠ْٔ ٛيٙ ................ثُّٞػ ثُلؼجٍ ٛٞ ٓجهر صِذز ثٓج ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ دًِٞر ث٤ُجى ثٝ ٍ -2

ْٕ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ .................... ثٝ .................. -3  ٛ٘جُي ٗٞػجٕ ٖٓ ثُٔصجد٤ـ إٓج أ

 ٣ؾخ ثلامي د٘ظٌ ثلاػضذجً ًلجءر ............... هثمَ ث١ فؾٌر ػجًْز ػ٘و ثُضص٤ْٔ -4

هذَ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ٛٞ ............ ٝٛيث ٣ؼو أ١ ظٞء ٓ٘ذؼظ ٖٓ ثُٔصذجؿ ىٝ غٍٞ ٓٞؽ٢ لا ٣ٔضص ٖٓ  -5

 ٣٘ؼٌِ ػ٠ِ ..........

 ٣ْضؼَٔ ثلاٗذٞح ثُنجًؽ٢ ثُي١ ٣ق٤ػ دٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ دــ............ -6

ثّضؼٔجٍ ٌٓغق ك٢ صن٣َٖ ثُطجهز ٤ًَُِ ث٤ُ٘و٤ٔ٣ّٞ ٣جى ُٚ  جى٣ –:  ك٢ ٓؾَٜ ثُووًر ٤ًَُِ ث٤ُ٘و٤ّٓٞ 6ُ

 ٌٔغق؟ثُٗز ك٢ ٝثُطجهز ثُٔنَ. ؽو MV 5ٝشقٖ دؾٜو  μF 250ّؼز 

 : ٝظـ دٌّْ صنط٤ط٢ ٓؾَٜ ثُووًر ثُ٘ذع٢ ٤ًَُِثس ثُقجُز ثُصِذز؟ ٓذ٤٘جً ٓذوأ ػِٔٚ؟7ُ

 ثُٔشٞٛز ثٝ ثُضجُلز ٝثػجهصٜج ث٠ُ ثُؼَٔ ٖٓ ؽو٣و ؟  ٣ًَ٤زث٤ًُِق ٣ضْ ص٤جٗز ثُقؾٌثس  -8ُ
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 ٣ًَ٤ِز ؟دٔجىث ٣ٔضجٍ ثُطلاء دجُيٛخ ػٖ ثُطلاء دجُلعز ُِقؾٌثس ثُؼجًْز ثُ -9ُ

 ثُذص١ٌ ؟ ْٝٓ ٣ضٌٕٞ ؟  لعثُٓجىث ٣شضٌغ ك٢  -10ُ

هجًٕ د٤ٖ هثةٌر ثُووؿ ثُنجًؽ٤ز ٝهثةٌر هوؿ ثُضٞث٢ُ ُِٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ٓؼٍَث ثؽجدضي دٌّْ  -11ُ

 ثُوٝثةٌ ثٌٌُٜدجة٤ز ؟

 .ٝظـ دجٌُّْ أٗٞثع هٝثةٌ ثُووؿ ُِٔصجد٤ـ ثُو٤ّٞز ٓغ ثُضجش٤ٌ ػ٠ِ ثلأؽَثء -12ُ
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 اٌفظً اٌخبِظ

 ط١بٔخ ِٕظِٛبد ا١ٌٍضس اٌغبصٞ

Gas Laser Systems Maintenance 

 الا٘ذاف:

 ػ٠ِ: ثُضؼٌف ػ٠ِ هجهًث ثُطجُخ ٣ٌٕٞ ثُلصَ هًثّز ٖٓ ثلاٗضٜجء دؼو

 ٝثُْٔضؼٌظز. ثُط٤ُٞز د٘ٞػ٤ٜج ثُـج٣ٍز ث٤ًَُِثس ثؽَثء -1

 ٝثُْٔضؼٌظز. ثلاصذؼ٤ز د٘ٞػ٤ٜج ثٌٌُٜدجة٢ ثُضل٣ٌؾ ثهطجح ص٤جٗز -2

 .ثٌُة٤ِ ٝثُضل٣ٌؾ ثلا٢ُٝ ثُضؤ٣ٖ هٝثةٌ ػٖ ث٤ُٝز كٌٌر ٝثػطجء ثُووًر ٓؾَٜثس ص٤جٗز -3

 :ِسز٠ٛبد اٌفظً

 ٓووٓز.  5-1

 ص٤جٗز ثُٔ٘ظٞٓجس ىثس ثُؾ٣ٌجٕ ثُط٢ُٞ ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز.  5-2

 ص٤جٗز ثُٔ٘ظٞٓجس ىثس ثُؾ٣ٌجٕ ثُْٔضؼٌض ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز.  5-3

 ص٤جٗز ٓ٘ظٞٓجس ثُٔنضٞٓز ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز. 4-5

 ص٤جٗز ثلاهطجح ثٌٌُٜدجة٤ز ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز.  5-5

 ص٤جٗز ٓؾَٜثس ثُووًر ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز.  6-         5

 ثُؼٞثَٓ ثُٔؤعٌر ك٢ ثُضص٤ْٔ ػ٠ِ هوًر ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ.  5-7

 ثّتِز ْٝٓجةَ       
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 ِمذِخ  5-1

ِٔز ك٢ ٓؾجٍ ثُص٘جػز، إى صٌٕٞ دؼعٜج ؼث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ٖٓ ثشٌٜ ثٗٞثع ث٤ًَُِثس ثُْٔضصؼو         

ىثس هوًر ٝثغتز ٝدؼعٜج ثلامٌ ىثس هوًر ػج٤ُز ؽوث ٝكن ٗٞع ثُضطذ٤ن. ثى صؼَٔ ٛيٙ ث٤ًَُِثس د٘ٔػ 

أٝ د٘ٔػ صشـ٢ِ٤ ْٓضٌٔ   Pulsedبثُ٘ذع٢  CO2  ٗذع٢ ٓغَ ٤ًَُ Operation Modeصشـ٢ِ٤ ب

Continuous Wave  ًَٓغَ ٤ُCO2 ٓٞؽٚ ثُٔٞؽز بWaveguide CO2 Laserّٞ٤ًَُٝ ث٤ِ٤ُٜ  -

ٍٍ بدضٌهه ػج٢ُ  ٣شذٚ ثُْٔضٌٔ   .٤ٗHe-Ne Laserٕٞ ب ٝك٢ دؼط ثلاف٤جٕ ٣ضْ صشـِٜج دٔؼوٍ صٌٌث١ً ػج

٣ٝعل ٛيٙ ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ًَُِثس ًٌٜدجة٤ج دشٌَ ػجّ دضٞظ٤ق ثفو   .٠ْٔ٣ٝQuasi-CW شذٚ ثُْٔضٌٔ ب

ٗٞثع ٓؾَٜثس ثُووًر ثُ٘ذع٢ ثٝ ثُْٔضٌٔ ثٝ ثُضٌهه ثٌُثه٣ٞ٣ز ٝثُض٢ ٤ّضْ شٌفٜج لافوج دشٌَ صلص٢ِ٤، ث

 ثٓج ثٌُٔٗجٕ كٜ٘جُي ثٗٞثع ٓنضِلز صْ ص٘جُٜٝج ّجدوج. 

َّٕ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز  صـط٢ ثُط٤ق ثُعٞة٢ ًِٚ، ٖٓ ثلأشؼز كٞم ثُذ٘لْؾ٤ز إ٠ُ ثلأشؼز صقش ثُقٌٔثء إ

 ثُذؼ٤ور. ٝٓغ ىُي، كئٕ غ٤لٜج لا٣ٌٕٞ دشٌَ ْٓضٌٔ: إى ٣ٌٕٞ دشٌَ ثٗذؼجعجس دنطٞغ غ٤ل٤ز ظ٤وز ؽوث.

 

 :ٖٝٓ ثْٛ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ثلأًغٌ ش٤ٞػج ٢ٛ

  ٤ٗHelium-Neon Laser (He-Ne laser)ٕٞ -٤ًَُ ث٤ِ٤ُّٜٞ

  Carbon Dioxide Laser (CO2 laser)٤ًَُ ع٘جة٢ ث٤ًْٝو ثٌُجًدٕٞ 

 Argon Laser (Ar laser)٤ًَُ ثلإًًٞ 

 Nitrogen Laser (N2 laser)٤ًَُ ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ 

 لا٣ْغ ثُٔؾجٍ ُيًٌٛج ٛ٘ج.ٝٛ٘جُي ثٗٞثع ثمٌٟ 

 

ٝثُ٘جصؼ ػٜ٘ج مطٞغ غ٤ل٤ز ُؼوه ٖٓ ثُـجٍثس صًٞر صذ٤ٖ ٓؾٔٞػز ٖٓ ثُٔصجد٤ـ ثُـج٣ٍز ك٢ فجُز صل٣ٌؾ ًٌٜدجة٢   1-5شٌَ ب

 ثُ٘ذ٤ِز.

 فىش؟

 َٛ صؼِْ ػ١َ٣َ ثُطجُخ ُٔجىث ٣ضْ ظل ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ًٌٜدجة٤ج ٝلا٣ٌٖٔ ظنٜج دص٣ٌج؟
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 هل تعلم
ستفيد منه  للحصول على ضوء مستقطب نهو الانبوب بزاوية بروستر  ان قطع نهايتي

  في العديد من التطبيقات الصناعية
 

ٝصشضٌى ؽ٤ٔغ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ثػلاٙ ك٢ ثُضص٤ْٔ ث٤ٌُٔج٢ٌ٤ٗ ٝثُذص١ٌ ٝثُعل ّٝ٘ض٘جٍٝ ك٢ ٛيث 

ثُلصَ ثُضص٤ْٔ دصًٞر ػجٓز، إى صضعٖٔ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ثُـج٣ٍز ٌَُ ثلاٗٞثع ثػلاٙ ٓغ دؼط 

 ثلامضلاكجس ثُطل٤لز ك٢ ثُٔٞثه ثُْٔضنوٓز ك٢ ثُضص٤ْٔ صٞؽو علاعز ٌٓٞٗجس ًة٤ْز ٢ٛٝ: 

 ثُضل٣ٌؾ: صقض١ٞ ػ٠ِ ثُّٞػ ثُـج١ٍ ثُلؼجٍ. ثٗذٞدز

 ٓؾَٜ ثُووًر: ٣ْجػو ػ٠ِ ص٤ٜؼ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ػذٌ هطذ٤ٖ ًٌٜدجة٤٤ٖ.

 ثٌُٔٗجٕ: ٣ْجػو ػ٠ِ ٣ٍجهر ثُض٣ٍٞغ ثُؼ٢ٌْ ك٢ ثُّٞػ ثُلؼجٍ دّٞجغز ثُضـي٣ز ثُنِل٤ز.

ٝصوْْ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ٝكن غذ٤ؼز ثُّٞػ ثُلؼجٍ ػ٠ِ أهْجّ ػور كؤٓج إٔ ٣ٌٕٞ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ثُـج١ٍ 

 ، أٝ ٣ٌٕٞ أ٣ٞٗجس ٓغَ ٤ًَُ ثلإًًٞ ب٤ٗHe-Neٕٞ ب–ىًثس ٓضؼجهُز  ٓغَ ٤ًَُ ث٤ِ٤ُّٜٞ
+

Ar ٌٕٞأٝ ٣ ، 

٣وْْ ػ٠ِ أهْجّ ػور إى ص٠ْٔ دج٤ًَُِثس ثُؾ٣َت٤ز ٝصوْْ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ؽ٣َتجس ٝٛيث ثلأم٤ٌ دوًٝٙ 

 -ت٤ز ث٠ُ ثهْجّ ػور ٢ٛٝ :٣ثُؾَ

 

 

 

 

ث٤ًَُِثس ثُؾ٣َت٤ز ثُٔؼضٔور ػ٠ِ ثلاٗضوجلاس  ثُوًٝث٤ٗز ثلاٛضَث٣ٍز إى صْضؼَٔ ٛيٙ ث٤ًَُِثس ثلاٗضوجلاس  -1

كٌم ثُطجهز د٤ٖ ثُْٔض٣ٞجس ُٜيث ثُ٘ٞع ٖٓ د٤ٖ ثُْٔض٣ٞجس ثلاٛضَث٣ٍز ُ٘لِ ثُقجُز ثلإٌُض٤ٌٗٝز ٝثٕ 

ثلاٗضوجلاس صؾؼَ ٛيٙ ث٤ًَُِثس  صضيديح ك٢ ثُٔ٘طوز ثُّٞط٠ ٝثُذؼ٤ور ٖٓ ثلأشؼز صقش ثُقٌٔثء 

 .CO2  ٝٓغجٍ ػ٠ِ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ًَُِ ٛٞ ٤ًَُ ع٘جة٢ أ٤ًْٝو ثٌٌُدٕٞ  Middle and Far I-Rب

ثُوٝث٤ًٗز ثُ٘و٤ز: ٝصْضؼَٔ ٛيٙ ث٤ًَُِثس ثلاٗضوجلاس د٤ٖ  ث٤ًَُِثس ثُؾ٣َت٤ز ثُٔؼضٔور ػ٠ِ ثلاٗضوجلاس - 2

ثُْٔض٣ٞجس ثُوًٝث٤ٗز ثُٔنضِلز ُِقجُز ثلاٛضَث٣ٍز ٗلْٜج ٝثلأغٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ُٜيث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ًَُِثس ٣وغ 

ك٢ ٓ٘طوز صقش ثُقٌٔثء ثُذؼ٤ور، ٝثٕ ٖٓ ثُصؼخ ثُقصٍٞ ػ٠ِ كؼَ ١ًَ٤ُ ك٢ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ 

مجء د٤ٖ ثُْٔض٣ٞجس ثُوًٝث٤ٗز صٌٕٞ ًذ٤ٌر ؽوث. ٣ٝضْ ص٤ُٞو ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ًَُِثس لإ ٌّػز ثلاّضٌ

ث٤ًَُِثس دط٣ٌوز ثُعل ثُعٞة٢ ٝػجهر ٓج ٣ْضؼَٔ ٤ًَُ ع٘جة٢ أ٤ًْٝو ثٌٌُدٕٞ ك٢ ػ٤ِٔز ثُعل 

 ثُعٞة٢ ٓغجٍ ػ٠ِ ٛيٙ ثلأٗٞثع ثلأمٌٟ ٤ًَُِثس ٛٞ بث٤ُٔغجٕ ٝفجٓط ثُل٤ًٓٞي .

٠ ثلاٗضوجلاس ثلاٛضَث٣ٍز ـ ثلإٌُض٤ٌٗٝز: ٝصْضؼَٔ ٛيٙ ث٤ًَُِثس ث٤ًَُِثس ثُؾ٣َت٤ز ثُٔؼضٔور ػِ -3

ثلاٗضوجلاس د٤ٖ ثُْٔض٣ٞجس ثلاٛضَث٣ٍز ُْٔض٣ٞجس إٌُض٤ٌٗٝز ٓنضِلز ٝصوغ ثُضيديدجس ث٣ًَ٤ُِز ُٜيث ثُ٘ٞع 

  .N2ك٢ ثُٔ٘طوز ثٌُٔة٤ز أٝ كٞم ثُذ٘لْؾ٤ز ٓغَ ٤ًَُ ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ب

َّٕ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ثُؾ٣َت٤ز صؼضٔو ػ٠ِ ثلاٗضوجلاس د٤ٖ ثُْٔض٣ٞجس ثُطجه٤ز ثلاٛضَث٣ٍز    ثُوًٝث٤ٗز لإ -إ

ؽ٣َتز ٓجهر ٓج دصًٞر ػجٓز صضٌٕٞ ٖٓ ىًص٤ٖ كئٜٗج صقض١ٞ ػ٠ِ ْٓض٣ٞجس غجهز هًٝث٤ٗز ٝثٛضَث٣ٍز 
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جصٜج ٝكن ٓ٘طوز ثُطٍٞ كعلا ػٖ ثُْٔض٣ٞجس ثلإٌُض٤ٌٗٝز. صنضِق ٛيٙ ثُْٔض٣ٞجس ك٤ٔج د٤ٜ٘ج ٝكن غجه

 ، إى صٌٕٞ ثُطجهز ث٤ٌُِز ُِؾ٣َتز ْٓج٣ٝز ُٔؾٔٞع ثُطجهجس 1-5ثُٔٞؽ٢ ُٜج ًٔج ٓٞظـ ك٢ ثُؾوٍٝ ب

 ثُوًٝث٤ٗز ٝثلاٛضَث٣ٍز ٝثلإٌُض٤ٌٗٝز.

 

 : اٌخظبئض اٌط١ف١خ ٚاٌطبل١خ ٌلأزمبلاد فٟ اٌدض٠ئبد1-5خذٚي 

ثٗٞثع  ثُطجهز (eV)  ثُٔ٘طوز ثُط٤ل٤ز بثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ 

لاٗضوجلاسث  

  (1nm -3m) كٞم ثُذ٘لْؾ٤ز ٝثٌُٔة٤ز ٝصقش ثُقٌٔثء ثُو٣ٌذز

 (3m - 30m) صقش ثُقٌٔثء ثُٔضّٞطز ٝثُو٣ٌذز

 (30m - >100m) ثُٔج٣ٌٌٝ٣ز-صقش ثُقٌٔثء ثُذؼ٤ور

1-10 

0.1-2 

10
-5

-10
-3

 

 ثلاٌُض٤ٌٗٝز

 ثلاٛضَث٣ٍز

 ثُوًٝث٤ٗز

 

 ط١بٔخ إٌّظِٛبد راد اٌدش٠بْ اٌطٌٟٛ ١ٌٍضساد اٌغبص٠خ  5-2

صؼو ٛيٙ ثُضو٤٘ز ٖٓ ثدْػ صو٤٘جس ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز، ٝهو ثّضؼَٔ ٛديث ثُ٘ظدجّ كد٢ ثٌُٔثفدَ ثلأُٝد٠             

 He-Ne Lasers (633 ٤ٗدٕٞ  –ُضــط٣ٞـدـٌ ثُؼــو٣ـدـو ٓدٖ ثُِـدـ٤ًَثس ثُــدـج٣ٍز ٓغدـَ ٤ُدًَثس ث٤ِ٤ُٜدّٞ 

nm)  ًَث٤ُ٘ـــضٌٝؽــ٤ٖ ب٤ُٝ N2 Laser (337 nm  ٕٞ٤ُٝـــًَ عــجٗــــ٢ ثًٝـــ٤ْـدـو ثٌُــجًدــــدـCO2 

Laser (9.2 – 11.4 μm) ٝٛيث ثُضص٤ْٔ ٓدٖ ث٤ُِدًَثس دشدٌَ ػدجّ ٛدٞ أٗذدٞح ٣ٔدٌ ٓدٖ ملاُدٚ ثُنِد٤ػ ،

جء لأؽَ صذ٣ٌو  . ٣قجغ ٛيث ثلأٗذٞح دـطجء ٣ؾ١ٌ ك٤ٚ ث2ُٔ-5ثُـج١ٍ ٝ ٣ضْ ص٤ٜؾٚ ًٌٜدجة٤ج ًٔج ك٢ ثُشٌَ ب

ثُن٤ِػ ٝػ٘و ٜٗج٣ضٚ صٞظغ ٌٓ صجٕ أفوٛٔج ىثس ثٗؼٌج٤ّز صجٓدز ٝثلأمدٌٟ ىثس ثٗؼٌجّد٤ز ؽَة٤دز ٝهدو صٌدٕٞ 

ٛيٙ ثٌُٔث٣ج هثم٤ِز أ١ دضٔجُ ٓغ ثُـجٍ أٝ مجًؽ٤ز بٓلصُٞضجٕ ػٖ أٗذٞح ثُضل٣ٌدؾ  ٝكد٢ فجُدز ثلأم٤دٌ ٣دضْ 

 ٗؼٌجُ.هطغ غٌكـ٢ ثٗذٞح ثُضــل٣ٌؾ دَث٣ٝز دٌّٝضٌ ُضو٤َِ مْجةٌ ثلا

 

 

 خ ١ٌضس غبص٠خ راد اٌدش٠بْ اٌطٌٟٛ(: ِخطؾ ٌّٕظ2ِٛ-5شىً )
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٣ٔضجٍ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز دئٕ ثُٔؾجٍ ثٌٌُٜدجة٢ ثُِْٔػ ٣ٌٕٞ ٓٞث٣ٍج لاصؾجٙ ؽ٣ٌجٕ ثُـجٍ 

ٝثٕ ثُلجةور ثٌُة٤ْز ك٢ ؽ٣ٌجٕ ثُـجٍ ٛٞ إٍثُز ثُ٘ٞثصؼ ثُقجصِز ٖٓ صلٌي ثُـجٍ ٝٛيث ٝثُٔقًٞ ثُذص١ٌ 

دوًٝٙ ٤ّؤعٌ ِّذجً ػ٠ِ ثُلؼَ ث١ًَ٤ُِ. ٓغ ىُي لا صؼو ػ٤ِٔز صلٌي ثُـجٍ ٓشٌِز ًذ٤ٌر لإ م٤ِػ ثُـجٍثس 

ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ّٞف ٣ضؾوه دجّضٌٔثً إى ٣نٌػ ثُـجٍ ثُٔضؤ٣ٖ ٣ٝقَ ٓقِٚ ؿجٍ دجًه دؾ٣ٌجٕ ْٓضٌٔ. ٣ٔضجٍ 

ث٤ًَُِثس دئٕ ٓ٘طوز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ غ٣ِٞز ْٗذ٤ج ُيُي صقضجػ ثُٔ٘ظٞٓز دؤٕ صٌٕٞ ٌّػز ؽ٣ٌجٕ ثُـجٍ 

ػج٤ُز ؽوث ٓٔج ٣ٞكٌ ًلجءر صذ٣ٌو دٞثّطز ثُقَٔ ثُقٌث١ً ٝىُي لإ ٍٖٓ ثُؼذًٞ ُِـجٍ ُٔ٘طوز ثُضل٣ٌؾ 

قضجػ إ٠ُ ثًصلجع كٌم ثُؾٜو ثُِْٔػ دْذخ ًذٌ ٣ض٘جّخ ص٘جّذج ػ٤ٌْج ٓغ ًلجءر ثُضذ٣ٌو دجُقَٔ. ًٔج إٜٗج ص

. ٝدصًٞر ػجٓز صٌٕٞ ٤ًَُِثس -ثُذ٘و ثُوجهّ–غٍٞ ثُٔ٘ظٞٓز ٓوجًٗز ٓٔج ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ ثُض٤٤ٜؼ ثُْٔضؼٌض 

ىثس ثُؾ٣ٌجٕ ثُط٢ُٞ فو أػ٠ِ ُِووًر ٣ٌٖٔ ثُقصٍٞ ػ٤ِٚ ٝٛيث ٗجشب ٖٓ ٓشٌِز ثُقٌثًر ثُض٢ صضذوه 

ٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ػ٠ِ ٤ٛتز فٌثًر ٝصَثٍ ٛيٙ ثُقٌثًر ػٖ غ٣ٌن   ٖٓ ثُووًثس ثُوثمِز لأ80فٞث٢ُ ب%

ثٗضشجًٛج ٖٓ ًٌَٓ ثلأٗذٞح إ٠ُ ثُؾوًثٕ ثُض٢ صٌٕٞ ٓذٌهر. ٝصوْْ ٤ًَُثس ثُؾ٣ٌجٕ ثُط٢ُٞ ٝكن ٌّػز 

  3-5  ًٝٔج ك٢ ثُش٤ٌِٖ بFast Flow  ٝؽ٣ٌجٕ ٣ٌّغ بSlow Flowثُؾ٣ٌجٕ إ٠ُ ؽ٣ٌجٕ دط٢ء ب

  .4-5ٝب

 

 رظ١ُّ ِٕظِٛخ ١ٌضس اٌدش٠بْ اٌطٌٟٛ اٌجطئ(: ٠ٛػر 3-5شىً )

 

 

 

 

 

 

 

 (: ٠ٛػر رظ١ُّ ِٕظِٛخ ١ٌضس اٌدش٠بْ اٌطٌٟٛ اٌغش٠غ4-5شىً )

 

 فكر؟
 ما علاقة قطع زاوية بروستر بمعامل انكسار مادة النافذة البصرية المستخدمة
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٣ضْ ّقخ ثُنِطز ثُـج٣ٍز ك٢ ثُؾ٣ٌجٕ ثُذط٢ء ك٢ ٓ٘طوز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ إ٠ُ مجًػ ثُٔ٘ظٞٓز صٔجٓج 

ٝؽٞه ٓصوً هثةْ ُِنِطز ثُـج٣ٍز دؼو لأٗٚ لا ٣ٌٖٔ ثلاّضلجهر ٜٓ٘ج لأفوثط ثُلؼَ ث١ًَ٤ُِ ُيُي ٣ضطِخ 

ػذًٞٛج ٓ٘طوز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ إ٠ُ مجًػ ثُٔ٘ظٞٓز أ١ ٣ٌٕٞ ثّضٜلاى ثُـجٍثس ًذ٤ٌث ٌِٝٓلج ٣ٝٞظـ 

   ٓ٘ظٞٓز ٤ًَُ ثُـجٍ ى١ ثُؾ٣ٌجٕ ثُذطب. 3-5شٌَ ب

ًٛج دّٞجغز أٓج ك٢ فجُز ثُؾ٣ٌجٕ ث٣ٌُْغ ك٤ضْ ّقخ ثُنِطز ثُـج٣ٍز دؼو ثؽض٤جٍٛج ٓ٘طوز ثُضل٣ٌؾ ٝثٌٓث

 Catalystsعْ ٣ًٌٔ ػذٌ فؾٌر صقض١ٞ ػ٠ِ ػٞثَٓ ْٓجػور  (Heat exchanger)ٓذجهٍ فٌث١ً 

لإػجهر ٗٞثصؼ صلٌي ؽ٣َتجس ثُّٞػ ثُلؼجٍ ثُـج١ٍ  ٗض٤ؾز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ٖٝٓ عْ صؼجه ثُنِطز ثُـج٣ٍز 

ُ٘ٞع ٖٓ ثُؾ٣ٌجٕ ٣ؼٞه ثُٔذٌهر إ٠ُ فؾٌر ثُضل٣ٌؾ. ثٕ ثُْذخ ك٢ ثُقصٍٞ ػ٠ِ هوًثس ػج٤ُز ك٢ ٛيث ث

ُقًٌز ثُـجٍ ث٣ٌُْؼز ثُض٢ صِؼخ هًٝث ًة٤ْج ك٢ صذ٣ٌو ثلأٗذٞح ث١ًَ٤ُِ ف٤ظ ٣وّٞ دئٍثُز ثُطجهز ثُٔضذوهر 

ًقٌثًر ٖٓ ثُقؾٌر ثُذص٣ٌز أ١ إٕ ثُؾ٣ٌجٕ ث٣ٌُْغ ٣ٞكٌ صذ٣ٌوثً صو٤ِو٣جً ُِـجٍ ك٢ أٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ٝٛيث 

 ٝثُٔؼجُؾز ثُقٌث٣ًز. ٓل٤و ُِضطذ٤وجس ثُص٘جػ٤ز ٓغَ ثُوطغ ٝثُِقجّ

ُِن٤ِػ ثُـج١ٍ ٝٛيث  (Turbulence)٣٘ضؼ ٖٓ ثُؾ٣ٌجٕ ث٣ٌُْغ ُِـجٍ ملاٍ أٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ثظطٌثح 

ؼ٤ِٚ كئٕ ٓؼظْ ٤ًَُثس ثُؾ٣ٌجٕ ك٣ْذخ صشٞٙ ُِْٔجً ثُذص١ٌ دْذخ ثلامضلاف ك٢ ه٤ٔز ٓؼجَٓ ثلاٌْٗجً 

ُِّٞػ ثُلؼجٍ صؼج٢ٗ ٖٓ  ثُٔشجًَ ثُض٢ هو صٌثكن أهثء ٛيث  (D.C)ث٣ٌُْغ ثُض٢ صْضؼَٔ ثُض٤٤ٜؼ ثُْٔضٌٔ 

 ٤ًْو ثٌٌُدٕٞ ى١ ثُؾ٣ٌجٕ ث٣ٌُْغ.  ٣ٞظـ ٓ٘ظٞٓز ٤ًَُ ع٘جة٢ أ4ٝ-5ثُ٘ٞع ٖٓ ثُؾ٣ٌجٕ. شٌَ ب

 ط١بٔخ إٌّظِٛبد راد اٌدش٠بْ اٌّغزؼشع ١ٌٍضساد اٌغبص٠خ  5-3

جٙ ثُضل٣ٌؾ ٝثُْٔض١ٞ ثُي١ ك٢ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ًَُِثس ٣ٌٕٞ ؽ٣ٌجٕ ثُـجٍ دصًٞر ػٔٞه٣ز ػ٠ِ ثصؾ

 ٣Transverseق٣ٜٞٔج ٣ٌٕٞ ػٔٞه٣جً ػ٠ِ ثُٔقًٞ ثُذص١ٌ ب٤ًَُثس ثُٔؾجٍ ثٌٌُٜدجة٢ ثُْٔضؼٌض 

Electric Field ْٝصٌٕٞ ٛيٙ ثُط٣ٌوز ثلأًغٌ ًلجءر ُضذو٣و ثُقٌثًر ثُٔضُٞور ك٢ أٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ٣ٝض ، 

إ٠ُ فو ًجفٍ كجٕ ثُقٌثًر ّٞف صَثٍ ٖٓ  صذ٣ٌوٙ ٖٓ غ٣ٌن ٓذجهٍ فٌث١ً. إىث ًجٕ ؽ٣ٌجٕ ثُـجٍ ٣ٌّؼج

غ٣ٌن ثُقَٔ دولا ٖٓ غ٣ٌوز ثلاٗضشجً ٝصؼو ٛيٙ ثُضو٤٘ز ك٢ ثُضذ٣ٌو ٢ٛ ثلأًغٌ ًلجءر إى إٜٗج صوَِ ثُلضٌر 

ث٤َُ٘ٓز ثُض٢ ٣وع٤ٜج ثُـجٍ ك٢ ٓ٘طوز ثُضل٣ٌؾ ٓٔج ٣َْٜ ػ٤ِٔز ثُضذ٣ٌو، ٣ٝضْ ثُقلجظ ػ٠ِ صوكن ثُـجٍ 

، ثٕ صص٤ْٔ ثلأهطجح ػ٠ِ ؽجٗذ٢ صؾ٣ٞق ثلاٗذٞدٚ صقضجػ ث٠ُ كُٞط٤ز Blowerدٞثّطز ٓ٘لجك ثٝ ٌٓٝفز 

ٍٍ ٝىُي ٗظٌثً ُِْٔجكجس ثُلجصِز ثُصـ٤ٌر.  صـ٤ٌر ْٗذ٤ج ٖٓ أؽَ ثفوثط صل٣ٌؾ ًٌٜدجة٢ ُِـجٍ ٝدض٤جً ػج

َّٕ ثُعـػ  َّٕ هوًر ثُنٌػ ثُؼظ٠ٔ ُٜيث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ًَُِثس أػ٠ِ دٌغ٤ٌ ٓٔج ٛٞ ػ٤ِٚ ُِؾ٣ٌجٕ ثُط٢ُٞ ٝإ إ

 . ٣ض٤َٔ kW 10  ٝدجُضج٢ُ ٗقصَ ػ٠ِ هوًر مجًؽز بدقوٝه ٢Torr 50 ثلأٓغَ ٣ٌٕٞ أػــ٠ِ ٖٓ بثٌُِ

  دصـٌ ثُْٔجكز د٤ٖ ثلأهطجح ثٌٌُٜدجة٤ز ٓٔج ٣ؾؼَ ه٤ٔز ثُلُٞط٤ز ثُلآٍز لأفوثط  ٤ُTE CO2ًَ ب

ز كعلا ػ٤ِٔز ثُض٤٤ٜؼ صـ٤ٌر ٤ُِٝ ًٔج ٛٞ ثُقجٍ ك٢ ثُض٤ٜؼ ثُط٢ُٞ ٝصض٤َٔ أ٣عج دصـٌ فؾْ ثُٔ٘ظٞٓ
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    ٣ٞظـ ٓ٘ظٞٓز ٤ًَُ  5-5ػٖ هوًصٚ ًٝلجءصٚ ثُؼج٤ُز دْذخ ثلإ٣وثع ثٌُذ٤ٌ ُِطجهز ثُوثمِز، ٝثُشٌَ ب

CO2 .ى١ ثُض٤ٜؼ ثُْٔضؼٌض 

 

 (: ١ٌضس رٚ اٌدش٠بْ اٌّغزؼشع5-5شىً )

 ٤ز ثلا٤ٜٗجً هثُز ُِعـػ ثُِْٔػ ٝثُْٔجكز د٤ٖ ثلاهطجح ثٌُة٤ْز ُِضل٣ٌؾ ًٔج ك٢ ثُٔؼجهُز:ضصؼو كُٞ

                                                                           

 ثٕ إى

 VBd ُٞ٤ز ث٤ٜٗجً ثُـجٍ، ٝطكP ٝ ه٤ٔز ثُعـػ هثمَ ثلاٗذٞح ٞٛd .ثُْٔجكز ثُلجصِز د٤ٖ ثلاهطجح ٞٛ 

 

 

٤ًَُثس ؿج٣ٍز صٌٕٞ ه٤ٔز ثُعـػ هثمَ ثُقؾٌر ػ٘و ثُعـػ ثُؾ١ٞ ٌٝٛيث ٗٞع ٖٓ ثُٔ٘ظٞٓجس ٛ٘جُي 

كٔغلا  ٣Transveresly Excited at Atmospheric Laser    Lasers TEA CO2ْضغجً ػٌظ٤ج ب

ك٢ ٤ًَُثس ؿجٍ ع٘جة٢ أ٤ًْٝو ثٌُجًدٕٞ ىثس ثُٔؾجٍ ثٌٌُٜدجة٢ ثُْٔضؼٌض ثُْٔضٌٔ ٖٓ ثُصؼخ ٣ٍجهر 

  لأٗٚ ػ٘و ٛيث ثُعـػ ٝٓغ ًغجكجس ثُض٤جً ثُْٔضؼِٔز ك٢ صقل٤َ ثُـجٍ Torr 100شـ٤َ كٞم بظـػ ثُض

صقوط ػوّ ثلاّضوٌث٣ًز ُِضل٣ٌؾ ٣ٝؤه١ ىُي إ٠ُ ص٣ٌٖٞ ثلأهٞثُ ثٌٌُٜدجة٤ز هثمَ فؾٌر ثُضل٣ٌؾ لإ ٣ٍجهر 

ٌجكُٞػ، ُِٝضـِخ ثُعـػ صضطِخ ٣ٍجهر ٓ٘جظٌر ُٜج ك٢ ؽٜو ث٤ٜٗجً ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ صووً دقوٝه ػور ٤ٓ

 ػ٠ِ ٛيٙ ثُٔشٌِز ٣ؾخ إؽٌثء ٓج٣ؤص٢:

ص٤ِْػ كٌم ؽٜو ػ٠ِ ثلأهطجح ثُْٔضؼٌظز دشٌَ ٗذع٢ كئىث ًجٕ ٍٖٓ ثُ٘ذعز هص٤ٌث" إ٠ُ فو  .1

  كجٕ ػوّ ثّضوٌث٣ًز ثُضل٣ٌؾ ّٞف لا ٣ضٞثكٌ ُٜج ثُٞهش ثٌُجك٢ ٝديُي ٣ٌٖٔ ٣ٍجهر msًجف بؽَء 

 فكر؟
 لماذا لا يمكن الحصول على ليزرات قدرة عالية بالتشغيل المستمر؟ 
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أػ٠ِ ٝص٠ْٔ ٛيٙ ث٤ًَُِثس د٤ًَِثس ثُض٤ٜؼ  ظـػ ثُضشـ٤َ فض٠ ٣صَ إ٠ُ ظـػ ؽ١ٞ ٝثفو أٝ

  ٝصووً هوًر  Transveresly Excited Atmosphericثُْٔضؼٌض ػ٘و ثُعـػ ثُؾ١ٞ ب

  . 15%  ًٝلجءر أػ٠ِ ٖٓ بMW 20ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ دقوٝه ب

ص٤ِْػ ٗٞع ٖٓ ثُضؤ٣ٖ ٣ْذن ٓذجشٌر ثُلُٞط٤ز ثُ٘ذع٤ز ث٤ُٜٔؾز ُِـجٍ ٝص٠ْٔ دجُضؤ٣ٖ ثلادضوثة٢  .2

  ك٤ٞكٌ ًغجكز إٌُض٤ٌٗٝز ًجك٤ز ك٢ ثُّٞػ ثُلؼجٍ هذَ ثُذوء دؼ٤ِٔز ثُضل٣ٌؾ Preionizationب

ثٌٌُٜدجة٢ د٤ٖ ثلأهطجح ثٌُة٤ْز ٝدٜيث ٣ْجػو ػ٠ِ ثٗضظجّ ثُضل٣ٌؾ ثُضٞٛؾ٢ ٝػــوّ فـــوٝط 

  ثُضل٣ٌؾ ثُو٢ّٞ.

 

 ُِضل٣ٌؾ د٤ٖ ثلاهطجح ثٌُة٤ْز ٝثُغج٣ٞٗز ٢ٛٝ: صٞؽو ثًدؼز ثٗٞثع شجةؼز ٖٓ هٝثةٌ ثٗضوجٍ شق٘ز

 ثُٞثفور.هثةٌر ثُضل٣ٌؾ ثُٔذجشٌ ٝص٠ْٔ ثف٤جٗج هثةٌر ثُشقٖ ىثس ثُٔضْؼز  -

 ٓضْؼز.-هثةٌر ثُٔقجعز -

 ٓقجعز ثهطجح ثُضؤ٣ٖ ثلا٢ُٝ.-هثةٌر ثُٔضْؼز -

 هثةٌر ُٓٞو ٓجًًُٞ. -

 

   هثةٌر ثُضل٣ٌؾ ثُٔذجشٌ.6-5شٌَ ب

 هل تعلم
نبضي ودوائر انتقال الشحنة ان تشغيل الليزرات الغازية بالتهيج المستعرض يحتاج الى نمط تشغيل 

 وتأين اولي للغاز باستعمال اقطاب تأين اضافية على جانبي اقطاب التفريغ الكهربائي
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 ٓضْؼز. -  هثةٌر ثُٔقجعز 7-5شٌَ ب

 

 ٓقجعز ثهطجح ثُضؤ٣ٖ. –  هثةٌر ثُٔضْؼز 8-5شٌَ ب

 

   هثةٌر ُٓٞو ٓجًًُٞ.9-5شٌَ ب
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 ط١بٔخ ِٕظِٛبد ا١ٌٍضساد اٌّخزِٛخ ١ٌٍضساد اٌغبص٠خ  5-4

ث٤ًَُِ ثُـج١ٍ ثُٔنضّٞ، ك٢ ٛيث ثُ٘ٞع، ٣ضْ صؼذتز ثُّٞػ ثُلؼجٍ دن٤ِػ ٓ٘جّخ ٖٓ ؿجٍثس ث٤ًَُِ ثُٔؼ٢٘  

٣ٝنضْ دـِن ثلاٗذٞح دٔجهر صٔـ٤ز أٝ ُق٤ْ ٓ٘طوز ثُـِن ُٔ٘غ ثُض٣ٌْخ، ٣ضْ ص٤ِْػ ثُؾٜو ثٌٌُٜدجة٢ ثُؼج٢ُ 

٣ضْ مِػ  CO2ٌٌُٜدجة٤ز ثُٔٞؽٞهر ػ٠ِ غٌك٢ ثٗذٞح ثُـجٍ، ٓغلا ك٢ ثُن٤ِػ ثُـج١ٍ ٤ًَُِ ػ٠ِ ثلأهطجح ث

  ٝثُض٢ صؼو ثُنِطز ثٌُة٤ْز ٝثُٜٔٔز ُضشـ٤َ 1:1:8  إى صٌٕٞ دْ٘خ بCO2:N2:Heْٗخ ٖٓ ثُـجٍثس ب

َّٕ ثلإٌُضٌٝٗجس ثُٔضْجًػز صقوط ص٤ٜؾجً ُؾ٣َتجس ثُـجٍ ثُٔٞؽٞه ٣ٝضُٞو كؼَ ث٤ُCO2ًَُِثس  ٤ًَ. . إ

٣ضلٌي ؽ٣َتجس  CO2ثُؼ٤ٞح ثٌُة٤ْز ٓغ ٌٛيث ٗٞع ٖٓ ث٤ًَُِثس ٛٞ ثُضلٌي ثُقجصَ ُِـجٍ كٔغلا ك٢ ٤ًَُ 

ٝثلأًْؾ٤ٖ دًٌٔٝ ثُٞهش. ُِقو ٖٓ ٛيث ثُضؤع٤ٌ، ٣ضْ إظجكز ػجَٓ ْٓجػو ثٝ ٓقلَ إ٠ُ  COثُـجٍ إ٠ُ 

ٝثُض٢ صٌٕٞ  CO2ؼ٤و ؽ٣َتز م٤ِػ ثُـجٍ. إَّٕ ٛيث ثُؼجَٓ ثُْٔجػو ٣ؼَٔ ػ٠ِ إّضٌؽجع صلجػَ ثُضلٌي ٣ٝ

 ٓضطِذٚ ُِلؼَ ث١ًَ٤ُِ. ٝصٌٕٞ ٛيٙ ثُؼٞثَٓ ثُْٔجػور ػ٠ِ شٌَ ؿجٍثس ثظجك٤ز ثٝ ٓٞثه صِذز.

  كٞثةوٛج ًٝٔج ٣ؤص٢:صٌٖٔ أ٤ٔٛز ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ك٢  

 إٕ ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ ٣ٌٕٞ أًغٌ ثّضوٌثًث غ٤ل٤ج.  .1

 .( Portable)جد٤ِضٚ ػ٠ِ ثُقَٔ ٝه (Compact)إٌٓج٤ٗز صص٤٘ؼٚ دؤصـٌ فؾٔج  .2

 إٌٓج٤ٗز إٕ ٣قضلع دجُـجٍثس ٝىُي دضو٤َِ ٖٓ ًِلز ثُص٤جٗز ٝإهثٓز ثُضشـ٤َ. .3

 ٓج ثدٌٍ ِّذ٤ز ك٢ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ًَُِ ٣ٌٖٔ ك٢ إٕ ثٌُدـ ٣وَ دشٌَ صو٣ًؾ٢ ٝثٕ كضٌر ثلاشضـجٍ صٌٕٞ 

ٓج ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ ثُضطذ٤وجس ثُص٘جػ٤ز ٓقوٝهر. ٣ْضؼَٔ ٛيث ثُ٘ٞع ك٢ ثلاصصجلاس ٝثُضطذ٤وجس ثُذقغ٤ز أًغٌ 

 ٝك٢ ػ٤ِٔجس ثُؾٌثفز ثُوه٤وز.

 

(: ٠ٛػر زدشح اٌٛعؾ اٌفؼبي ١ٌٍضس اٌغبص اٌّخزَٛ ثبزدبَ ِخزٍفخ ِؼبف ا١ٌٗ خضاْ اٌّبء 11-5شىً )

 ٠ذٌٍزجش
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 ط١بٔخ الالطبة اٌىٙشثبئ١خ ١ٌٍضساد اٌغبص٠خ  5-5

َّٕ ػ٤ِٔز  ثُعل ثٌٌُٜدجة٢ ٖٓ غ٣ٌن ص٤ِْػ ٓؾجٍ ًٌٜدجة٢ ًٔج صؼِٔش ػ٣ََ ثُطجُخ ك٢ ثُلصَ ثُغج٢ٗ إ

د٤ٖ ثلأهطجح إى ٣ؼَٔ ثُٔؾجٍ ػ٠ِ صؼؾ٤َ ثلإٌُضٌٝٗجس ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ هطخ ثٌُجعٞه إ٠ُ هطخ ثلاٗٞه دطجهجس 

ًجك٤ز ٝصؼَٔ ٛيٙ ثلإٌُضٌٝٗجس ػ٠ِ صؤ٣ٖ ؽ٣َتجس ثُّٞػ ثُلؼجٍ ثُـج١ٍ ٝص٤ُٞو أ٣ٞٗجس ٝإٌُضٌٝٗجس فٌر 

 . ٝثُْؤثٍ ٛ٘ج ٓج كجةور ثلاهطجح ٝٓج ٝٓوٟ صؤع٤ٌٛج ػ٠ِ ػ٤ِٔز ثٗضجػ ث٤ًَُِ؟أ١ ص٣ٌٖٞ ٓج ٠ْٔ٣ دجُذلآٍج

ك٢ صص٤ْٔ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز صؼ٠٘ ث٤ٔٛز ًذ٤ٌر ُشٌَ ٝصص٤ْٔ ثلاهطجح هثمَ ثُقؾٌر ث٣ًَ٤ُِز ثٝ ثلاٗذٞدز 

ٗٞع ث٣ًَ٤ُِز. ٝصؼضٔو شٌَ ٝفؾْ ثُوطخ ػ٠ِ ٗٞع ثُّٞػ ثُـج١ٍ ٝثُووًر ث٣ًَ٤ُِز ثُنجًؽز ٝػ٠ِ ٗٔػ ٝ

ثُضشـ٤َ ُِٔ٘ظٞٓز ث٣ًَ٤ُِز ث٣عجً. ًٔج ٣ٜوف ثُضص٤ْٔ ُلاهطجح ث٠ُ ص٤ُٞو ٓؾجٍ ًٌٜدجة٢ ٓ٘ضظْ ٝدجُضج٢ُ 

 ثٌٓج٤ٗز ثُقصٍٞ ػ٠ِ هوًر ػج٤ُز ٖٓ ؽٜجٍ ث٤ًَُِ. 

 َٛ صؼِْ ػ٣ََ ثُطجُخ ثٕ ػ٤ِٔز ص٣ٌٖٞ ثُذلآٍج صؼضٔو ػ٠ِ ًغجكز ثلإٌُضٌٝٗجس ٝهًؽز فٌثًصٜج.

َّٕ ثُٔؾجٍ ثٌٌُٜدجة٢ ٣ضًٌَٔ  كٔغلا ػ٘وٓج ٣ٌٕٞ صص٤ْٔ ثلاهطجح دشٌَ ْٓطـ صٔجٓج ٝىثس فجكجس فجهر كئ

ك٢ ٓ٘جغن ظ٤وز ٓٔج ٣ؤه١ ث٠ُ فوٝط ثلاهٞثُ ثٌٌُٜدجة٤ز. ُيث ٣ِؾؤ ثُٔصٕٔٔٞ ث٠ُ ؽؼَ ثلاهطجح ٓقودز 

ز  . ثى ٣ذ٤ٖ ثُؾوٍٝ ثشٌجٍ ثهطجح ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ٝأٗٞثػٚ ثُذ٤ْط2-5ػ٘و ٜٗج٣جصٜج ًٔج ك٢ ثُؾوٍٝ ب

                  ُٝض٤ٜؼ ثُط٢ُٞ.

  : ٣ذ٤ٖ ثشٌجٍ ٓنضِلز ُلاهطجح.2-5ثُؾوٍٝ ب
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ٝٛ٘جى ثٗٞثع مجصز ثصذؼ٤ز  ثشذٚ دجُذٌثؿ٢ صغذش دلِ٘ؾز فجَٓ ثٌُٔث٣ج ٜٝٗج٣ضٜج ًٌٓٞر ُيُي ٤ّٔش 

   . 11-5ثصذؼ٤ز ًٔج دجُشٌَ ب

 

 ػر لطت اطجؼٟ  (: 11ٛ٠-5شىً )

ثُض٤ٜؼ ثُْٔضؼٌض كجّضؼِٔش غٌثةن ك٣َ٤ج٣ٝز ٣ًٝجظ٤ز ػور ُضص٤ْٔ ثلاهطجح ٝثُوجهًر ػ٠ِ ثٓج ك٢ فجُز 

  . 3-5ثُٔ٘ضظْ  ًٔج ك٢ ثُؾوٍٝ ب ص٤ُٞو ٓؾجٍ ًٌٜدجة٢ ٓ٘ضظْ ٝص٠ْٔ دجهطجح ثُٔؾجٍ ثٌٌُٜدجة٢

 ثّْ ثُشٌَ شٌَ ثُوطخ

 

Rogowski 

 ًثٝثًج٢ٌّ

 

Chang 

 صشجٗؾ

 

th
 order Ernst4 

 ثُضٌص٤خ ثٌُثدغ ُشٌَ ثًْٗش

 

th
 order Ernst8 

 ثُضٌص٤خ ثُغجٖٓ ُشٌَ ثًْٗش
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٣قوط صذجهٍ ثُطجهز د٤ٖ ؽ٤ْٔجس ثُـجٍ بثلا٣ٞٗجس ٝثلاٌُضٌٝٗجس  ٝثلاهطجح دشٌَ ًة٤ِ ٖٓ غ٣ٌن 

  ٝثُض٢ صؤه١ صْن٤ٖ ثلاهطجح ٝص٤ُٞو ثُقٌثًر هثمِٜج. ٝٛيٙ دوًٝٛج صٌٕٞ Collisionsثُضصجهٓجس ب

ٓشٌِز ٣ٞثؽٜٜج ثُٔصٕٔٔٞ ُٔ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ. ٣ٌٖٔ ثُقَ دؤٕ صٌٕٞ ثلأهطجح ػ٠ِ شٌَ ٓشؼجس 

بٍػجٗق  لأؿٌثض ثُضذ٣ٌو ثُيثص٢ دجُٜٞثء إى صؼَٔ ٛيٙ ثُٔشؼجس ػ٠ِ ٣ٍجهر ثُْٔجفز ثُْطق٤ز ُلاٗضشجً 

ٖٓ هطٌ ثُوطخ ٝثُْٔجكز د٤ٖ 10ٛيٙ ثُٔشؼجس ػ٠ِ شٌَ فلٌ بأمجه٣و  دؼٔن %ثُقٌث١ً، ٝصٌٕٞ 

  12-5ٖٓ هطٌ ثُوطخ ًٝٔج ٓٞظـ ك٢ ثُشٌَ ب %5أموٝه٣ٖ 

 

 

 

 

 

 

  : ٣ٞظـ دؼط ثشٌجٍ ثَُػجٗق ُضذ٣ٌو ثُوطخ12-5شٌَ ب

 Elasticَٛ صؼِْ ػ١َ٣َ ثُطجُخ إٔ ٛ٘جى ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ثُضصجهٓجس ثلاٍٝ ٛٞ ثُضصجهّ ثٌُٕٔ ب

Sollision ؿجُذ٤ز ثُضصجهٓجس ك٢ ثُـجٍثس صٌٕٞ ٖٓ ثُ٘ٞع َّٕ   ٝثُي١ ٣ضْ ك٤ٚ صذجهٍ ثُطجهز ثُق٤ًٌز كوػ. إ

ثٌُٕٔ ّٝذخ ىُي ٛٞ إٔ ثُض٤ًٌخ ثُي١ً أٝ ثُؾ٣َت٢ ُِـجٍ لا ٣ضـ٤ٌ. أٓج ثُغج٢ٗ كٜٞ ثُضصجهّ ؿ٤ٌ ثٌُٕٔ 

بأٝ غجهز ثُضلٌي ك٢ ثُـجٍثس   كئٗٚ ٣ضعٖٔ صذجهٍ غجهز ثُض٤ٜؼ أٝ غجهز ثُضؤ٣ٖ Inelastic Collisionب

ثُؾ٣َت٤ز  ػلاٝر ػ٠ِ ثُطجهز ثُق٤ًٌز. ُيث كئٕ ثلإٌُضٌٕٝ ثُي١ ٣صطوّ ديًر ٓضؼجهُز ٣ٌٖٔ إٔ ٤ٜ٣ؼ صِي 

 ثُيًر ٝديُي ٣َ٣و ٖٓ ثُطجهز ثٌُجٓ٘ز ك٤ٜج ػ٠ِ فْجح ٗوصجٕ ثُطجهز ثُق٤ًٌز ُلإٌُضٌٕٝ.

  ثٝ ٖٓ ثُ٘قجُ ٣ٌٕٝٞ Stainless-Steelوأ ب٣ص٘غ ثُوطخ ثٌٌُٜدجة٢ ػجهر  ٖٓ ٓجهر ثُقو٣و ثُٔوجّٝ ُِص

صغذ٤ش ثُوطخ ثٌٌُٜدجة٢ هثمَ ثلاٗذٞح ث١ًَ٤ُِ ثُـج١ٍ ٝىُي دضغذ٤ضٚ دٔجهر لاصوز ػ٠ِ ٓجهر ػجٍُز 

  Ceramics  أٝ ٓجهر ٤ٌّث٤ٌ٤ٓز بPerspex  أٝ ٓجهر ثُذ٤ٌّذٌِ بTeflonًٌٜدجة٤ج ٓغَ ٓجهر ثُضلِٕٞ ب

 د٤ْطز ٝؿ٤ٌ ٓؼوور. ٣ٝغذش دؾجٗخ هطخ ثٌُٔث٣ج.   ٢ٛٝ غ٣ٌوز صؼو13-5ًٝٔج ك٢ ثُشٌَ ب
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 (: ٠ٛػر رشو١ت اٌمطت اٌىٙشثبئٟ ثزظ١ُّ اخش ٌٍمطت  ِغ الأجٛة ا١ٌٍضس13ٞ-5شىً )

 ٛ٘جُي أًٓٞ ٣ٌثػ٠ ثلاٗضذجٙ ُٜج ثع٘جء ص٤جٗز ثلاهطجح:

  صضؾٔغ ػ٠ِ ص٘ظ٤ق ثُوطخ دْذخ صؾٔغ ؽ٣َتجس ثُـجٍثس ٝثُض٢ صضٌٕٞ ًؤًْور دشٌَ ٓٞثه صِذز

 ثُوطخ.

 .دًٌٔٝ ثَُٖٓ ٣ضلاش٠ ثُلاصن ك٤ؾخ ثٕ ٣ؼجه ُصوٚ  ٌٓر عج٤ٗز دؼو ص٘ظ٤ق ثُوطخ ؽ٤وث 

 ط١بٔخ ِدٙضاد اٌمذسح ١ٌٍضساد اٌغبص٠خ  5-6

صضشجدٚ ٓؾَٜثس ثُووًر ىثس ثُ٘ٔػ ثُْٔضٌٔ ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ك٢ ثُضص٤ْٔ ُضِي ثُْٔضؼِٔز ك٢ ٓؾَٜثس 

ىثس ص٤جً  ٤DCًَ ثُـجٍ ص٤َٔ إ٠ُ إٔ صٌٕٞ ٓؾَٜثس ثُووًر ٖٓ ٗٞع ٓؾَٜثس هوًر ُ هوًر ثُض٤جً ثُٔذجشٌ.

ٓقوٝه ٓ٘ضظْ. ثُضصج٤ْٓ ٢ٛ ك٢ ثلأّجُ ٗلْٜج ُؾ٤ٔغ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ثُض٢ صؼضٔو ػ٠ِ ثُضل٣ٌؾ. ثٓج 

ثُض٤جً ثُٔضُٞو هثمَ ثُـجٍ ٝثُلاٍّ ُض٣ٌٖٞ ثُلؼَ -صلجص٤َ ًَ ٓؾَٜ هوًر كضؼضٔو ػ٠ِ مصجةص ثُؾٜو

-5ثُض٤جً ثُٔذ٤ٖ ك٢ ثُشٌَ ب-ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ك٢ ثُـجٍثس ٝكن مصجةص ٓ٘ق٢٘ ثُؾٜوث١ًَ٤ُِ. ٣ضصق 

 . ثُنصجةص ثُوه٤وز ُِـجٍ، دطذ٤ؼز ثُقجٍ، صؼضٔو ػ٠ِ غذ٤ؼز ثُـجٍ، ٝظـطٚ، كعلا ػٖ غٍٞ ٝهطٌ 14

لا   ،14-5فؾٌر ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢. ػ٘و ه٤ْ ٓ٘نلعز ٖٓ ثُؾٜو ثُِْٔػ ػ٠ِ ثُـجٍ ًٔج ٓذ٤ٖ ك٢ ثُشٌَ ب

٣ٞؽو صوكن ُِض٤جً. ًِٔج ًجٗش ٣ٍجهر ك٢ ثُؾٜو، ٝٓغ دوجء ثُض٤جً ثلأّجُ صلٌثً. ٝػ٘و ثُٞصٍٞ إ٠ُ دؼط 

 . ػ٘و ٛيٙ ثُ٘وطز ٣ذوأ ص٤جً صـ٤ٌ ؽوث ك٢ 14-5  ًٔج ك٢ ثُشٌَ بAثُؾٜو ثُؼج٢ُ ْٗذ٤ج ػ٘و ثُ٘وطز ب

يٙ ث٤ٌُٔز ثُصـ٤ٌر ٖٓ ثُضؤ٣ٖ ثُضوكن دْذخ ٤ًٔز صـ٤ٌر ٖٓ ثُضؤ٣ٖ ثُض٢ ٢ٛ هثةٔج ٓٞؽٞهر. ٣ضْ صٞك٤ٌ ٛ

ٗض٤ؾز ٝؽٞه ثُ٘شجغ ثلإشؼجػ٢ ثُطذ٤ؼ٢ ٝثلأشؼز ث٤ٌُٗٞز. ٣ٝشجً إ٠ُ ص٤جً صـ٤ٌ ٓج هذَ ث٤ٜٗجً ثُض٤جً هثمَ 

. ٣َ٣ٝو ثُض٤جً هذَ ث٤ٜٗجً Nanoamperesثُقؾٌر. صٌٕٞ ه٤ٔز ثُض٤جً ك٢ ٛيٙ ثُٔ٘طوز ه٤ِِز إى صٌٕٞ دعغ  

صوػ٠ ٗوطز ثٜٗــــ٤جً   -  14-5ًٔــج ك٢ ثُشٌَ ب - ٠B ٗوطز ثُـجٍ دذػء فض٠ صصَ ه٤ٔز ثُؾٜو ثُــ

 . ػ٘و ٛيٙ ثُو٤ٔز ٣ٌٕٞ ػوه ًذ٤ٌ ٖٓ ؽ٣َتجس ثُـجٍ هو ثصذـ ٓضؤ٣٘ج. kV 10ثُؾــٜــو بًدٔج فٞث٢ُ 

ثُضٞص٤ِز ُِـجٍ صَهثه ٝصضْجًع ثلإٌُضٌٝٗجس إ٠ُ ٌّػجس ػج٤ُز ُٝيث ٣ٌٖٔ إٔ ص٘وَ ٓج ٣ٌل٢ ٖٓ ثُطجهز 

ٖ ثُؾ٣َتجس ػٖ غ٣ٌن ثلاصطوثٓجس. ٌٝٛيث ًِٔج ٍثه ثُض٤جً، كجٕ ٓوجٝٓز ثُـجٍ ص٘نلط ُضؤ٤٣ٖ ث٣َُٔو ٓ

ك٢ ثُشٌَ . ٝػ٘و ٛيٙ ثُقجُز  Cٝثُؾٜو ثُٔطِٞح ُِقلجظ ػ٠ِ ثُضل٣ٌؾ ٣وَ كؼلا ٓغ ٣ٍجهر ثُض٤جً بٓ٘طوز 

َّٕ ثُض٤جً ّٞف ٣ْضٌٔ ك٢ ث٣َُجهر، ملاٍ ثُٔ٘طوز  بأٓذ٤ٌ  ٥لاف  Dصوػ٠ ٓوجٝٓز ثُـجٍ دجُٔوجٝٓز ثُِْذ٤ز. إ
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 ، ٓغ أهَ ٝأهَ ُِؾٜو ثُلاٍّ ُلاّضٌٔثً. ٌٝٛيث، كئٕ ثُض٤جً ٣ؾخ إٔ ٣ٌٕٞ ٓقوٝه ٖٓ Eثلأٓذ٤ٌثس بٓ٘طوز 

ْٕ صٌٕٞ ظٖٔ فوٝه ٓوذُٞز.  غ٣ٌن إهمجٍ ثُٔوجٝٓز ثلإ٣ؾجد٤ز ك٢ ثُوثةٌر. ٝٛيٙ ثُٔوجٝٓز ثلإ٣ؾجد٤ز ٣ؾخ إ

 

 

 غ اٌىٙشثبئٟ ٌٍغبصاٌدٙذ ٌّٕسٕٝ اٌزفش٠ -(: ِٕسٕٝ اٌز١بس14-5شىً )

ثٕ ٓضطِذجس ثُضص٤ْٔ ثُوه٤وز ُٔؾَٜثس ثُووًر ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز صْض٘و ػ٠ِ مصجةص ٓ٘ق٢٘ م٤ِػ ثُـجٍ 

 ، ٛ٘جُي علاعز ػ٘جصٌ أّج٤ّز صْضؼَٔ ك٢ صص٤ْٔ ؽ٤ٔغ ٓؾَٜثس 14-5ثُي١ ٣ضْ ص٤ٜؾٚ ًٔج ك٢ ثُشٌَ ب

 ، Starter or Ignition Circuitثلإشؼجٍ بثُووًر ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز: ثُؼ٘صٌ ثلاٍٝ هثةٌر ثُذجها ثٝ 

-Current ، ٝثُؼ٘صٌ ثُغجُظ ٓقوه ثُض٤جً بOperating Supplyٝثُؼ٘صٌ ثُغج٢ٗ ٓؾَٜ ثُضشـ٤َ ب

Limiting15-5  ًٔج ٓذ٤ٖ ك٢ ثُشٌَ ب.  

 

 ضساد اٌغبص٠خ( ِخطؾ وزٍٟ ٠ٛػر اٌزشو١ت اٌؼبَ ٌّدٙض اٌمذسح 15١ٌٍ-5شىً )

 Initial: ك٢ ٛيث ثُؾَء ٖٓ ٓؾَٜثس ثُووًر ٣ضْ صٞك٤ٌ ٗذعز ثُؾٜو ثلأ٢ُٝ بهثةٌر ثُذجه١ء ثٝ ثلاشؼجٍ• 

Voltage Pulse ٣ؾخ إٔ صضؾجٍٝ ه٤ٔضٜج ىًٝر ٗذط ؽٜو ث٤ٜٗجً ثُـجٍ. إى صْجم ثُ٘ذعز ثُٔضُٞور ك٢ . 

  .(C  ٝإ٠ُ ثُٔ٘طوز Bثُـجٍ ٖٓ ثُ٘وطز ب

ٌٔ ملاٍ م٤ِػ ثُـجٍ، دؼو إٔ ثٝصِش ٓؾَٜثس ثُضشـ٤َ: أٓج ك٢ ٛيث ثُؾَء ك٤ٞكٌ صوكن ثُض٤جً ثُْٔض• 

. ٣ؾخ إٔ ٣ؼَٔ ٓؾَٜ ثُووًر دجُؾٜو ثُٔ٘جّخ ٝثُؼَٔ دو٤ٔز ُِض٤جً ٓؼ٤٘ز C)هثةٌر ثُذجها ث٠ُ ثُٔ٘طوز ب

 ٗٚ ملاٍ ثُـجٍ.٣ٌُْج

ٓقوه ثُض٤جً: ٝٛيث ثُؾَء ٣قو ٖٓ ثُض٤جً ملاٍ ثُـجٍ إ٠ُ ثُو٤ٔز ثُٔطِٞدز، ٣ٝقظٌ ث٣َُجهر ؿ٤ٌ ثُٔقوٝهٙ • 

  ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ٓغ ثٗذٞح ثُضل٣ٌؾ. Ballast Resistorثُض٤جً. ٝػجهر ٓج ٣ؤمي شٌَ ثُٔوجٝٓز ثُٔٞثٍٗز بٖٓ 
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. ًيُي صوّٞ ٛيٙ ثُٔوجٝٓز دقٔج٣ز  ٍٍ ُيُي ٣ؾخ ػ٠ِ ثُٔصْٔ ثٕ ٣نضجً ٓوجٝٓز ىثس ٓؼجَٓ فٌث١ً ػج

 .ٌ ٓوجٝٓز ث٣َُٔؼ ثُـج١ٍٓؾَٜ ثُووًر ٝأٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ٖٓ ثُض٤جً ثُؼج٢ُ ثُٔجً ك٢ ثُوثةٌر ٝىُي دْذخ صـ٤٤

 

 (: ٠ٛػر طٛسح ٌّدٙض اٌمذسح ِغ اٌّمبِٚخ ِغ الأجٛة ا١ٌٍضس16ٞ-5شىً )

ٝدنجً ثُٔؼجهٕ، ٝثلإًْج٣ٌٔ د٘ٔػ  CO2ٖٓ ؽٜز ثمٌٟ ٣ضْ صشـ٤َ ثُؼو٣و ٖٓ أؽَٜر ٤ًَُ ثُـجٍ ٓغَ 

َّٕ ك٢ ٛيٙ ث٤ًَُِثس صٞثؽٚ ثُٔص٤ٖٔٔ ٓشجًَ أًذٌ ك٢ Pulsed Modeٗجدط ثٝ ٗذع٢  صص٤ْٔ . إ

ٓؾَٜثس ثُووًر دْذخ ثٕ ثُٔوجٝٓز ثُ٘جصؾز ٖٓ ثُـجٍ صـ٤ٌ دٌْػز ملاٍ ٗذعز ث٤ًَُِ. ث١ ثٕ ثُٔوجٝٓز 

  ٛيث ثُـجٍ ٣ٝذوأ دجُضل٣ٌؾ، إى Breakdownثٌٌُٜدجة٤ز ُِـجٍ صضـ٤ٌ ػ٠ِ ٓوٟ ٝثّغ ؽوث. إى ٣ٜ٘جً ب

ٌْػز ًجك٤ز. ٖٝٓ ٛيٙ ص٘نلط ثُٔوجٝٓز ثٌٌُٜدجة٤ز دٌْػز. ٣صذـ ٖٓ ثُصؼخ ث٤ُْطٌر ػ٠ِ ثُض٤جً د

ْٕ ٗؼو ٓؾَٜثس ثُووًر ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز صوْْ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٢ٛ: ٓؾَٜثس ثُووًر ثُْٔضٌٔر  ثُٔووٓز ٣ٌٖٔ أ

 ٝثُ٘ذع٤ز.

A. ٌٔص٤جٗز ٓؾَٜثس ثُووًر ثُْٔض 

ص٠ْٔ ث٤ًَُِثس ثُض٢ صْضؼَٔ دٜج ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ٓؾَٜثس ثُووًر د٤ًَِثس ىثس ثُض٤ٜؼ دجُض٤جً ثُْٔضٌٔ ثٝ 

ثُضشـ٢ِ٤ ثُْٔضٌٔ ٣ضْ صؾ٤َٜ ثُووًر ثٌٌُٜدجة٤ز ُلأٗذٞح ث١ًَ٤ُِ ٖٓ غ٣ٌن ٍٝػ أٝ أًغٌ ٖٓ ىثس ثُ٘ٔػ 

أهطجح ثُضل٣ٌؾ ثُٔغذضز ػ٘و ٜٗج٣ض٤ٚ ٝديُي ٣ضْ ص٤ٜؼ ثُّٞػ ثُلؼجٍ غ٤ُٞج ٝصؼو ٛيث ثُضو٤٘ز ٖٓ أهوّ ثُطٌثةن 

ٍٍ ٖٓ ثُْٔضؼِٔز ُِض٤ٜؼ ْٝٗضط٤غ ٖٓ ملاُٜج ثُقصٍٞ ػ٠ِ أّضوٌث٣ًز ػج٤ُز ُِضل٣ٌؾ ث ٌٌُٜدجة٢ ٝٓووثً ػج

  ثػضٔجهث" 10kVثُلُٞط٤ز ٣ٝضطِخ ثلأٌٓ ٓؾَٜثس هوًر ًٌٜدجة٤ز ىثس كُٞط٤ز ْٓضٌٔر ػج٤ُز ص٣َو ػٖ ب

 ػ٠ِ ثُْٔجكز ثُلجصِز د٤ٖ صِي ثلأهطجح ٝظـػ م٤ِػ ثُـجٍثس.

ٓذــ٤ـــٖ   ًٔج ٛٞ The Rectifier Bridgeٓغجٍ ػ٠ِ ٌٛيث ٓؾَٜثس هوًر ٛٞ ٓوـــــــــّٞ ثُو٘ـــــطٌر ب

ُِضنل٤ق ٖٓ ثُضيديدجس ك٢ ثُؾٜو  Filter  RC . ٝٛيث ٛٞ ٓوّٞ ٓٞؽز ًجِٓز ٓغ ٌٓشـ ب16-5ك٢ ثُشٌَ ب

 . ٣ؼ٢٘ ٓصطِـ ٓٞؽز ًجِٓز ٝٛٞ إٔ صْضؼَٔ ًلا ٖٓ DCثُِْٔػ ٝؽؼِٜج ثًغٌ ٓشجدٜز دجُض٤جً ثُْٔضٌٔ ب

جدَ ىُي ٖٓ ٓوّٞ ٗصق ٓٞؽز، ثُ٘صق ثُٔٞؽخ ٝثُْجُخ ُِوًٝر ثُض٤جً ثُٔض٘جٝح ثٌُٔثه صو٣ٞٔٚ، ك٢ ٓو

ٝثُي١ ٣ْضؼَٔ ٝثفو كوػ ٖٓ ثُوًٝر ثُٔٞؽخ ٝثُْجُذز. ثٕ ٓوّٞ ثُٔٞؽز ثٌُجِٓز ٣ضطِخ أًغٌ ٖٓ ٌٓٞٗجس 

ٛٞ أهصٌ ٖٓ  C1ٓٔج ٣ٌٖٔ إٔ ٣ضٞثكٌ ك٢ ٓوّٞ ٗصق ثُٔٞؽز، ٌُٖٝ ٝهش ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ٌُِٔغق 
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 صو٣ْٞ ثُٔٞؽز ثٌُجِٓز ُٜج صٔٞػ أهَ ٖٓ ٓؾَٜثسٗصق ٓٞؽز صو٣ْٞ. دجُضج٢ُ كئٕ ٓؾَٜثس ثُووًر ىثس 

 ثُووًر ىثس ثُضو٣ْٞ ٗصق ثُٔٞؽز.

 

 

 

 (: ِدٙض لذسح رٚ رم٠ُٛ ِٛخخ وبٍِخ ثز١بس ِغزّش17-5اٌشىً )

صٌٕٞ ثُلُٞط٤ز ٓٞؽذز ٣ضوكن ثُض٤جً ػذٌ  T1ك٢ ٓٞفو ثُٔٞؽز ثٌُجِٓز، ػ٘و ٜٗج٣ز ثُؼ١ِٞ ٖٓ ثُٔقُٞز  

ُِٔقُٞز.  Vإ٠ُ ىًٝر ثُو٤ٔز ٖٓ ثُؾٜو  C1. ٛيث دوًٝٙ ٤ّشقٖ ثٌُٔغق D1  ٝD4ثُصٔجٓجس ثُغ٘جة٤ز 

ثُصٔجٓجس ثُغ٘جة٤ز  صٌٕٞ ثُلُٞط٤ز ٓٞؽذز ٣ضوكن ثُض٤جً ػذٌ T1ػ٘وٓج ٣ٌٕٞ ثُطٌف ثلأه٠ٗ ٖٓ ثُٔقُٞز 

D2  ٝD3 ٛيٙ أ٣عج ٤ّشقٖ ثٌُٔغق .C1  إ٠ُ ثُؾٜوV ثُٔوجٝٓز .R1  َٔ٢ٛ ٓوجٝٓز ثُٔٞثٍٗز، ٌُٜٝ٘ج صؼ

هو صٌٕٞ ٓضـ٤ٌر ُعذػ ص٤جً ثلأٗذٞح إ٠ُ ثُو٤ٔز ثُٔطِٞدز.  R1. ه٤ٔز RCأ٣عج ًؼ٘صٌ ك٢ ثٌُٔشـ 

ػ٘وٓج ٣ضْ ثغلجء  C1ٖٓ ثٌُٔغق  صْٔـ ُِشقٖ دجلاّضَ٘ثف Bleeder Resistor R2ٓوجٝٓز ثلاّضَ٘ثف  

َّٕ ثُو٤ْ ثُٔؼطجر ٌُٔٞٗجس ثُوثةٌر ثلاٌُض٤ٌٗٝز ك٢ ثُشٌَ ب   ٢ٛ ٗٔٞىؽ٤ز 17-5ثٝ هطغ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢. إ

. ُِقصٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ ٓؼ٤٘ز، كئٕ ثُغجدش cm40 ُؼ٤ِٔز صشـ٤َ ٤ًَُ ث٤ِ٤ُّٜٞ ٤ٕٗٞ دطٍٞ أٗذٞح فٞث٢ُ 

عج٤ٗز، ٝٛٞ ٝهش أغٍٞ دٌغ٤ٌ ٖٓ كضٌر مػ ثُؾٜو ك٢ ٓقطجس  0.1ث٢َُ٘ٓ ٌُٔشـ ثُوثةٌر ٣ٌٕٞ فٞث٢ُ 

 ثُٔقٞلاس ثلأ٤ُٝز. ٌٝٛيث كئٕ ثُؾٜو ثُ٘جصؼ ٤ٌّٕٞ عجدش ْٗذ٤ج، ٓغ صٔٞػ ه٤ِلا.

B. ٟط١بٔخ ِدٙضاد اٌمذسح إٌجؼ 

ٛ٘جُي ثٌُغ٤ٌ ٖٓ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز صؼَٔ دشٌَ ْٓضٌٔ. دؼو دوء ثُضشـ٤َ، لاصقضجػ ُ٘ذعز ػج٤ُز ُِؾٜو.      

ث٥ٕ ٗ٘ضوَ إ٠ُ ٓ٘جهشز ٓؾَٜثس ثُووًر ٤ًَُِثس ثُـجٍ ثُض٢ ًغ٤ٌث ٓج ٣ضْ ػِٜٔج د٘ٔػ ٗذع٢، ٣ْضؼَٔ  ٝٗقٖ

  ىٝ كُٞط٤ز ػج٤ُز Hz 60-50ك٢ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُض٤ٜؼ ٓؾَٜ هوًر دلُٞط٤ز مٌػ ٓض٘جٝدز دضٌهه ٣ضٌثٝؿ ب

٠ِ شٌَ ِِّْز ٖٓ ثُلضٌثس ٝص٤جً ه٤َِ ثػضٔجهث ػ٠ِ ثُعـػ ٝثُْٔجكز د٤ٖ ثلأهطجح، ٣ٌٕٝٞ ثُضل٣ٌؾ ك٤ٚ ػ

ثُوص٤ٌر ثُض٢ ص٘طلب لاًغٌ ٖٓ ٗصق هًٝر. ٣ٝضشجدٚ ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُض٤ٜؼ  دجُض٤ٜؼ ثُْٔضٌٔ ٖٓ ف٤ظ صآًَ 

أهطجدٚ ٝصقَِ ثُـجٍ ك٤ٚ ٝثفض٤جؽٚ إ٠ُ ٓصوً هوًر ًذ٤ٌ ثُقؾْ ٝػج٢ُ ثُلُٞط٤ز. ف٤ظ صٞؽو فجؽز ُٞؽٞه 

٤وث ُٔ٘جهشز ٛيٙ ثُ٘ٞع، ٣ؾخ ػ٤ِ٘ج أٝلا ٝصق ُضص٤ْٔ ٓور ثٝ ثٓو هص٤ٌ ُ٘ذعجس ىثس ثُؾٜو ثُؼج٢ُ. صٜٔ

  ىثس ثُؾٜو ثُؼج٢ُ ثُض٢ ؿجُذج ٓج ٣ضْ صٞظ٤لٜج ٓغ ٤ًَُثس Switching Elementsػ٘جصٌ ثُضق٣َٞ ب

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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  ثُض٢ ّ٘وّٞ High-Voltage Switchesثُـجٍ ثُ٘ذع٤ز. ٝٛ٘جُي ٗٞػجٕ ٖٓ ٓلجص٤ـ ػج٤ُز ثُؾٜو ب

. ٛيثٕ ثُ٘ٞػجٕ ٖٓ ثُٔلجص٤ـ Thyratrons  ٝثُغج٣ٌ٣ضٌٕٝ Spark Gapsدشٌفٜج ٢ٛ كؾٞثس ثُشٌثًر ب

ػجهر صْضؼَٔ ٓغ ٤ًَُ ثُـجٍ. ك٢ دؼط ثُقجلاس ٝهو ثّضؼِٔش أٗٞثع أمٌٟ ٖٓ ثُٔلجص٤ـ ىثس ثُؾٜو 

  .Solid-State Switchesثُؼج٢ُ، دٔج ك٢ ىُي ٓلجص٤ـ ثُقجُز ثُصِذز ب

َّٕ كؾٞر ثُشٌثًر ٛٞ ؽٜجٍ د٤ْػ ٖٓ ثُ٘جف٤ز ثُ٘ظ٣ٌز. ٝ ٛٞ ٣ضؤُق ٖٓ هطذ٤ٖ ٓلصُٞز دٔٞثه ػجٍُز. ٣ٌٖٔ إ

إٔ صٌٕٞ ٛيٙ ثُٔٞثه ؿجٍثس، ثٝ ٓٞثه صِذز، أٝ ّجةِز، ٌُٖٝ ثُـجٍ ٛٞ ثُٔجهر ثلأًغٌ ثّضؼٔجلاً ٝٛٞ ث٣عج 

ٓٞظٞع ٓ٘جهشض٘ج ُيث ّ٘ؼو كؾٞثس ثُشٌثًر ِٓٔٞءر دجُـجٍ. ٣ضْ ص٤ِْػ ثُؾٜو ػذٌ كؾٞر ثُشٌثًر، أ١ أهَ 

ؼو ىُي ٣ضْ ص٤ِْػ ٗذعز ثُووؿ ٝصٜ٘جً ٓوجٝٓز ثُـجٍ. ؿجُذج ٓج ٣ضؤُق ثُووؿ دٌَ ٖٓ ؽٜو ث٤ٜٗجً ُِـجٍ. د

 دْجغز ٖٓ ص٤ِْػ ثُؾٜو ثَُثةو ُقظز د٤ٖ ثلأهطجح. عْ صٜ٘جً ٓوجٝٓز ثُـجٍ ٣ٝضوكن ثُض٤جً ػذٌ ثُلؾٞر.

َّٕ ث٤ٜٗجً ثُؾٜو ثُٔطِٞح هثمَ ثلاٗذٞح ٣ؼضٔو ػ٠ِ غذ٤ؼز ثُـجٍ، ٝظـطٚ، ٝشٌِٚ ٝثُْٔجكز ثُلجصِز د٤ٖ  إ

َّٕ ظـػ  َّٕ ُلأهطجح ثٌٌُٜدجة٤ز ثُْٔض٣ٞز ثُٔضذجػور دْ٘ض٤ٔضٌ ٝثفو، ٝدصٌف ثُ٘ظٌ ػٖ إ ثلأهطجح. ًٔج إ

٤ًِٞ كُٞػ ُلإًًٔٞ، ٝ kv ٤ً3.4ِٞ كُٞػ ٤ُِٕ٘ٞ، kv 1.3ثُـجٍ ٛٞ ٝثفو ؽٞ، ٤ٌّٕٞ ث٤ٜٗجً ثُؾٜو ٛٞ 

12 kv ،ٖ٤ً22.8ِٞ كُٞػ ٤ُِٜوًٝؽ٤ kvٝ ،ٖ٤ً23ِٞ كُٞػ ٤ُِ٘ضٌٝؽ٤ kv ٌٖٔ٤ًِٞ كُٞػ ُِٜٞثء. ٣ٝ

 صنل٤ط ٛيٙ ثُو٤ْ دجّضؼٔجٍ ثلأهطجح ثُٔودذز.

  ثفو ثلاشٌجٍ ثٌُٔٔ٘ٚ ُض٣ٌٖٞ ثلاهطجح ثٌٌُٜدجة٤ز ثُٔٞؽٞهر ك٢ كؾٞر ثُشٌثًر. 18-٣5ظٌٜ ك٢ ثُشٌَ ب

ثُؾٜو د٤ٖ ثلأهطجح. ػ٘و ٝصٍٞ ٗذعز ثُووؿ ػ٠ِ هطخ ثُووؿ، إى ٣ضؾجٍٝ ثُؾٜو ؽٜو ثلا٤ٜٗجً  ٣ضْ ص٤ِْػ

ػذٌ ثُـجٍ ٝثُـجٍ د٤ٖ ثلأهطجح ٤ُٜ٘جً ٣ٝصذـ ثُـجٍ ٓٞصلاً. ػ٤ِ٘ج إٔ ٗلافع إٔ كؾٞر ثُشٌثًر ٣ٌٖٔ إٔ 

 صْضؼَٔ ك٢ هطذ٤ز ٓؼجًْز أ٣عجً.

 

ٌششاسح. اٌمطت اٌثبٟٔ ٘ٛ ػٍٝ ١٘ئخ زٍمخ ِغ (: سعُ رخط١طٟ ٌج١ٕخ أزذ أٔٛاع فدٛح ا18-5شىً )

 ٚخٛد ثمت فٟ اٌٛعؾ.
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. ٣ظٌٜ ك٢ ثُشٌَ ب ٍٍ َّٕ كؾٞثس ثُشٌثًر ػجهر ٓج ٣ضْ صٞظ٤لٜج ًٔلجص٤ـ ثؿلام ىٝ ؽٜو ػج   ثلاّضؼٔجٍ 19-5إ

ثلأٓغَ لإفوثط صل٣ٌؾ ٗذع٢ ك٢ أٗذٞح ٤ًَُ ثُـجٍ. ٣ضْ شقٖ ٌٓغق ثُضن٣َٖ إ٠ُ ؽٜو كٞم ؽٜو ثلا٤ٜٗجً 

َّٕ أٗذٞح ث٤ًَُِ  لاٗذٞح ث٤ًَُِ، ٌُٖٝ ٣ضْ ػٍَ ثلأٗذٞح ٖٓ كؾٞر ثُشٌثًر. ػ٘وٓج صووؿ كؾٞر ثُشٌثًر، كئ

ٛٞ ك٢ فجُز ثُؾٜو ثَُثةو ٣ٜٝ٘جً. ٌٓغق صن٣َٖ ثُطجهز ٣ضلٌؽ ًٌٜدجة٤ج ملاٍ ثلأٗذٞح، كض٘ضؼ دؼو ىُي 

 ٗذعز صقض١ٞ ػ٠ِ ظٞء ث٤ًَُِ.

 

 ٌٕجؼٟ فٟ أجٛة ا١ٌٍضس اٌغبصٞ ثبعزخذاَ فدٛح اٌششاسح ٠ٛػر دائشح اٌزفش٠غ ا ِخطؾ(: 19-5شىً )

َّٕ ٝهش  ٣ؾخ إٍثُز ثُؾٜو ثٌٌُٜدجة٢ ثُِْٔػ ٖٓ كؾٞر ثُشٌثًر لاّضؼجهر ثُلؾٞر إ٠ُ فجُضٜج ثُٔلضٞفز. إ

ثلاّضؼجهر ٣ؼضٔو ػ٠ِ غذ٤ؼز ٝظـػ ثُـجٍ ٝػ٠ِ ثُشٌَ ثُٜ٘و٢ّ ُٜيٙ ثُلؾٞر. إى ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾؼِٚ ثُٔصْٔ 

َّٕ كؾٞثس ثُشٌثًر ػجهر لا ٣ْضؼِٜٔج ثُٔصٕٔٔٞ ػ٘وٓج ٣ضطِخ ثلآٌ ٗذعز غ٣ٞلا ٓغَ ٢ِِٓ ع ج٤ٗز. ُٝيث كئ

 صٌٌث١ً ٗذع٢.-ىثس ثًصلجع ُٔؼوٍ

أٓج ثُ٘ٞع ثُغج٢ٗ كٜٞ ثُغج٣ٌ٣ضٌٕٝ، ثى صٞكٌ أٗجد٤خ ثُغج٣ٌ٣ضٌٕٝ مصجةص أهثء أػ٠ِ ٖٓ كؾٞثس ثُشٌثًر، 

أٗذٞح صل٣ٌؾ ؿج١ٍ ُٚ ػ٘جصٌ ػور ىٝ ًجعٞه ٌُٖٝ ٢ٛ أًغٌ صٌِلز ث٣عجً. ٝثُغج٣ٌ٣ضٌٕٝ دشٌَ ػجّ ٛٞ 

ّجمٖ. ٣ضْ صص٤٘ؼٜج ٖٓ  أٗجد٤خ ٍؽجؽ٤ز أٝ ٤ٌّث٤ٌ٤ٓز، ًٔج ثُّٗٚ ٣قض١ٞ ػ٠ِ أٗٞهثس ٓؼو٤ٗز، ف٤ظ صٌٕٞ 

ٝثفور أٝ أًغٌ ػ٠ِ شٌَ شذٌجس. ص٤ْطٌ شذٌز ثلاٗٞهثس ػ٠ِ دوث٣ز ثُض٤جً ثُْٔضٌٔ فض٠ ٣ض٠ْ٘ ُلأٗذٞح 

 ُغج٣ٌ٣ضٌٕٝ دج٤ُٜوًٝؽ٤ٖ أٝ ثُو٣ٞص٣ٌ٤ّٞ صقش ظـػ ٓ٘نلط.صؤع٤ٌ ثُووؿ. صٔلأ ؽ٤ٔغ ثٗجد٤خ ث

ٝؿجُذج ٓج صْضؼَٔ ثُغج٣ٌ٣ضٌٝٗجس ك٢ ثُ٘ٔجىػ ث٣ًَ٤ُِز ثلا٠ُٝ ٝثُوو٣ٔز. ٝٓؼظٜٔج صْ ثّضذوثُٜج دٔلجص٤ـ 

 ثُقجُز ثُصِذز ثُض٢ صٞكٌ ػٌٔ أغٍٞ، ٌُٖٝ ًدٔج لا صَثٍ ًغ٤ٌ ٖٓ ثُغج٣ٌ٣ضٌٝٗجس ك٢ ث٤ًَُِثس ثُوو٣ٔز.

  ثُذ٤٘ز ثُوثم٤ِز ثلاٗٔٞىؽ٤ز ثُٔذْطز ُغج٣ٌ٣ضٌٕٝ. ٣ص٘غ ثلأٗٞه ك٢ ثُؼجهر ٖٓ ثُ٘قجُ 20-5ب٣ذ٤ٖ ثُشٌَ 

أٝ ث٤ُُٞٔذو٣ّ٘ٞ ٝثٌُجعٞه ٖٓ ثُضٌْ٘ضٖ ثُٔط٢ِ ٣َُجهر ثلاٗذؼجعجس ٖٓ ثلاٌُضٌٝٗجس. ٣وغ مِق ثُشذٌز فجؽَ 

  ًٔج ٛٞ ٓذ٤ٖ Reservoirب ًوًع ُِشذٌز ٖٓ ثلإٌُضٌٝٗجس ثُشجًهر ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ًجعٞه. ٝٛ٘جُي مَثٕ

٣قض١ٞ ػ٠ِ ٓجهر ٓغَ ٤ٛو٣ًو ثُض٤ضج٤ّٗٞ. ػ٘وٓج ٣ضْ صْن٤ٖ ثُنَثٕ كئٜٗج صص٘غ ظـػ ُِذنجً صٞثٍٕ ك٤ٚ 

 جح.ث٤ُٜوًٝؽ٤ٖ. ٝٛيث أٌٓ ظ١ًٌٝ لأٗٚ ٣ٔضص ث٤ُٜوًٝؽ٤ٖ دّٞجغز أٗذٞح ٝثلأهط
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 (: اٌشعُ اٌزخط١طٟ إٌّٛرخٟ ٌٍث١شارشْٚ 21-5شىً )

ثُوثةٌر ثلاٌُض٤ٌٗٝز ُٔؾَٜر ثُووًر دٞصلٜج هثةٌر ٗذع٤ز دق٤ظ صٌٕٞ ثؽَثءٛج ٣ؾخ ثٕ ٣ٜوف صص٤ْٔ 

-5ٓطجدوز ُِٔٔجٗؼز ثُ٘جصؾز ٖٓ ثُقَٔ ىُي ٣ؾخ ثٕ ٣ٌثػ٠ ٖٓ هذَ ثُٔصْٔ ٌُٞٗٚ ْٜٓ. ٣ٝٞظـ ثُشٌَ ب

  شذٌز ٖٓ ثٌُٔغلجس ٝثُٔقجعجس ك٢ ثُؾَء ثُنج  دجُضل٣ٌؾ ٖٓ ثُوثةٌر ُضش٤ٌَ ثُ٘ذعز ثُلآٍز. إى 21

ه ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ دْذخ ثُقظ. ُيث صْ صص٤ْٔ ٛيٙ ثُشذٌز ٖٓ ثٌُٔغلجس ٝثُٔقجعجس ُضش٤ٌَ ٗذعز ٣قو

ُضق٤ْٖ ًلجءر ثُوثةٌر دضؾ٤ٔغ ثُطجهز ًِٜج ك٢ ثُقَٔ. كعلا ػٖ ىُي، ُضٞك٤ٌ ثُشقٖ ث٢٘٤ٌُٗ هثمَ ثٗذٞح 

 ث٤ًَُِ ٝىُي دجًصلجع ُٔؼوٍ ٗذعز ثُضٌٌثً، ٣ضْ إهمجٍ ثُقظ ثُشقٖ.

 

 .(: دائشح ِدٙض اٌمذسح إٌجؼٟ ٠غزخذَ اٌثب٠ش٠زشْٚ اٌمبدذ21-5شىً )

 

دؼو إٔ صؾٌٟ ثُ٘ذعز هثمَ ثلأٗذٞح ٣٘نلط ثُض٤جً إ٠ُ ثُصلٌ، كضذوأ ثلإٌُضٌٝٗجس ٝثلأ٣ٞٗجس ك٢ 

 ٍٍ ثُغج٣ٌ٣ضٌٕٝ دجلاصقجه دٌْػز ٝؽؼَ ثُؾٜجٍ ٓضؼجهٍ ًٌٜدجة٤ج. دؼو ىُي كجٜٗج صٌٕٞ ْٓضؼور ُض٤ِْػ ؽٜو ػج

  مٌ.

ثُغج٣ٌ٣ضٌٝٗجس ٝكؾٞثس ثُشٌثًر ًغ٤ٌث ٓج صْضؼَٔ ُِضذو٣َ ٝثُضق٣َٞ دجُضشـ٤َ ٝثلاغلجء ث٣ٌُْغ ًلا ٖٓ 

 ُٔؾَٜثس ثُووًر ثُٔشـِز ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ثُ٘ذع٤ز.
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 اٌؼٛاًِ اٌّؤثشح فٟ اٌزظ١ُّ ػٍٝ لذسح اٌخشج ا١ٌٍضسٞ 5-7

 ه٤ٔضٜج دٔنضِق ثُضطذ٤وجسصؼو هوًر ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ ٖٓ ثلأًٓٞ ثُٜٔٔز ك٢ صص٤ْٔ ٤ًَُثس ثُـجٍ إى صضقوه 

 ٤ًَُِثس ُيث كٜ٘جُي ػٞثَٓ ػور ٣ؾخ ٌٓثػجصٜج ك٢ ثُضص٤ْٔ ٢ٛ ًٔج ٣ؤص٢:

َّٕ ثّضنوثّ أٗجد٤خ دؤغٞثٍ ص٣َو ػٖ بؽٛي أٔجٛة اٌزفش٠غ .1   صْجػو ك٢ ٣ٍجهر هوًر ثُنٌػ m 5: إ

َّٕ ث٣َُجهر ك٢ غٍٞ أٗذٞح  ثُضل٣ٌؾ صضقوه ث١ًَ٤ُِ ُؼور ٓتجس ٖٓ ثُٞثغ ثىث ًجٕ دجُضشـ٤َ ثُْٔضٌٔ. إ

د٣َجهر ثُووًر ثُٔؾَٜر ٝثُض٢ صقوه ثٗضظجّ ثُضل٣ٌؾ ػ٠ِ غٍٞ ثلأٗذٞح. ٣ٔغَ غٍٞ أٗذٞح ثُضل٣ٌؾ 

ثٌٌُٜدجة٢ غٍٞ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ك٢ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ٝدجلإٌٓجٕ ٣ٍجهر غٍٞ أٗذٞح ثُضل٣ٌؾ 

ٞؿج٣ًض٢ٔ ُِقصٍٞ ػ٠ِ ًدق٤ز ػج٤ُز ٤ًَُِ إى صض٘جّخ ثٌُدق٤ز ٓغ غٍٞ ثُّٞػ ثُلؼجٍ دشٌَ ُ

 ٝفْخ ثُؼلاهز ث٥ص٤ز.

                                               

: َّٕ  إى إ

            G ::ًدـ ثُووًربw   

g : ٍٞب ثٌُدـ ُٞفور ثُطcm
-1

.  

La :  ٍغٍٞ ثُّٞػ ثُلؼج(cm) . 

إٕ ٣ٍجهر هطٌ أٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ٣ؤه١ إ٠ُ ٗوصجٕ ثُووًر ث٣ًَ٤ُِز ثُنجًؽز إىْ  :لطش أٔجٛة اٌزفش٠غ .2

صْذخ ٣ٍجهصٚ هِز صصجهّ ثُؾ٣َتجس ثُٔجًر ٓغ ؽوثً ثلأٗذٞح ثُٔذٌه دْذخ دؼوٙ ػٖ ًٌَٓ ثُّٞػ 

 َّٕ ثُلؼجٍ ٝديُي صوَ ًلجءر ثُضذ٣ٌو ُٜيٙ ثُؾ٣َتجس، ًيُي ػ٘وٓج ٣ٌٕٞ غٍٞ ثُّٞػ ثُلؼجٍ صـ٤ٌثً كئ

  ىثس ثٌُصخ ثُؼج٤ُز، ُيث ٣قذي TEMٌذ٤ٌ ّٞف ٣ؤه١ إ٠ُ صؼ٣ََ ثلأٗٔجغ ثُْٔضؼٌظز بثُوطٌ ثُ

ثّضؼٔجٍ أٗجد٤خ ىثس أهطجً صـ٤ٌر ُضو٤َِ مْجةٌ ثُق٤ٞه إ٠ُ ثهَ فو ٌٖٓٔ ٝثُي١ ٣ْٔـ دجُؼَٔ 

  . TEM00ك٢ ثُ٘ٔػ ثلأّجُ ى١ ثٌُٔصذز ثُصـٌٟ ب

َّٕ هطٌ أٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ُٚ صؤع٤ٌ ػ٠ِ ثُو٤ٔز ثُٔغ٠ِ ُ ض٤جً ثُضل٣ٌؾ ٝثُي١ ٣ؼضٔو دوًٝٙ ػ٠ِ ظـػ إ

َّٕ ثُو٤ٔز ثٌُذ٤ٌر ُِوطٌ صؼط٢ ه٤ٔز ًذ٤ٌر ُِض٤جً ثلأٓغَ ٝٛيث ٣ؤه١ ث٠ُ ه٤ٔز صـ٤ٌر  ثُـجٍ إى إ

 ُِعـػ ثلأٓغَ.

٣ؼو ثُعـػ ػجٓلا ٜٓٔجً ك٢ ٣ٍجهر ثُووًر ثُنجًؽز هثمَ ثُّٞػ ثُلؼجٍ، ٣ٝقوه ظـػ  :ػغؾ اٌغبص .3

لؼجٍ هثمَ أٗذٞح ثُضل٣ٌؾ، ٝدجُضج٢ُ ٣قوه ٓووثً كُٞط٤ز ثُضل٣ٌؾ ثُـجٍ ًغجكز ؽ٣َتجس ثُّٞػ ثُ

ثُلآٍز ُعل ٛيٙ ثُؾ٣َتجس. إٕ ثُؼلاهز د٤ٖ ثُعـػ ٝثُووًر صٌٖٔ ثٗٚ د٣َجهر ثُعـػ صَهثه ػوه 

ثُؾ٣َتجس ثُٔض٤ٜؾز لأفوثط ثُلؼَ ث١ًَ٤ُِ. ٝإٕ ٌَُ صو٤٘ز ٛ٘جى فوٝه ُِعـػ ثُْٔضنوّ كل٢ 

 ، ٌُٖٝ ك٢ ث٤ًَُِثس ثُْٔضؼٌظز torr 50-20ػ ٝثغ٢ء دقوٝهبث٤ًَُِثس ثُط٤ُٞز ٣ٌٕٞ ثُعـ

  . atm15 هو ٣صَ ثُعـػ إ٠ُ أًغٌ ٖٓ ب
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َّٕ ْٗخ ثُن٤ِػ ثُـج١ٍ ُٚ صؤع٤ٌ ًذ٤ٌ ػ٠ِ هوًر ثُنٌػ  :ِىٛٔبد ٚٔغت اٌخ١ٍؾ اٌغبصٞ  .4 إ

َّٕ دجلإٌٓجٕ ثُقصٍٞ ػ٠ِ ثػظْ هوًر مٌػ ١ًَ٤ُ دضـ٤٤ٌٛج  ث١ًَ٤ُِ. هو أعذضش ثُوًثّجس إ

ٝثظجكز ؿجٍثس ث٠ُ ثُـجٍ ثُلؼجٍ، ًيُي كجٕ ٌَُ ؿجٍ صؤع٤ٌ ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ هوًر ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ كٔغلا 

٣ؼَٔ ًْٔضٞهع ُِطجهز ك٤٘وِٜج إ٠ُ ثُْٔض١ٞ  CO2ًَ ٣ؼَٔ ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ ثُٔٞؽٞه ك٢ مِطز ٤ُ

 ، ك٤ٔج ٣ؼَٔ ث٤ِ٤ُّٜٞ ك٢ ث٤ًَُِ ٗلْٚ ػ٠ِ ثُْٔجػور ك٢ ػ٤ِٔز صذ٣ٌو ثُّٞػ ثُلؼجٍ 001ب

ٝٓؾجْٗز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢، ًيُي صشٌَ ٌٓٞٗجس ثُنِطز ثُـج٣ٍز هًٝث ٜٓٔجً ك٢ إدوجء ث٤ًَُِ 

ؼَ غجهز ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢. ٝىُي لإ ؽ٣َتجس ٣ؼَٔ لأغٍٞ كضٌر ٌٓٔ٘ز هذَ صلٌي ؽ٣َتجصٚ دل

  ٝثُي١ ٣ٌٕٞ هثُز َُٖٓ  (Dissociation Coefficient (α/p)ثُـجٍ ثلاّجُ ُٜج ٓؼجَٓ صلٌي 

دوجء ثُـجٍ هثمَ أٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ًٝيُي هثُز ُْ٘ذز ثُٔؾجٍ ثٌٌُٜدجة٢ ثُِْٔػ إ٠ُ ظـػ ثُـجٍ ث٢ٌُِ 

E/P) ٣ٌٖٝٔ فْجح ٓؼجَٓ ثُضلٌي ُؾ٣َتز  CO2 :دجُٔؼجهُز ث٥ص٤ز 

………………………….             (3-5) 
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 إٕ: ثى

e  ِ ،ٌٕٝشق٘ز ثلإٌُضA  ،ْٓجفز ثُٔوطغ ثُؼٌظ٢ لأٗذٞح ثُضل٣ٌؾI  ٝ ص٤جً ثُضل٣ٌؾt  دوجء ٍٖٓ

 ثُـجٍ هثمَ إٗذٞح ثُضل٣ٌؾ.

َّٕ ص٤جً ثُضل٣ٌؾ ثٌٌُٜدجة٢ ٣قوه ٓؼوٍ ظل ؽ٣َتجس  :ر١بس اٌزفش٠غ .5 ثُـجٍ بثُض٣ٍٞغ ثُٔؼٌُٞ  ك٢ إ

أٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ػٖ غ٣ٌن ثُض٤ٜؼ ثلإٌُض٢ٌٗٝ ثُٔذجشٌ ًيُي ص٤٤ٜؼ ثُْٔض٣ٞجس ثلاٛضَث٣ٍز ُِؾ٣َتز. 

ًٔج إٕ هوًر ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ صؼضٔو ػ٠ِ ص٤جً ثُضل٣ٌؾ ٝثُي١ ٣ؼضٔو دوًٝٙ ػ٠ِ ظـػ ثُـجٍ، إٕ 

٢ ثٌُدـ ٝهوًر ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ. ٣ٍٝجهر ث٣َُجهر ك٢ ه٤ٔز ثُض٤جً ُِقوٝه ثُٔغ٠ِ ُِؼَٔ صْذخ ٣ٍجهر ك

ثُض٤جً ػٖ ثُو٤ٔز ثُٔغ٠ِ صؤه١ إ٠ُ ٣ٍجهر هًؽز فٌثًر ثُـجٍ كضؤه١ إ٠ُ صو٤َِ ثٌُدـ، ُيث ٣ضطِخ 

 ثلأٌٓ ٣ٍجهر ك٢ ٌّػز ؽ٣ٌجٕ ثُـجٍ هثمَ ثلأٗذٞح ًيُي صذ٣ٌو ثُّٞػ ثُلؼجٍ دشٌَ ًلٞء.

ذ٣ٌو إٕ ثّضؼٔجٍ ثُٔجء ك٢ صذ٣ٌو ؽوًثٕ ًٔج أٝظق٘ج ك٢ أّج٤ُخ ثُض :دسخخ زشاسح أٔجٛة اٌزفش٠غ  .6

أٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ٣وَِ ٖٓ هًؽز فٌثًر ثُـجٍ. ٝإٕ ػ٤ِٔز ثُضذ٣ٌو ٛيٙ ص٣َو ٖٓ هوًر ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ 

 ٖٓ ملاٍ صو٤َِ ثلاّضٌمجء ثُقٌث١ً ُِْٔضٟٞ ث١ًَ٤ُِ ثُؼ١ِٞ.

َّٕ ػ٤ِٔز ثُضذ٣ٌو صؼضٔو ػ٠ِ ٗٞع ثُؾ٣ٌجٕ، كٔغلا ك٢ ٤ًَُثس  ثُذطب ٣ٌٕٞ ىثس ثُؾ٣ٌجٕ  CO2إ

ُِضذ٣ٌو ػ٘و ثُؾوًثٕ صؤع٤ٌ ٝثظـ ػ٠ِ أهثء ث٤ًَُِ، أٓج ك٢ ث٤ًَُِثس ىثس ثُؾ٣ٌجٕ ث٣ٌُْغ كجٕ 

 ٍٖٓ َّٕ ثُقٌثًر ثُٔضُٞور ك٢ ٓ٘طوز ثُضل٣ٌؾ ٣ضْ ثُضنِص ٜٓ٘ج ٖٓ غ٣ٌن فًٌز ثُـجٍ ٗلْٚ. إى إ

ثُضل٣ٌؾ، ُيُي ٖٓ  ثٗضشجً ٛيٙ ثُقٌثًر إ٠ُ ؽوًثٕ ثلأٗذٞح أغٍٞ دٌغ٤ٌ ٖٓ ٍٖٓ ػذًٞ ثُـجٍ ُو٘جر

 ثُع١ًٌٝ إؽٌثء ٓٞثٍٗز د٤ٖ ٌّع ؽ٣ٌجٕ ثُـجٍ ٝهًؽز فٌثًر ٓجء ثُضذ٣ٌو. 
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: ٣ؼٌف ٓؼوٍ ؽ٣ٌجٕ ثُـجٍ دؤٗٚ ٤ًٔز ثُٔجةغ ثُٔضوكن ُٞفور ثَُٖٓ ػذٌ ْٓجفز ِؼذي خش٠بْ اٌغبص .7

 ٓوطغ ٓؼ٤ٖ. ٝثٕ ٣ٍجهر ٓؼوٍ ؽ٣ٌجٕ ثُـجٍ ُٚ صؤع٤ٌ ْٜٓ ؽوث ػ٠ِ ٣ٍجهر هوًر ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ،

ٝهو ٝؽو إٕ أػ٠ِ هوًر ٣ٌٖٔ ثُقصٍٞ ػ٤ِٜج ػ٘وٓج صٌٕٞ ٌّػز ثُؾ٣ٌجٕ دٔووثً ٣ؾؼَ ثُـجٍ 

٣ضذوٍ دٔؼوٍ بٓجةز  ٌٓر ك٢ ثُوه٤وز. أٓج ػ٘وٓج صٌٕٞ ْٗخ ؽ٣ٌجٕ ثُـجٍ أًغٌ ٖٓ بٓجةز  ٌٓر ك٢ 

ُّٞػ ثُوه٤وز كجٕ ثُووًر ثُنجًؽز صضؼٍَ دّٞجغز ثُضذ٣ٌو دجُقَٔ ػٖ ثُضذ٣ٌو دجلاٗضشجً ك٢ صذ٣ٌو ث

ثُلؼجٍ. كٌِٔج ٍثهس ٌّػز ثُؾ٣ٌجٕ ّٞف ٣ضْ ٗوَ ثُقٌثًر ثُٔضُٞور ك٢ فؾٌر ثُضل٣ٌؾ دٌلجءر 

   ثكعَ إ٠ُ مجًػ ٓ٘طوز ثُضل٣ٌؾ ٝىُي دْذخ ًكغ ٤ًٔز ثُقؾْ ثُٔضوكن ُِـجٍ ك٢ ٝفور ثَُٖٓ.

ض ٛ٘جى غٌم ػور ُض٤ٜؼ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ٜٓ٘ج ثُض٤ٜؼ ثُط٢ُٞ ٝأمٌٟ ثُض٤ٜؼ ثُْٔضؼٌ :ٔٛع اٌز١ٙح .8

ٝك٢ ثُقجُض٤ٖ ٣ٌٖٔ ثُقصٍٞ ػ٠ِ هوًر مٌػ ١ًَ٤ُ دشٌَ ْٓضٌٔ أٝ ٗذع٢، ًيُي ٖٓ ثٌُٖٔٔ 

صشـ٤َ ثُٔ٘ظٞٓجس ك٢ ًلا ثُقجُض٤ٖ دجُعـٞغ ثُٞثغتز بصقش ثُعـػ ثُؾ١ٞ  أٝ دعـٞغ ػج٤ُز 

 صصَ إ٠ُ ظـٞغ ؽ٣ٞز ػور. 
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 اٌفظً اعئٍخ

 ى١ ثُؾ٣ٌجٕ ثُط٢ُٞ ث٣ٌُْغ ٝثُذط٢ء؟ ٝث١ ٜٓ٘ٔج ثكعَ؟ : ٓج ثُلٌم د٤ٖ صص٤ْٔ ٓ٘ظٞٓز ٤ًَُ ثُـج1ٍُ

 : ٓج كجةور ثُؼٞثَٓ ثُْٔجػور ثُْٔضؼِٔز ك٢ صص٤ْٔ ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ثُـج١ٍ ى١ ثُؾ٣ٌجٕ ث٣ٌُْغ؟2ُ

 : ٓج ثُؼلاهز ثُض٢ صٌدػ د٤ٖ كُٞط٤ز ثلا٤ٜٗجً ٝكُٞط٤ز ثُضشـ٤َ ٝثُْٔجكز د٤ٖ ثلاهطجح؟3ُ

 ْٔضؼٌض ػٖ ٤ًَُثس ثُض٤ٜؼ ثُط٢ُٞ؟: دٔجىث صض٤َٔ ٤ًَُثس ثُض٤ٜؼ ث4ُُ

 : ٓج ٢ٛ ثُؼٞثَٓ ثُٔؤعٌر ك٢ ثُضص٤ْٔ ػ٠ِ هوًر ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ دجُْ٘ذز ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز؟5ُ

 : ٓجىث ٣وصو دج٤ًَُِ ثُـج١ٍ ثُٔنضّٞ؟ ٝٓج ٢ٛ ث٤ٔٛز ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ث٤ًَُِثس؟6ُ

 شٌؿ ٝثفور؟: ٓج ٢ٛ ثُؼ٘جصٌ ثلاّج٤ّز ُؾ٤ٔغ ٓؾَٜثس ثُووًر ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ٝث7ُ

 : ػَِ ٓج ٣ؤص٢:8ُ

 ُٔجىث صؼو صو٤٘ز ثُضذ٣ٌو ثُْٔضؼٌض ثًلؤ ٖٓ ثُط٢ُٞ؟ -1

 ُٔجىث ثُلُٞط٤ز ثُض٢ صقضجؽٜج ٓ٘ظٞٓجس ثُض٤ٜؼ ثُْٔضؼٌض ه٤ِِز ْٗذ٤ج؟ -2

 ُٔجىث صقضجػ ٓ٘ظٞٓز ث٤ًَُِ ثُـج٣ٍز ُِؾ٣ٌجٕ دجُقؾٌر؟ -3

 ُٔجىث ٌٗدػ ٓوجٝٓز ػ٠ِ ثُضٞث٢ُ ك٢ ٓؾَٜثس ثُووًر ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز؟ -4

 : ظغ ػلآز صـ ثٝ مطؤ عْ صقـ ثُنطؤ:9ُ

َّٕ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز صـط٢ ثُط٤ق ثُعٞة٢ ًِٚ، ٖٓ ثلأشؼز كٞم ثُذ٘لْؾ٤ز إ٠ُ ثلأشؼز صقش  -1 إ

 ثُقٌٔثء ثُذؼ٤ور.

 ٣ضْ ثُقصٍٞ ػ٠ِ هوًثس ٝثغتز ك٢ ثُٔ٘ظٞٓجس ىثس ثُؾ٣ٌجٕ ث٣ٌُْغ. -2

 كُٞط٤جس ػج٤ُز.لاصقضجػ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُـج٣ٍز ىثس ثُؾ٣ٌجٕ ثُْٔضؼٌض ث٠ُ  -3

 إٌٓج٤ٗز صص٤ْٔ ٝصص٤٘غ ٤ًَُ ثُؾ٣ٌجٕ ثُط٢ُٞ ًٔ٘ظٞٓز هجدِز ُِقَٔ ٝىثس فؾْ صـ٤ٌ. -4

٣ؼضٔو شٌَ ٝفؾْ ثُوطخ ػ٠ِ ٗٞع ثُّٞػ ثُـج١ٍ ٝثُووًر ث٣ًَ٤ُِز ثُنجًؽز ٝٗٔػ ٝٗٞع ثُضشـ٤َ  -5

 ُِٔ٘ظٞٓز ث٣ًَ٤ُِز.

 

 : ثٓلأ ثُلٌثؿجس ثُضج٤ُز:10ُ

 ٘ٔط٤ٖ ..............ٝ ..................٣ٌٖٔ صشـ٤َ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز د -1

صوْْ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ٝكن غذ٤ؼز ثُّٞػ ثُلؼجٍ ػ٠ِ أهْجّ ػور .................  -2

.....................ٝ.........................ٝ 

صٔضجٍ ٓ٘ظٞٓجس ٤ًَُثس ىثس ثُؾ٣ٌجٕ ثُط٢ُٞ دئٕ ثُٔؾجٍ ثٌٌُٜدجة٢ ثُِْٔػ ٣ٌٕٞ  -3

................................. 

 صوْْ ٤ًَُثس ثُؾ٣ٌجٕ ثُط٢ُٞ ٝكن ٌّػز ثُؾ٣ٌجٕ ػ٠ِ ................. ٝ...................... . -4
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صقوط صذجهٍ ثُطجهز د٤ٖ ؽ٤ْٔجس ثُـجٍ بثلا٣ٞٗجس ٝثلاٌُضٌٝٗجس  ٝثلاهطجح دشٌَ ًة٤ِ ٖٓ غ٣ٌن  -5

 .......... ٝثُض٢ صؤه١ ث٠ُ ......... 

َّٕ ٓضطِذج -6  س ثُضص٤ْٔ ثُوه٤وز ُٔؾَٜثس ثُووًر ٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز صْض٘و ػ٠ِ .................إ

َّٕ ٣ٍجهر هطٌ أٗذٞح ثُضل٣ٌؾ ٣ؤه١ إ٠ُ ٗوصجٕ ........................ -7  إ

 ٓجكجةور ثلاهطجح ثٌٌُٜدجة٤ز ؟ ٝٓج ٓوٟ صجع٤ٌ ٛج ػ٠ِ ػ٤ِٔز ثٗضجػ ث٤ًَُِ ؟  -11ُ

 ٝثُضصجهّ ؿ٤ٌ ثٌُٕٔ ؟ ٝظـ ثُلٌم د٤ٖ ثُضصجهّ ثٌُٕٔ  -12ُ

 ٓج٢ٛ ثلآًٞ ثُض٢ ٣ؾخ ثلاٗضذجر ُٜج ثع٘جء ص٤جٗز ثلاهطجح ثٌٌُٜدجة٤ز ؟  -13ُ

 ٓج ثُٔوصٞه دلؾٞر ثُشٌثًر ؟ عْ ٝظـ ىُي دٌّْ صنط٤ط٢ ؟  -14ُ

ٝظـ دٌّْ صنط٤ط٢ ثُضل٣ٌؾ ثُ٘ذع٢ ك٢ ثٗذٞح ث٤ًَُِ ثُـج١ٍ دجّضنوثّ كؾٞر ثُشٌثًر ؟ ٓذ٤٘ج  -15ُ

 ٓذوث ػِٔز ؟ 

 ثشٌؿ صص٤ْٔ ثُغج٣ٌ ٣ضٌٕٝ ؟ عْ ٝظٞؿ ىُي دٌّْ صنط٤ط٢ ؟  -16ُ

 ٓؾَٜ ثُووًر ثُ٘ذع٢ صْضنوّ ك٤ٜج ثُغج٣ٌصٌٕٝ ثُوجهؿ. ٓذ٤٘ج ٓذوأػِٔٚ؟ثًّْ هثةٌر  -17ُ
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 اٌفظً اٌغبدط

 ط١بٔخ ِٕظِٛبد ١ٌضس اٌظجغخ

Dye Laser Maintenance 

 

 : الأ٘ذاف

 ٣ٌٕٞ ثُطجُخ هجهًث ػ٠ِ:

إػطجء كٌٌر ػٖ ص٤جٗز ملا٣ج ثُْجةَ كعلا ػٖ ص٤جٗز ٓ٘ظٞٓجس ثُعل ًٝيُي ثُضؼٌف ػ٠ِ  -

 ص٤جٗز ٓؾَٜثس ثُووًر ٝ ثُٔ٘ظٞٓجس ثُِٔقوز دٜج.

 

 اٌّسز٠ٛبد:

 ٓووٓز.  1-6

 ص٤جٗز ملا٣ج ثُْجةَ.  6-2

 ص٤جٗز ٓ٘ظٞٓجس ظل ٤ًَُ ثُصذـز.  3-6

 ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز ص٤ٜؼ ٤ًَُ ثُصذـز.  4-6

 ص٤جٗز ٓؾَٜثس ثُووًر.  5-6

 ص٤جٗز ثُٔ٘ظٞٓجس ثُذص٣ٌز.  6-6

 أّتِز ْٝٓجةَ ثُلصَ.      
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  Introduction                                                                                         ِمذِخ 6-1

 ٝمجصز ك٢ ٓؾجٍ ثُطخ ٝػِْ ثلأغ٤جف ٣ؼو ٤ًَُ ثُصذـز ثفو أٗٞثع ث٤ًَُِثس ثُشجةؼز ثلاّضؼٔجٍ  

ثلأغٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز  ٝث٤ٔ٤ٌُجء ٝىُــي ُٔج ٣ضٔضغ دــٚ ٖٓ إٌٓج٤ٗز ص٤ُٞق ػــج٤ُز. إى ٣ٌٖٔ ص٤ُٞلٚ ُٔوٟ ٝثّغ ٖٓ

 . nm -1100  250بفٞث٢ُ ٖٓ 

ٝث٤َُٔر ثُٜٔٔز ثُــض٢ ٣ض٤َٔ دٜج ٤ًَُ ثُقــــجُز ثُْجةِز ػٖ دو٤ز ث٤ًَُِثس دؤٗٚ ٣ٌٖٔ دّٞجغضٚ 

صقش  إ٠ُ ثلأشؼز  UVبثُقصٍٞ ػ٠ِ ٓوٟ ٝثّغ ٖٓ ثُضٌههثس صٔضو ٖٓ ثلأشؼز ثُلٞم ثُذ٘لْؾ٤ز 

 ٢ ٓغًٌٓٝث دجُط٤ق ثٌُٔة٢ أ١ ػ٠ِ غٍٞ ٓوٟ ٝثّغ ٖٓ صٌههثس ثُط٤ق ثٌٌُٜٝٓـ٘جغ٤ْ  IRبثُقٌٔثء 

َّٕ ثؿِخ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُْجةِز صوغ ظٖٔ ثُٔوٟ ثٌُٔة٢     nm 700-400ب فٞث٢ُ  Visibleبإ

 صؼو ٤ًَُثس ثُقجُز ثُْجةِز مط٤ٌر ٣ٝؾخ ثمــي ثُقيً ػ٘و ثُضؼجَٓ ٓؼٜج أٝ ػ٤ِٔز د٘جةٜج ٝصص٤٘ؼٜج

َّٕ ٓ٘ظٞٓجصٜج صضعٖٔ كُٞط٤جس  ػج٤ُز ٝهـــو صق١ٞ ػ٠ِ ّٞثةَ ّجٓز كعلا ػٖ إشؼ ث٤ًَُِ ثُض٢  جػجسإى إ

 صٌٕٞ غجهجصٜج ػج٤ُز.

   Maintenance Of Dye Cells                                              ط١بٔخ خلا٠ب اٌغبئً  2-6

 

          ٍٍ بػور  إٕ صذـجس ث٤ًَُِ ٢ٛ ًٌٓذجس ػع٣ٞز ىثس ص٤ًٌخ ٓؼوو ٗٞػج ٓج ُٜٝج ٍٕٝ ؽ٣َت٢ ػج

َّٕ  لافضٞثةٜج ػ٠ِ ِِّْز ٖٓ ىًثس ثٌُجًدٕٞ ثٌُٔصذطز دؤٝثصٌ َٓهٝؽز ٝٓ٘لٌهر  ٓتجس  ٓضؼجهذز ٓغ إ

َّٕ ٛ٘جى ثُؼو٣و ٓــٖ ثُٔٞثه ثُؼع٣ٞز ثُٔضلًِٞر ػو٣ٔز ثُِٕٞ  ًِٔز صذـز صؼ٢٘ دجُٔؼ٠٘ ثُؼجّ ٓجهر ِٓٞٗز إلا إ

 ٝصْضؼَٔ ك٢ ٤ًَُثس ثُصذـز. 

َّٕ ٌَُ صذـز ٣ًَ٤ُز فَٓز ثٓضصج  ٝكًِٞر  مجصز دٜج كئىث ًجٗش فَٓز ثُلًِٞر ك٢ ثُؾدَء ثٌُٔةد٢ ٓدٖ إ

ثُط٤ددق ثٌٌُٜٝٓـ٘جغ٤ْدد٢ ٣ذددوٝ إشددؼجػٜج دِددٕٞ ٓؼدد٤ٖ ٝثٕ ًجٗددش كــددـ٢ ثُٔ٘طوددز صقددش ثُقٔددٌثء أٝ كددٞم 

 ثُذ٘لْؾ٤ز ك٤ٌٕٞ إشؼجػٜج ؿ٤ٌ ٌٓة٢. 

َّٕ ثًٌُٔذجس ثُؼع٣ٞز ثُض٢ لا صق١ٞ ك٢ ص٤ًٌذٜج ػ٠ِ أٝثصٌ ع٘جة٤ز أٝ علاع٤ز   ٣ز ٓشدذؼز بًٌٓذدجس ػعدٞإ

أ١   nm 160بصٔضص ػدجهر ثُط٤دق ثٌٌُٜٝٓـ٘جغ٤ْد٢ ثُٞثهدغ ظدٖٔ ثلأغدٞثٍ ثُٔٞؽ٤دز ثُضد٢ صودَ ػـــدـٖ 

ٝٛـــيٙ ثُطجهز ثُعٞة٤ز    (eV 7.24ظٖٔ ثُٔ٘طوز كٞم ثُذ٘لْؾ٤ز ٓــٖ ثُط٤ق ٝثُض٢ صوجدَ كٞصٕٞ دطجهز 

ٛـــ٢ أػ٠ِ ٓـــــٖ غجهز صلٌي ثؿِخ ثلأٝثصٌ ث٤ٔ٤ٌُجة٤ز، ُـــيث كجٕ ػ٤ِٔز ثُضقَِ ثُعٞة٢ ُلأٝثصٌ صٌدٕٞ 

ِّٜز ثُقصٍٞ ك٢ ٓغَ ٛيٙ ثًٌُٔذجس ثُؼعد٣ٞز ٝػ٤ِدٚ كدجٕ ٛديث ثُ٘دٞع ٓدٖ ثًٌُٔذدجس ثُؼعد٣ٞز لا صصدِـ 

 لإ صٌٕٞ ّٝطجً كؼجلاً لأشؼز ث٤ًَُِ. 

َّٕ ثًذٌ غٍٞ ٓٞؽ٢ صؼَٔ دــٚ ٤ًَُثس ثُصذـز ٣ضؼوه دجلاّضوٌث٣ًز ثُقٌث٣ًز ُِصدذـجس ثُٔٞظلدز أّٝدجغج  إ

َّٕ ثُصددذـجس ثُضدد٢ صٔددضص ظددٖٔ ثُٔ٘طوددز صقددش ثُقٔددٌثء ثُو٣ٌذددز صٔضِددي  كؼجُددز كدد٢ ٓ٘ظٞٓددجس ث٤ُِددًَ إى إ

س ثُغلاع٤ددز شددذٚ ْٓددض٣ٞجس أفجه٣ددز ٓ٘نلعددز غجه٤ددج ٝػددـ٠ِ كددـٌم غددجه٢ ه٤ِددَ ؽـددـوث د٤ٜ٘ددج ٝددد٤ٖ ثُْٔددض٣ٞج
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 بؽ٣َتددجس ثُصددذـز ثُْٔددضوٌر. ٣ددضْ ثٓضصددج  ٓغددَ ٛدديٙ ثلأغددٞثٍ ثُٔٞؽ٤ددز دددجُض٤ٜؼ ثُقددٌث١ً ُِؾ٣َتددجس 

ٝصضلجػددَ ٛدديٙ ٓددغ ؽ٣َتددجس ثُٔددي٣خ أٝ ؽ٣َتددجس ثلأًْٝددؾ٤ٖ ثُٔدديثح أٝ ثُشددٞثةخ ثُٔٞؽددٞهر ظددٖٔ ثُّٞددػ 

 : 1بؼجهُز ًهْ ًٔج دجُٔ  K1بثُلؼجٍ ْٓذذز فصٍٞ ٗٞثصؼ صلجػَ ٓضقِِز ٣ٝؼط٢ عجدش ثُضلجػَ 

                                                                   

 ثى ثٕ:

Aعجدش ث٤ًِٗ ب :Arrhenius Constant ٖٝه٤ٔضٚ ؿجُذج د٤  (s
-1

10ب(
14

 - 10
10

   .  

Eaغجهز ثُض٘ش٤ػ ب :Activation Energy  mole/J . 

Rٚثُغجدش ثُؼجّ ُِـجٍثس، ه٤ٔض :   (8.31 J.K/mole) . 

T :هًؽز ثُقٌثًر ثُٔطِوز ُِٔقٍِٞ بK.  

 

َّٕ ػٌٔ ثُ٘صق ب          ُٔقج٤َُ ٛيٙ ثُصذـجس ٛٞ:half – life timeإ

     
   

  
 

َّٕ ثهصٌ ػٌٔ كؼ٢ِ ُٜيٙ ثُٔقج٤َُ ٣ّٞ ٝثفو كجٗٚ ٝكن ثُٔؼجهلاس أػلاٙ صٌٕٞ ه٤ٔز غدـجهز    ٝػ٠ِ ثكضٌثض إ

 1.02بٝغدـجهز هـــــدـوًٛج    µm 1.2بٝٛـيث ٣وجدـَ غدـٍٞ ٓــدـٞؽ٢ هدـوًٙ   K J/mol 32.28بثُض٘ش٤ػ 

eV   ه٤ٔدز ثُغجدــدـش َّٕ  1.7بكدجٕ غجهدز ثُض٘شد٤ػ ّدـٞف صوجددـَ غدٍٞ ٓدٞؽ٢ هدوًٙ   s =A 10بػـــدـِٔج إ

µm   0.73بأ١ كٞصٕٞ دطجهز e.V   ٝٛديث ٣ؼ٘د٢ إٗدٚ ُد٤ِ ٓــــــدـٖ ثُْدَٜ ثُقصدٍٞ ػِد٠ صدذـز صٔدضص

 ٝصذو٠ ْٓضوٌر ك٢ ثُٔقٍِٞ ػ٘و هًؽز فٌثًر ثُـٌكز.   µm 1.7بأشؼز ػ٘و أغٞثٍ ٓٞؽ٤ز ثًذٌ  ٖٓ 

٣ؼضٔو ثهصٌ غٍٞ ٓٞؽ٢ صؼَٔ دــــٚ ٓ٘ظٞٓدجس ٤ُدًَ ثُصدذـز ثُ٘ذعد٤ز ػِد٠ ثٓضصجصد٤ز ثُصدذـجس        

ُديث   nm 220بَٓهٝؽز ٓـــٌثكوز ٝثُض٢ صصـَ ثٓضصجص٤ضٜج ثُط٤ل٤دز إُــــدـ٠ ثُض٢ صق١ٞ ػـــــ٠ِ أٝثصٌ 

. ٝٓدٖ ثُندٞث  ثُؼجٓدز ُِصدذـجس أ٣عدج  nm 250بكجٕ ثٗذؼجعٜج ّد٤ٌٕٞ ػ٘دو ثُٔدوٟ ثُط٤لد٢ ثُدي١ ٣لدٞم 

، ٝٓـــدـًٌذجس بٓشدقٞٗز مجص٤ضٜج ثٌٌُٜدجة٤ز،ٝصوْْ ثُصذـجس ثُؼع٣ٞز ػ٠ِ ه٤ْٖٔ: ٓـــــًٌذجس أ٤ٗٞ٣دز 

، ٝٛــــددـيث ثُضوْدد٤ْ ٣قددوه دصددًٞر ًة٤ْددز هًؽددز ثٗصددٜجًٛج ٝظددـػ بؿ٤ددٌ ٓشددقٞٗز ًٌٜدجة٤ددج  ٓضؼجهُددز

 دنجًٛــــج ٝهجد٤ِز ثلإىثدز ك٢ ثُٔقج٤َُ ثُٔنضِلز ًٝلجءر ثلاٗضوجلاس ثُض٢ صقوط د٤ٖ ْٓض٣ٞجصٜج ثُطجه٤ز.

ـــدـَ ثلاٗغٌثّد٤ٖ صٔضـجٍ ثُصذـجس ؿ٤ٌ ثُٔشقٞٗز ٓغـَ ثُذ٤دٞصلا٣ٖ ًٝدـيُي ثؿِدخ ثًٌُٔذدجس ثلاًٝٓجص٤دز ٓغـ

ٍٍ ٝهجد٤ِدز ىٝددجٕ ؽ٤دور كدـ٢  ٝثُذ٣ٌ٤ٖ ٝثُذ٤ٌد٤ِٖ ٝثٌُٞٓدج٣ًٖ دوًؽدز ثٗصدٜجً ٓ٘نلعدز ٝظدـػ دندجً ػدـج

 ثُٔي٣ذجس ؿ٤ٌ ثُوطذ٤ز ٓغــَ ثُذ٣َٖ٘ ٝثلاًٝضجٕ ٝثُْج٣ٌٌِْٞٛجٕ ٝثًٌُِٞٝكًّٞ.   

لأُٝد٠ ٝٛد٢ صشدَٔ صدذـجس أٓج ثُصذـجس ثلأ٤ٗٞ٣ز كض٘وْْ ػ٠ِ ثُصذـجس ثلأ٤ٗٞ٣ز ثُٔٞؽذز ٝثُْجُذز، كلد٢ ث

صٌـدـٕٞ هًؽدز ثٗصدٜجًٛج ػج٤ُدز ٝظدـػ  بٛد٢ أٓدلاؿ صضدؤُق ٓدٖ ث٣ٞٗدجس ٓٞؽذدز ٝأمدٌٟ ّدجُذز ث٤ُْج٤ٖٗ 
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دنجًٛج ٝثغب ٝهجد٤ِز ىٝدجٜٗج ػج٤ُز كـــ٢ ثُٔي٣ذجس ىثس ثُوطذ٤ز ثُؼج٤ُز ٓغَ ثٌُقٍٞ ُٜٝج هجد٤ِدز ىٝددجٕ ثهدَ 

 ثُصذـجس ثلأ٤ٗٞ٣ز ثُْجُذز. ك٢ ثُٔي٣ذجس ثلأهَ هطذ٤ز. ٝٓغَ ىُي ٣وجٍ ػِـــــ٠

بثُٔضؼجهُز ٝثلأ٤ٗٞ٣ز ثُٔٞؽذدز ٝثلأ٤ٗٞ٣دز ًـــٔج إٔ ٛ٘جى صذـجس ٣ٌٖٔ إٔ صضٞثؽو ك٢ ثُقجلاس ثُغلاط أػلاٙ 

 .  61-بثُٔقٍِٞ ٓغَ ثُل٤ًِّٖٞ، ًٔج ٓٞظـ ك٢ ثُشٌَ   PHبٓؼضٔور ػ٠ِ هًؽز فجٓع٤ز  ثُْجُذز 

 

  :٣ٞظـ6-1ثُشٌَ ب                                            

                          A. ثُض٤ًٌخ ثُؾ٣َت٢ ُصذـز ٤ّج٤ٖٗ د٤ْطز بىثس ثلا٣ٕٞ ثُٔٞؽخ : 

                         B :ثُض٤ًٌخ ثُؾ٣َت٢ ُصذـز ثُل٤ًِّٖٞ ك٢ : 

   ٓقٍِٞ ٤ٛو٤ًًْٝو ثُصٞه٣ّٞ ى١ ثُؾيً ثُغ٘جة٢ ثُْجُخ.  1                         

   ٓقٍِٞ ثٌُقٍٞ ثُٔضؼجهٍ.   2                         

   ٓقٍِٞ فجٓط ث٤ُٜو٣ًًًِٞٝي ٓٞؽخ ثُشق٘ز.  3                       

شدؼز ثُٔصدوً ًـيُي صٔضجٍ ثُصذـجس دصًٞر ػجٓز دٔؼجَٓ ثٗنٔجه ػج٢ُ ثُو٤ٔز ٝٛـيث دوًٝٙ ٣ٔ٘غ ثمضٌثم أ

ثُعجك إ٠ُ ػٔن ثُصذـز إٕ ًجٗدش كد٢ ثُطدًٞ ثُصدِخ ٣ٌٝدـٕٞ ثلامضدٌثم ّدطق٤ج ُْٝدٔي ٓدج٣ٌٌٝٓضٌثس 

 ػور أ١ إٔ ثُٔ٘طوز ثُٔغجًر ٖٓ ثُصذـز صٌٕٞ ًه٤وز ؽوث. 

 

 Maintenance Of Systems For Dye Laser خ         ٌظجغاط١بٔخ ِٕظِٛبد ػخ ١ٌضس  3-6

 

ػجهر دجّضؼٔجٍ ٓصذجؿ ٤ٓٝع٢ أٝ دٞثّطز شؼجع ١ًَ٤ُ  مدٌ ب٤ُدًَ شدذٚ ٣ضْ ظل ٤ًَُثس ثُصذـز       

 ٓٞصَ .

 الأخضاء ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌّٕظِٛخ ػخ ١ٌضس اٌظجغٗ)اٌغبئً(:1-3-6 

 صضٌٕٞ ٛيٙ ثُٔ٘ظٞٓز ٖٓ ثلأؽَثء ثُضج٤ُز:     

ٓددٖ ثلأ٤ُ٘ٔددّٞ ٝدؤدؼددجه ٓقلددًٞ كدد٢ ًـددـَ ٜٓ٘ٔددج ٓددٖ ثُددوثمَ أمددوٝه هثةدد١ٌ ٣ْددضوٌ ك٤ددٚ   2بكِ٘ؾددز ػددوه  -1

ثُؼجًِ، كعلا ػٖ ثفضٞثء ًَ ٜٓ٘ٔج ػ٠ِ كضقز ك٢ ٓ٘ضصلٜج  دوطٌ  صْضوٌ ك٤ٜج م٤ِز ثُصذـز ٝصغذش كـــ٢ 

َّٕ ٌُدَ  كِ٘ؾدز أػ٠ِ ٛيٙ ثُلضقز ٝأّدلِٜج ٓجّدٌجس م٤ِدز ثُصدذـز ٝثُضد٢  صغذدش دّٞدجغز أًدؼدز ُٞثُدخ. ًٔدج أ
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كضقض٤ٖ ؽجٗذ٤ض٤ٖ ػ٠ِ غٌك٢ ثُلضقز ث٣ًٌَُٔز ًَ ٜٓ٘ٔج دوطٌ   صنضٌهٜج ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ثُنط٤ز ثُضد٢ 

صوغ ػــــ٠ِ ؽجٗذ٢ م٤ِز ثُصذـز، كعلا ػٖ ىُي  ٣ضْ إهمدجٍ ثُٜدٞثء ثُٔعدـٞغ ٓدٖ ٛدجص٤ٖ ثُلضقضد٤ٖ ُضذ٣ٌدو 

 ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز. 

ًَ ٜٓ٘ج دوطٌُضغذ٤ش أىًع ثٌُدػ ُِٔ٘ظٞٓز، ًٔج ٓٞظـ ك٢ ٝصٞؽو ك٢ أًًجٜٗج ثلأًدؼز، أًدؼز عوٞح     

 . 6-2بثُشٌَ 

 أىًع ثُـــــٌدػ ُضغذ٤ش ثُلِ٘ؾجس ٝثُؼجًِ دؼعٜج إ٠ُ دؼط ُعٔجٕ هٞر ًدػ ُِٔ٘ظٞٓز ٝػوهٛج  -2

 ثىًع .  4ب     

           

 إٌّظِٛخ(: ٠ٛػر ِمطغ ػشػٟ ٌٍفٍٕدخ فٟ 6-2اٌشىً)                               

 صض٤ـ ُ٘ج ثُضقٌْ  بثُذ٤ٌّذٌِ ٓجٌّجس ثُن٤ِز، ٢ٛٝ شلض٤ٖ ٖٓ ٓجهر ثَُؽجػ ثُذلاّض٢ٌ٤  - 3

 ٝدجُضج٢ُ ص٤َْٜ ػ٤ِٔز ثُضٌص٤ق ثُعٞة٢.  بًكؼٜج أٝ ملعٜج ك٢ ْٓضٟٞ م٤ِز ثُصذـز      

صقضد١ٞ ػِد٠ عودٞح ُضغذ٤دش كؾدٞر ث٤ُِدًَ ػ٤ِٜدج، ٝصدْ إؽدٌثء  هطؼز ًذ٤ٌر ٓـٖ ثَُؽجػ ثُذلاّدض٢ٌ٤ - 4

ثُضْدد٤ِي ثٌٌُٜدددجة٢ ػذٌٛددج، ٝٛدديث ٣ضدد٤ـ ُِذجفددظ كدد٢ ثُٔ٘ظٞٓددز  ثلأُٝدد٢ إٔ ٣ٌددٕٞ دٔددـؤٖٓ ٓددٖ ثُضٔددجُ 

ثٌٌُٜدجة٢ ٝدجُضج٢ُ ٣ٌدٕٞ ؽجٗدخ ثلأٓدجٕ ػج٤ُدج ٝدنجصدز إٔ ثُلُٞط٤دجس  ثٌٌُٜدجة٤دز ثُؼجِٓدز ك٤ٜدج ػج٤ُدز 

 ْٗذ٤ج. 

 . 6-3ب. ًٔج ٓٞظـ ك٢ ثُشٌَ  6بثٌُٔث٣ج ٝثلأهطجح ٝػوهٛج فٞثَٓ ٓؾٔٞػز  - 5

 

 

  : ٣ٞظـ ٓ٘ظٞٓز ٤ًَُ ثُصذـز.6-3ثُشٌَ ب
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 : ٣ٞظـ ٓ٘ظٞٓز ٤ًَُِ ثُصذـز ٓص٘ؼز دشٌَ فٌك٢ ٝىثس إٌٓج٤ٗجس د٤ْطز 6-4)ثُشٌَ ب

 

                           ١ِMechanical Irritation Of Dye Laserىب١ٔى١خ ر١ٙح ١ٌضس اٌظجغخ 4-6

٣ضْ ظل ٤ًَُثس ثُصذـز ػـدـجهر دجّدضؼٔجٍ ٓصدذجؿ ٤ٓٝعد٢ أٝ دّٞدجغز شدؼجع ٤ُد١ًَ  مدٌ دق٤دظ        

ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُِعٞء ثُعجك ثهصٌ ٖٓ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُِشؼجع ث١ًَ٤ُِ ثُٔطِٞح ص٤ُٞوٙ كٔغلا ُِقصدٍٞ 

 كٞم ثُذ٘لْؾ٢.ػ٠ِ شؼجع ث٤ًَُِ دِٕٞ ثًٍم ٣٘ذـ٢ ظل ثُّٞػ ثُلؼجٍ دعٞء 

صضٌددٕٞ ْٓددض٣ٞجس ثُطجهددز ثُ٘ٔٞىؽ٤ددز كدد٢ ٤ُددًَ ثُصددذـز ٓـــددـٖ ٗددٞػ٤ٖ ٓـددـٖ ثُْٔددض٣ٞجس ثلاٌُض٤ٌٗٝددز ٝٛٔددج 

 ٝثُْٔددض٣ٞجس ثٌُض٤ٌٗٝددز علاع٤ددز  S0, S1, S2  بSingle Statesبثُْٔددض٣ٞجس ثلاٌُض٤ٌٗٝددز ثلأفجه٣ددز 

 .  6-5بًٔج ٛٞ ٓٞظـ دجُشٌَ   T1, T2  بTripletStatesب

ٟ ٖٓ ٛيٙ ثُْٔض٣ٞجس ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ فَٓز ػ٣ٌعز صضعٖٔ ْٓض٣ٞجس ثٛضَث٣ٍز ٝهًٝث٤ٗز إٕ ٌَُ ْٓضٞ

إُــــ٠ ثُْٔضٟٞ ثلاٌُض٢ٌٗٝ ثُٔض٤ٜؼ   S0بكؼ٘و ظل ثُّٞػ ثُلؼجٍ ص٘ضوَ ؽ٣َتجس ثُصذـز ٖٓ ثُْٔضٟٞ 

ٝػ٘و ٛذٞغ ٛيٙ ثُؾ٣َتجس صقل٣َ٤ج إُـــــ٠ ثُْٔضٟٞ ثُْٔضوٌ ٣٘ذؼظ شؼجع ث٤ًَُِ ٖٝٓ ثُؾو٣ٌ   S1بثلأٍٝ 

دجُيًٌ إٔ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُشؼجع ث٤ًَُِ ثُٔ٘ذؼظ ٣ؼضٔو دجُوًؽز ثلأ٠ُٝ ػ٠ِ ٗوطز دوث٣ز ٛذٞغ ثُؾ٣َتجس 

ٞثهغ ثلاٛضَث٣ٍز أ١ صؼضٔو ػِـــ٠ ثُٔ  S0بإ٠ُ ٗوطز ثّضوٌثً ثُؾ٣َتجس ك٢ ثُْٔضٟٞ   S1بٖٓ ثُْٔضٟٞ

ٝديُي ٣ٌٖٔ ص٤ُٞق ٤ًَُ ثُصذـز دُْٜٞز ُِقصٍٞ   S0 , S1بٝثُوًٝث٤ٗز كــــ٢ ثُْٔض٤٣ٖٞ ثلاٌُض٤٤ٌٖٗٝ 

 ػـــ٠ِ أغٞثٍ ٓٞؽ٤ز ٓنضِلز ٝظٖٔ ٓوٟ ٝثّغ ْٗذ٤ج.

 

  : ٣ٞظـ ْٓض٣ٞجس ثُطجهز ٤ًَُِ ثُْجةَ بثُصذـز 6-5ثُشٌَ ب
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                                             Maintenance Of Power Supplyط١بٔخ ِدٙض اٌمذسح 5-6

 

ُـددٌض ص٤ُٞددو كُٞط٤ددز ػج٤ُددز ٝثُلآٍددز ُؼ٤ِٔددز هددوؿ ثُٔصددجد٤ـ ث٤ُٓٞعدد٤ز ٝٓلددجص٤ـ ثُلُٞط٤ددز ثُؼج٤ُددز        

 ٝلأؿٌثض ثُٔ٘ظٞٓز ثلأمٌٟ، كــجٕ ٛ٘جى فجؽز إ٠ُ ٓؾَٜ هوًر ى١ ًلجءر ػج٤ُز. 

َّٕ ٓؾٜددَ ثُوددوًر ثُْٔددضؼَٔ كدد٢ ٓ٘ظٞٓددز  ٤ُددًَ ثُصددذـز ٝثُددلاٍّ ُضشددـ٤َ ثُٔصددذجؿ ث٤ُٓٞعدد٢ كٜددٞ ٗلْددٚ إ

 ثُْٔضؼَٔ ُضشـ٤َ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُصِذز ٝثُي١ صْ شٌفٚ ٝٓ٘جهشضٚ ك٢ ثُلصَ ثٌُثدغ دجُضلص٤َ.

 Maintenance Of Optical System                            ط١بٔخ إٌّظِٛبد اٌجظش٠خ 6-6

ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز صؼضٔو ػــ٠ِ صٌص٤خ كؾٞر ٤ًَُ ٓؼ٤٘ز صقض١ٞ  إٕ ًلجءر ثُعل ثُعٞة٢ دــجّضؼٔجٍ  

ػ٠ِ ٓصوً ثُعل ثُعٞة٢ ٝم٤ِز ثُّٞػ ثُلؼجٍ، ٣ٌٝثػ٠ ك٢ صص٤ٜٔٔــــج صؾ٘خ ثُقـــٌثًر ؿ٤ــــٌ 

 ثُٔ٘ضظٔز 

 ُٔقٍِٞ ثُصذـز ٝثُض٢ صْذخ صـ٤ٌ ك٢ مصجةص شؼجع ث٤ًَُِ.   Non – Uniform Heatingب

 :Parts Of Optical System)أؽَثء ثُٔ٘ظٞٓز ثُذص٣ٌز ب 1-6-6

 (:Reflectorاٌؼبوظ ) -1

ٝٛـــــٞ ثّطٞثٗز ٖٓ ٓجهر ثُذ٤ٌّذٌِ ٓط٤ِز ٖٓ ثُوثمَ دٔجهر ثلأ٤ُّ٘ٔٞ ثُـي١ ٣ٔضجٍ دجٗؼٌج٤ّز ػج٤ُز  

ُعٔجٕ ثًذٌ   % 92بُلأغٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز ثٌُٔة٤ز ثُٔ٘ذؼغز ٖٓ ثُٔصذجؿ أ٤ُٓٞع٢، ٝثُض٢ صصَ إ٠ُ فٞث٢ُ 

 ثّضلجهر ٌٓٔ٘ز ٖٓ غجهز ثُعل ثُعٞة٢.

 : Dye Cell)خ١ٍخ اٌظجغخ ) -2

 ٢ٛٝ ٍٝػ ٖٓ ثلاّطٞثٗجس ثَُؽجؽ٤ز ٓضقور ثًٌَُٔ، أفوثٛٔج ٖٓ ثٌُٞثًصَ ٝثُض٢ ٣ؾ١ٌ ك٤ٜج ّجةَ 

ثُصذـزأٓج ثُغج٤ٗز ك٢ٜ ثّطٞثٗز ٖٓ ٍؽجػ ثُذج٣ًٌِ ثُي١ ٣ؼَٔ ًٌٔشـ ٣ٔ٘غ ٝصٍٞ ثلأشؼز كٞم 

إ٠ُ ثُّٞػ ثُلؼجٍ،ٓغذضز ػــــ٠ِ ٜٗج٣ز م٤ِز ثُصذـز ثّطٞثٗز ٓــــٖ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ صؼَٔ ػ٠ِ ًدػ ثُذ٘لْؾ٤ز 

م٤ِز ثُصذـز دجُ٘جكير ثُٔص٘ٞػز ٖٓ ٓجهر ثٌُٞثًصَ ٣ٝضْ ثُــــٌدػ د٤ــٖ ثُن٤ِز ٝٛيٙ ثلاّطٞثٗز دّٞجغز 

ٓٔج ٣عٖٔ ُّٜٞز ثُٔٞؽٞهر هثمَ ثلاّطٞثٗز هٕٝ ثُقجؽز إ٠ُ ُصوٜج   Ring – 0بثُقِوز ثُٔطجغ٤ز 

 ٝكضـ ًٝدػ ثُن٤ِز. 

إٕ ُلاّطٞثٗز ثُٔص٘ؼز ٓـــٖ ثلأُـ٤ّ٘ٔٞ كضقز ػ٤ِج ُـٌض همٍٞ ثُصذـز لأؽَ صو٣ٌٝٛج            

ٝصذ٣ٌوٛج مجًؽ٤ج، صغذش ٛيٙ ثلاّطٞثٗز دّٞجغز ٓجٌّجس ك٢ ثُٞؽٚ ثلأٓج٢ٓ ُِٔ٘ظٞٓز، ًٝٔج ٓٞظـ ك٢ 

   .6-6بثُشٌَ 
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اٌظجغخ ٚ اٌّششر اٌّثجذ ػ١ٍٙب ِغ اعطٛأخ رثج١ذ اٌخ١ٍخ ِغ إٌٛافز (: ٠ٛػر خ١ٍخ 6-6اٌشىً )

 ٚخ١ٍخ ١ٌٍضس اٌظجغخ ِجغطخ

 

 :The Linear Pulsed Lamp)اٌّظجبذ ا١ٌِٛؼٟ اٌخطٟ ) -3

٣ؼو ؿجٍ ث٣َُٕ٘ٞ ٓــــٖ أكعَ ثُـجٍثس ثُنجِٓز ثُْٔضؼِٔز كـــ٢ ٓلأ ثُٔصجد٤ــ ث٤ُٓٞع٤ز ٖٓ 

ثٌٌُٜدجة٤ز ثُوثمِز إ٠ُ غجهز ظٞة٤ز مــــــــــجًؽز. ٝصضـــــٌثٝؿ ًلجءر ف٤ظ ًلجءصٚ ك٢ صق٣َٞ ثُطجهز 

، ٝصَهثه ًلجءصٚ د٣َجهر ًغجكز ثُض٤جً  25 - % 60ب صق٣ِٞٚ كــــ٢ ثُظٌٝف ثُضشـ٤ِ٤ز ثُٔغج٤ُز د٤ـــٖ

ثػضٔجه شـــور ثُٔوٟ ثُط٤ل٢ ُنٌػ ثُٔصذجؿ أ٤ُٓٞع٢   7-6ب٣ٝٞظـ ثُشٌَ   Current Densityب

 ػ٠ِ ًغجكز ثُض٤جً. 

 

   ٣ٞظـ غ٤ق ثٗذؼجط ٓصذجؿ ث٣َُٕ٘ٞ ث٤ُٓٞع٢ ًوثُز ٌُغجكز ص٤جً ثُضشـ7َ٤-6ثُشٌَ ب

ُعل ثُــّٞػ ثُلؼجٍ   8-6بُوو ثّضنوّ ٓصذجؿ ث٣َُٕ٘ٞ ث٤ُٓٞع٢ ثُنط٢ ثُٔٞظـ ك٢ ثُشٌَ 

 - nm 570بُقَٓز ثُعٞة٤ز ثُٔلاةٔز ُعل ثُّٞػ ثُلؼجٍ ث١ًَ٤ُِ ٓـٖ لافضٞثء غ٤ق ثٗذؼجعٚ ػ٠ِ ٗطجم ث

 . R6Gبدـجُْ٘ذز ُصذـز  ثٌُٝهث٤ٖٓ   450
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 : ٣ٞظـ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ثُنط٢ ثُْٔضنوّ ك٢ ثُٔ٘ظٞٓز6-8)ثُشٌَ ب 

 

 :Resonater)اٌّشٔبْ ) -4 

ك٢ ثُٔ٘ظٞٓز ٓـٖ ٌٓ ص٤ٖ  ٓغلا أفوثٛٔج ػجًْز ٤ًِج   Optical Resonatorب٣ضٌٕٞ ثٌُٔٗجٕ ثُذص١ٌ 

ٓوؼٌر ٝثُغج٤ٗز ْٓض٣ٞز ُلأغٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز . ٣ٝٔضجٍ ٛيث ثُ٘ٞع ٓـــٖ ثٌُٔٗجٗجس دجّضوٌث٣ًز ػج٤ُز ُّٜٝٞز 

 .صٌص٤لٚ
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 أعئٍخ اٌفظً اٌغبدط

 ظغ ػلآز صـ فٍٞ ثلإؽجدز ثُصق٤قز: -1 ُ

 ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُِعٞء ثُعجك: -1

a- ثُ٘جصؼ.  أهصٌ ٖٓ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُِشؼجع ث١ًَ٤ُِ 

b- .أغٍٞ ٖٓ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُِشؼجع ث١ًَ٤ُِ ثُ٘جصؼ 

c - .ْٓج١ٝ ُِطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُِشؼجع ث١ًَ٤ُِ ثُ٘جصؼ 

 ثؿِخ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُْجةِز صوغ ظٖٔ ثُٔوٟ ثٌُٔة٢: -2

a- 700 - 400ب nm.  

b- 400ب nm 320 - . 

c- 500 – 700ب nm.  

 ٣ٔضو ٤ًَُ ثُقجُز ثُْجةِز ػ٠ِ غٍٞ ٓوٟ ٝثّغ ٖٓ صٌههثس: -4

a- .ثُط٤ق ثٌٌُٜدجة٢ 

b- .ثُط٤ق ثٌٌُٜٝٓـ٘جغ٢ْ٤ 

c- .ثُط٤ق ثُٔـ٘جغ٢ْ٤ 

 صوْْ ثُصذـجس ثُؼع٣ٞز ثُٔٞظلز أّٝجغج كؼجُز ػ٠ِ: -5

a- . ًٌٓذجس أ٤ٗٞ٣ز بٓشقٞٗز 

b- . ًٌٓذجس ٓضؼجهُز ًٌٜدجة٤ج بؿ٤ٌ ٓشقٞٗز 

c- . ًٌٓذجس أ٤ٗٞ٣ز بٓشقٞٗز ، ًٌٝٓذجس ٓضؼجهُز ًٌٜدجة٤ج بؿ٤ٌ ٓشقٞٗز 

 صؼضٔو شور ثُٔوٟ ثُط٤ل٢ ُنٌػ ثُٔصذجؿ ث٤ُٓٞع٢ ػ٠ِ: -6

a- .غٍٞ ثُٔصذجؿ 

b- .ًًغجكز ثُض٤ج 

c- .ه٤ٔز ثُلُٞض٤ز ثُِْٔطز ػ٠ِ غٌك٢ ثهطجح ثُٔصذجؿ 

 بثُْجةَ ؟ ٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز ُٔ٘ظٞٓز ظل ٤ًَُ ثُصذـزػوه ثلأؽَثء ث -2ُ

 ٓج ٢ٛ ْٓض٣ٞجس ثُطجهز ك٢ ٤ًَُ ثُصذـز ،ٝظـ ىُي دجٌُّْ؟ -3ُ

 ٓغ ىًٌ كجةور ًَ ؽَء؟ ػوه أؽَثء ثُٔ٘ظٞٓز ثُذص٣ٌز، -4ُ

 ٓج ٢ٛ ثُصلجس ثُض٢ صٔضجٍ دٜج ثُصذـجس ؿ٤ٌ ثُٔشقٞٗز؟ -5ُ

ٓج ٢ٛ ثُؼٞثَٓ ثُض٢ صؼضٔو ػ٤ِٜج ًلجءر ثُعل ثُعٞة٢ دجّضنوثّ ثُٔصجد٤ـ ث٤ُٓٞع٤ز ك٢  -6ُ

 ثُذص٣ٌز؟ ثُٔ٘ظٞٓجس
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 اٌفظً اٌغبثغ

 ط١بٔخ ِٕظِٛبد ١ٌضس اشجبٖ اٌّٛطلاد

Semiconductor Laser Maintenance 

 الا٘ذاف:

ٝثؽٌثء ثُص٤جٗز ُذؼط ثُٜوف ثُٔضٞم٠ ٖٓ ٛيث ثُلصَ ٛٞ صؼ٣ٌق ثُطجُخ ػ٠ِ ٤ًل٤ز ٝظغ ثُضصج٤ْٓ 

 ٓ٘ظٞٓجس ٤ًَُ ثشذجٙ ثُٔٞصلاس.

 ِسز٠ٛبد اٌفظً:

 ٓووٓز.  7-1

 p-n junction.ص٤جٗز ثُٞصِز   7-2

 ص٤جٗز ٓؾَٜثس ثُووًر.  7-3

 ص٤جٗز هٝثةٌ ثُضع٤ٖٔ ٝكي ثُضع٤ٖٔ.  7-4

 ثّتِز ثُلصَ

  ِمذِخ  7-1

دْذخ دؼط ثَُٔث٣ج ٝثُنصجةص ثُٜٔٔز صؼو ٤ًَُثس ثشذجٙ ثُٔٞصلاس ٖٓ ث٤ًَُِثس ىثس ثلا٤ٔٛز ثُذجُـز 

 ٓٞؽ٤ز ػور  ٢ٛٝ صـٌ فؾٜٔج ٝثٌٓج٤ٗز ص٤ُٞق ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ ُِقصٍٞ ػ٠ِ ثغٞثٍ ػور

ُوو ًجٗش ٝلاهر أٍٝ ٤ًَُ شذٚ ٓٞصَ دؼو ثًضشجف ث٤ًَُِ دؼج٤ٖٓ ػ٠ِ ٣و ٓؾٔٞػض٤ٖ دقغ٤ض٤ٖ دجشٌثف 

إى صْ صص٤٘غ ثٍٝ ٤ًَُ  (General Electric)ًٝدٌس ٍٛٞ ك٢ أفو ٌٓثًَ ثدقجط شًٌز ؽٌ٘ثٍ ثٌُضٌى 

ٝٓ٘ي ىُي ثُٞهش ٝفض٠ ثلإ ثّضٌٔس  (Gallium Arsenide)شذٚ ٓٞصَ ٖٓ ٗذ٤طز ٤ًٍٗن٤و ثٌُج٤ُّٞ 

ثلادقجط ٝثُوًثّجس ٖٓ ثؽَ ٝظغ ثكعَ ثُضصج٤ْٓ ُذ٘جء ٓ٘ظٞٓجس ٤ًَُثس ثشذجٙ ثُٔٞصلاس ىثس 

ُضؼ٣ٌق دج٤ٔٛز ٌٝٓجٗز ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضطذ٤وجس ثُٞثّؼز ثلاٗضشجً ُيث دجس ٖٓ ثُع١ًٌٝ ثُض٤ًٌَ ػ٠ِ ث

 ث٤ًَُِثس ٣ٝـط٢ ٛيث ثُلصَ ؽَءث ٤ْ٣ٌث ٖٓ ىُي.   

 

   ٣ٞظـ ٓؾٔٞػز ٖٓ ٤ًَُثس ثُوث٣ٞه1-7شٌَ ب
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صٌٖٔ ٤َٓر ٛيث ثُ٘ٞع ػٖ دو٤ز ث٤ًَُِثس ثلامٌٟ ُصـٌ فؾٔٚ ٝػ٤ِٔز صشـ٤ِٚ ثُذ٤ْطز ٝثٌٓج٤ٗز 

دٔؼ٠٘ أٜٗج صقضجػ ُووًثس ٝثغتز دجُضشـ٤َ، ػ٠ِ ّذ٤َ صص٤٘ؼٚ دجدؼجه دؤؽَثء ثُِِٔٔضٌ ٝدٌلجءر ػج٤ُز، ث١ 

ٝثُض٢ هو صٞكٌٛج  mW ٣100قضجػ ث٠ُ هوًر ًٌٜدجة٤ز دقوٝه  mW 10ثُٔغجٍ ٤ًَُ ثُوث٣ٞه ىٝ هوًر 

 ٤ٗHelium–Neonٕٞ ب –ُضشـ٤َ ٤ًَُ ٤ِ٤ّٛٞ W 10دطج٣ًز دٌَ ُّٜٞز. د٤٘ٔج صقضجػ ث٠ُ هوًر 

Laserب . ًٝٔغجٍ ثمٌ كئٕ ٤ًَُ دنجً ثُ٘قج ُcopper vapor laser 40  ىٝ هوًر ٣ًَ٤ُزW  ٞٛٝ

َّٕ  kW 5ٝثفو ٖٓ ثًغٌ ث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز ًلجءر ٣قضجػ ث٠ُ هوًر ًٌٜدجة٤ز هوًٛج  ُضشـ٤ِٚ. ىُي ٣ؼ٢٘ أ

 . د٤٘ٔج ٣ٌٕٞ ٤ًَُ شذٚ ثُٔٞصَ ثٌُٔصخ Three Phaseصؾ٤َٜ ٛيٙ ثُووًر ػ٠ِ شٌَ علاع٢ ثُطًٞ ب

ٖٓ ثُووًر W 200 ٣قضجػ ُضشـ٤ِٚ  W 40هوًر ٣ًَ٤ُز هوًٛج    ىLaser Diode Arrayًٝٔؾٔٞػز ب

ثٌٌُٜدجة٤ز. دٔؼ٠٘ ثٗٚ ٣قضجػ ُووًر ًٌٜدجة٤ز ثهَ ٖٓ ٓؼوٍ ثُووًر ثُٔؾَٜر ُِقجّٞح ثٌُٔضذ٢، ثٕ ثٌُلجءر 

ثُؼج٤ُز ٤ُْش كوػ ك٢ صو٤َِ ه٤ٔز ثُطجهز ػ٘و صشـ٤َ ث٤ًَُِ ث٣عج  دضو٤َِ ثُقؾْ ٝثٌُِلز ٝصؼو٤و ثُضؾ٤َٜ 

 ة٢ دشٌَ ًذ٤ٌ. ثٌٌُٜدج

 

   ٣ٞظـ صـٌ فؾْ ٤ًَُ ثُوث٣ٞه ٓوجًٗز دؼِٔٚ ٗوو٣ز2-7شٌَ ب

َّٕ ٤ًَُثس ثُوث٣ٞه أٝ أشذجٙ ثُٔٞصلاس صٌٕٞ ِّٜز ثلاّضؼٔجٍ ؽوث ٝصٔضِي ٓوجًٗز ٓغ ث٤ًَُِثس ثلامٌٟ،  إ

إى صضؾٔغ ثؽَثءٛج ًؾٜجٍ ٝثفو دٔلضجؿ ٤ّطٌر ٝثفو ُضشـ٤ِٚ. ًٔج صٔضِي ػٌٔ صشـ٢ِ٤ ٣وّٝ لألاف 

ثُْجػجس ك٢ صطذ٤وجس ثُؾٜو ثُٔ٘نلط. ك٢ ثُٞهش ثُقجظٌ أّضؼٌِٔش ٤ًَُثس ثُوث٣ٞه دشٌَ ٓقوٝه ٝىُي 

ٌُٕٞ ثػ٠ِ هوًر ُٚ صؼو ٓ٘نلعز. هجد٤ِضٜج ُِضِق ثُذص١ٌ ٝثٌٌُٜدجة٢ ٝث٣عجً ُٜج ٓؾٔٞػز ٓقوٝهر ٖٓ 

 ٤ٌر.ثلاغٞثٍ ثُٔٞؽ٤ز. ٝصؾٌٟ ك٢ ثُٞهش ثُقجظٌ دقٞط لاهمجٍ صق٤ْ٘جس ػ٠ِ ثُغلاعز ثلام

 

 .  ٣ٞظـ هطؼز ٖٓ شذٚ ثُٔٞصَ ثُض٢ صْضؼَٔ ًّٞػ كؼجٍ ٤ًَُِ ثُوث٣ٞه3-7شٌَ ب
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 p-n junction                                                                                ط١بٔخ اٌٛطٍخ  7-2

صؼو ثُٔٞثه شذٚ ثُٔٞصِز ٖٓ ثُٔٞثه ىثس مصجةص دص٣ٌز ًٌٜٝدجة٤ز صٌٖٔ ٖٓ صقو٤ن صطذ٤وجس ٝثّؼز 

، ًٝٔج ٛٞ Diodesثُٔؾجٍ ًجٌُٞثشق ثُعٞة٤ز ٝثُٔصجهً ثُذجػغز ُِعٞء ًجُصٔجٓجس ثٝ ثُغ٘جة٤جس 

ز ٣طــِن ٓؼٌٝف كجٕ ثُٔٞثه شذٚ ثُٔٞصِز صٌٕٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٝكن ثُٔٞثه ثُشجةذز ثُٔعجكز ك٢ٜ ثٓج ّجُذ

صٔضِي كؾٞثس فٌر  p-positiveصٔضِي ثٌُضٌٝٗجس فٌر ّجُذز ثُشق٘ز ثٝ ٓٞؽذز   n-negativeػ٤ِٜــــج 

ٓٞؽذز ثُشق٘ز ٣ٝص٘غ ثُغ٘جة٢ ٖٓ ًدػ ثُ٘ٞػ٤ٖ ٓغ دؼط دق٤ظ صضشٌَ ٝصِز ثٝ ٓلٌم ٖٝٓ ٛ٘ج ؽجءس 

ّٕ إظجكز ثُلؾٞثس ٝثلإٌُضٌٝٗجس ثُقٌر إ٠ُ  p-n junctionٝصِز ثُض٤ْٔز ب شذٚ ثُٔٞصَ ٣ضْ دّٞجغز . إ

 ػ٤ِٔز صوػ٠ ثُضش٣ٞخ.

 

 

ثٕ شذٚ ثُٔٞصَ ثُ٘و٢ ٣ٌٕٞ ٓٞصَ ؿ٤ٌ ؽ٤و دْذخ فجٓلاس ثُشق٘ز ثُو٤ِِز ثُؼوه، ٣ٌٖٝٔ ٣ٍجهر 

 . Dopingبثُضش٣ٞخ   ثُضٞص٤ِ٤ز د٣َجهر ػوه فجٓلاس ثُشق٘ز دّٞجغز ػ٤ِٔز صوػ٠ 

 

 

 

٣ؼو ث٤ِ٤ٌُْٕٞ ٖٓ ثُٔٞثه شذٚ ثُٔٞصِز ىثس ثُضطذ٤وجس ثُٞثّؼز، كؼ٘صٌ ث٤ِ٤ٌُْٕٞ ًدجػ٢ ثُضٌجكؤ ٣ٔضِي 

ثٌُضٌٝٗجس فٌر ثُقًٌز ك٢ ثُٔوثً ثُنجًؽ٢ ٝدجُضج٢ُ ػ٘و ثظجكز ىًثس بٓشٞدز ُِٔجهر  ٖٓ إفو  4

أٝ ػ٘صٌ  Ga، ػ٘صٌ ثُـج٤ُّٞ Alثٝ ػ٘صٌ ثلأ٤ُّ٘ٔٞ  Bثُضٌجكؤ بٓغلا ػ٘صٌ دًٕٞٝ ثُؼ٘جصٌ علاع٤ز 

ٖٓ ثُٔجهر كؤٕ ش٣ٌقز ث٤ٌُِْٕٞ ك٢ هًؽز فٌثًر ثُـٌكز صصذـ ؿ٤٘ز 1  فض٠ ص٤ًٌَ %Inثلإٗو٣ّٞ 

[ ٢ٌُ صْضط٤غ إٔ صْضٞػخ ثٌُضٌٕٝ eV 0.025  إى صقضجػ ثُيًر غجهز ٓووثًٛج ]Holesدجُلؾٞثس ب

 .Pٝدجُضج٢ُ ٣صذـ ٛ٘جى كؾٞر فٌر ثُقًٌز ٣ٝ٘ضؼ ػ٘ٚ شذٚ ٓٞصَ ٓٞؽخ  ٣ٝ4صذـ ُٜج صٌجكؤ 

َّٕ ثُطجهز ثُقٌث٣ًز ك٢ هًؽز فٌثًر ثُـٌكز صضٔغَ دجُٔووثً:  ٖٓ ثُٔؼٌٝف إ

 

 KT/q=0.025 eV 

: َّٕ  إى إ

K ٕ5.67)دُٞضَٓجٕ  –:  عجدش ّض٤لج X10
-8

 W/m
2
 K

4
). 

T:  .هًؽز ثُقٌثًر ثُٔطِوز 

q 1.6):  ثُشق٘ز x10
-19

 C) . 

 حاملات الشحنةمق عمى كل من الالكترونات والفجوات بـ يط

 ةمنها زيادة عدد حاملات الشحنهي عممية اضافة مواد الى شبه الموصل الغاية  :التشويب
 .وتحويمه الى شبه موصل مشاب
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َّٕ ٗلٌض ثٕ هًؽز فٌثًر ثُـٌكز ًجك٤ز ٢ٌُ ٗقصَ ػ٠ِ أ٣ٞٗجس ّجُذز دٔووثً ص٤ًٌَ  ٝدجُضج٢ُ ْٗضط٤غ أ

  ثُقٌر ّٞف ٣ؼجهٍ ص٤ًٌَ Holesثُٔجهر ثُشجةذز ٗلْٚ ثُض٢ صْ أهمجُٜج ٝدجُضج٢ُ كجٕ ص٤ًٌَ ثُلؾٞثس ب

ٝد٘لِ ثُط٣ٌوز ٣ضْ ثهمجٍ شٞثةخ ٖٓ ثفوٟ  (p)دجُْ٘ذز ُشذٚ ثُٔٞصَ ٖٓ ٗٞع ثُٔجهر ثُٔشٞدز ٛيث 

أٝ ث٤ًَُٗل   دوًؽز فٌثًر ثُـٌكز   P، ثُلّٞلًٞ N، ث٤ُ٘ضٌٝؽ٤ٖ Sbبثلأٗض٤ٕٔٞ ثُؼ٘جصٌ مٔج٤ّز ثُضٌجكؤ 

  4-7، ٝثُشٌَ ب(n)ٌضٌٝٗجس ثُقٌر ٣ٝ٘ضؼ شذٚ ٓٞصَ ٖٓ ٗٞع ُث٠ُ ش٣ٌقز ث٤ِ٤ٌُْٕٞ كضٌٕٞ ؿ٤٘ز دجلأ

 .٣n، pذ٤ٖ ٤ٌِ٤ٛز ث٤ِ٤ٌُْٕٞ ثُ٘و٢ ٝثُٔشٞح د٘ٞػ٤ٚ 

 

 

   : د٤٘ز شذٚ ثُٔٞصَ ثُ٘و٢ ٝثُٔشٞح4-7شٌَ ب
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َّٕ ٓذوأ ػَٔ ٤ًَُ شذٚ ثُٔٞصَ ٣نضِق ًغ٤ٌث ػٖ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُصِذز ٝث٤ًَُِثس ثُـج٣ٍز. إى ص٘ضؼ  إ

 ثُلؾٞثس ٓغ ثلاٌُضٌٝٗجس. (Recombination)ثلاشؼز ػٖ غ٣ٌن ثػجهر ثصقجه 

 

  : ٓذوأ ػَٔ ٤ًَُ ثشذجٙ ثُٔٞصلاس.5-7ثُشٌَ ب

 (Valance Band)٤ٗز ٣طِن ػ٠ِ أفوٛج فَٓز ثُضٌجكؤ ٌَُ ٓجهر شذٚ ٓٞصِز ٍٝػ ٖٓ ثُقَّ ثلاٌُضٌٝ

  ٣ٌَٝٓ ُٜج دجٌَُٓ ٣ٝConduction Bandطِن ػ٠ِ ثلامٌٟ فَٓز ثُضٞص٤َ ب (V)٣ٌَٝٓ ُٜج دجٌَُٓ 

(C) ْٓضٟٞ ثُطجهز ُقَٓز ثُضٞص٤َ ٛٞ أػ٠ِ ٖٓ فَٓز ثُضٌجكؤ ٝك٢ ثُقجُز ثُْٔضوٌر َّٕ ، ٖٝٓ ثُذو٢ٜ٣ إ

ّٕ فَٓ ز ثُضٞص٤َ صٌٕٞ كجًؿز صٔجٓج ٖٓ ثلاٌُضٌٝٗجس، ٝفَٓز ثُضٌجكؤ ِٓٔؤر ػ٘و هًؽز فٌثًر ثُـٌكز كئ

صٔجٓجً دجلاٌُضٌٝٗجس. ٝدط٣ٌوز ٓج صضْ ثعجًر ٝصقل٤َ دؼط ثلإٌُضٌٝٗجس ٖٓ فَٓز ثُضٌجكؤ إ٠ُ فَٓز 

10)د٤ٌٞعج٤ٗز  (ps 1)ثُضٞص٤َ .ُٝٔور ٤ٍ٘ٓز هو صصَ ث٠ُ 
-12

عج٤ٗز كجٕ ثلإٌُضٌٝٗجس ك٢ فَٓز ثُضٞص٤َ  (

إ٠ُ أه٠ٗ ثُْٔض٣ٞجس ؿ٤ٌ ثُٔشـُٞز ٖٓ ثُقَٓز، ص٠ْٔ ثُقوٝه ثُؼ٤ِج ٖٓ ْٓض٣ٞجس ثُطجهز  ّٞف صٜذػ

. ٝك٢ ثُٞهش ٗلْٚ صظٌٜ ثُلؾٞثس ك٢ EFCُقَٓز ثُضٞص٤َ  (Fermi)ُلإٌُضٌٕٝ ك٢ ْٓضٟٞ ك٢ٌٓ٤ 

فَٓز ثُضٌجكؤ ٝثلإٌُضٌٝٗجس دجُوٌح ٖٓ أػ٠ِ فَٓز ثُضٌجكؤ ٝثُض٢ صٜذػ إ٠ُ أه٠ٗ ثُْٔض٣ٞجس ؿ٤ٌ 

ـُٞز ٖٓ ثُقَٓز ٝصضٌى كٌثؿج ٌٓجٜٗج ُضقوه ْٓضٟٞ غجهز ؽو٣و ٣وػ٠ ْٓضٟٞ ك٢ٌٓ٤ ُقَٓز ثُٔش

 . EFVثُضٌجكؤ

 

 

 

َّٕ ػ٤ِٔز ظل ٤ًَُ ثشذجٙ ثُٔٞصلاس ٣ٌٖٔ ثٕ صضقون دطٌم ػور ٜٓ٘ج:  إ

 دجّضؼٔجٍ ٤ًَُ ثمٌ. .1

 دجّضؼٔجٍ فَٓز ثٌُض٤ٌٗٝز. .2

إنَّ انتقال الالكترونات من حزمة التوصيل الى حزمة التكافؤ واتحاده مع فجوات ينتج عنها انبعاث     
 فوتونات )اشعاع( يطمق عميو اشعاع اعادة الاتحاد. 
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َّٕ ٤ًَُ شذٚ ثُٔٞصَ ب٤ًَُ ثُوث٣ٞه  p-nًغجكز ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ثُي١ ٣ضوكن ػذٌ ٝصِز  .3 . إى إ

٣ٌــــــٕٞ ػ٠ِ شــٌـــَ صٔـــجّ ع٘ـجة٢ ًجُغ٘ــجة٢ ثُذــــــجػــــــــــــظ ُِعــــٞء ثلاػضـ٤ــجه١ 

(Light Emitting Diode LED) ٣ٞظـ ٓنطػ ٤ًَُِ ثُوث٣ٞه.6-7ٝثُشٌَ ب   

 

 

  : ٣ٞظـ ًّْ صنط٤ط٢ ٤ًَُِ ثُوث٣ٞه6-7شٌَ ب

، ًٝيُي كجٕ  nٓ٘ٚ صٌٕٞ هو فو٘ش ك٢ ٓ٘طوز  pٕٞ إٗق٤جٍ ثُوث٣ٞه ثٓج٢ٓ كجٕ ثُلؾٞثس ك٢ ٓ٘طوز ػ٘وٓج ٣ٌ

. ثىث ثلاٌُضٌٝٗجس ٝثُلؾٞثس صٌٕٞ ك٢ ثُٔ٘طوز pٓ٘ٚ صٌٕٞ هو فو٘ش ك٢ ٓ٘طوز  nثلاٌُضٌٝٗجس ك٢ ٓ٘طوز 

َّٕ ثلاٌُضٌٕٝ ٣ْوػ ك٢ ثُلؾٞر ٣ٝذؼظ كٞصٕٞ دطجهز ْٓج٣ٝز دو٤ٔضٜج  ٗلْٜج، كْضٌٕٞ د٤ْٜ٘ ػ٤ِٔز ثصقجه إى إ

، ٝ ٛٞ ثُٔصوً ثٌُة٤ِ (Spontaneous Emission)ُلؾٞر ثُطجهز. ٝٛيث ٓج ٠ْٔ٣ دجلاٗذؼجط ثُضِوجة٢ 

 .(LED)ُِعٞء ك٢ ثُصٔجّ ثُغ٘جة٢ ثُذجػظ ُِعٞء 

َّٕ ػ٤ِٔز ثُضعن٤ْ هو صضقون ك٢ ثُٔور ث٤َُ٘ٓز ثُض٢ هو ٣ضٞثؽو ك٤ٜج ثلاٌُضٌٕٝ ٝثُلؾٞر هذَ ثػجهر ثلاصقجه  إ

  .µsٝٛيٙ ثُلضٌر صٌٕٞ دقوٝه بث٤ٌٌُٔٝعج٤ٗز  ب

ٝثُضـي٣ز ثٌُؽؼ٤ز         (Population Inversion)ٛ٘جُي ٓذوإٔ ُض٤ُٞو كؼَ ١ًَ٤ُ: ثُض٣ٍٞغ ثُؼ٢ٌْ 

(Feedback) ُنِن ص٣ٍٞغ ٓؼٌُٞ ٣ؾخ ؽؼَ ْٓضٟٞ ثُطجهز ثُؼ١ِٞ ٣قض١ٞ ػ٠ِ ص٤ًٌَ ثٌُضٌٝٗجس .

. ٝدجُْ٘ذز ُِضـي٣ز ثٌُؽؼ٤ز كضٌٕٞ  ثًذٌ ٖٓ ثُْٔضٟٞ ثلاه٠ٗ ٝك٢ ٛيٙ ثُقجُز ٍٍ ّ٘قضجػ ث٠ُ ًغجكز ص٤جً ػج

دؾؼَ ص٤ًٌخ ػجًِ دص٤ـز ٌٓٗجٕ ٤ًَُِ ثُوث٣ٞه أٝ شذز ثُٔٞصَ. ٝك٢ ثُؼجهر ٣ٌٕٞ ىُي دوطغ ٜٗج٣ز 

 ٝصوِٜج ٝؽؼِٜج ػجًْز ُِعٞء ًقؾٌر ٣ًَ٤ُز. p-nثُٞصِز 

٣ـضـٌٕٞ ٤ًَُ ثُوث٣ٞه ك٢ أدْػ ثشٌجُٚ ٖٓ ًضِز ٖٓ شذٚ ثُٔٞصَ ؽَء ٜٓ٘ج شذز ٓٞصَ ّـجُخ بثُٔجٗـ  

n-Type   ٛيث ثُطذوجس ثلاظجك٤ز ؿ٤ٌ ثُٔشٞدز ٝثُٔ٘لصِز َّٕ ٝثُؾَء ث٤ًَُِ ٣قض١ٞ ػ٠ِ غذوجس ثظجك٤ز، إ

 ضق٤ْٖ ػَٔ ث٤ًَُِ.  أٝ ٓقصًٞر د٤ٖ غذوجس ثّج٤ّز Sandwichُػجهر ٓج صشٌَُ د٤ٜتز غذوجس د٤٘٤ز ب
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  ػجهر Binary Semiconductor  ٖٓ شذز ٓٞصَ ع٘جة٢ب٣Substrateذوأ صص٘غ ٤ًَُ ثُوث٣ٞه د٤ًٌَر ب

ْٕ صٌٕٞ شٌِش ٖٓ ملاGaAs or Inpب ٍ   ٓغ ْٓضٟٞ شٞثةخ د٤ْػ ػ٤ِٜج. ٝثُطذوجس ثلاظجك٤ز ٌٖٓٔ أْ

َّٕ ثُؾٔغ د٤ٖ ثُطذوجس ثُٔضؼوهر ٤ًَُِ  ثٗضشجً ُِشٞثةخ ثُٔنضِلز ك٢ ْٓجفجس ٓقوهر ٖٓ ّطـ ث٤ًٌَُر. إ

ثُوث٣ٞه ٝثشٌجُٜج ثُْطق٤ز ٝىُي دّٞجغز ثُضص٤٘غ ّٞف ٣ْجػو ػ٠ِ ث٤ُْطٌر دج٤ْٗجد٤ز ثُض٤جً ٝدضٞؽ٤ٚ 

َّٕ إٗوٓجػ د٤٘جس ٤ًَُ ثُوث٣ٞه دطذوجس ٓؼ٤ ٘ز ٣ؾؼِٜج ثًغٌ ثصؾج٤ٛز ُِنٌػ ظٞء ث٤ًَُِ دجٗضجػ ث٤ًَُِ. إ

  .  LEDث١ًَ٤ُِ ٖٓ ثلاٗذؼجط ثُضِوجة٢ ُٔصذجؿ ثُوث٣ٞه ب

ّٕ صوَ ٝص٘ؼ٤ْ ثُؾٞثٗخ  ُذ٤٘ز ثُوث٣ٞه ٝؽؼَ ثُْطـ ثِِٓ ّٞف ٣ؼٌِ ثُعٞء ك٢ شذٚ ثُٔٞصَ.  ًٔج إ

ثُقؾٌر  ًٔج ٛٞ ثُقجٍ ك٢ ثلاٗٞثع ثلامٌٟ ٖٓ ث٤ًَُِثس، كجلاٗذؼجط ثُضِوجة٢ ثلادضوثة٢ ٝثُٔ٘ؼٌِ هثمَ

ثُؼجًْز ىٛجدجً أٝ ث٣جدجً ٣ؤه١ ث٠ُ ثٗذؼجط ٓقلَ ٝص٤ُٞو ث٣َُٔو ٖٓ ثُعٞء ث١ًَ٤ُِ ػ٠ِ غٍٞ ٓقًٞ صؾ٣ٞق 

. ًٝٔقصِز ٣َُِٔؼ ثُعٞة٢ ك٢ ًفِز ثُيٛجح ٝثلا٣جح ُقؾٌر ٤ًَُ شذٚ PNٖٓ ٝصِٚ شذٚ ثُٔٞصَ 

 ثُٔٞصَ ٣ٌٕٞ أػ٠ِ ٖٓ ثُنْجًر ٝدجُ٘ض٤ؾز ٤ُّٞو ثُضيديح ث١ًَ٤ُِ.

 

 ثُٔطًٞر دجظجكز ثُطذوجس ثلاظجك٤ز pn  :  ٝصِز 7-7شٌَ ب

 ً٘ رؼٍُ

٤ّٔش دٜيث ثلاّْ ْٗذز إ٠ُ ؽٕٞ ٓٞٗضجؽٞ ثُقجًْ ثٌُثدغ  Sandwichثٕ ًِٔز ثُْجٗو٣ٝضش 

ُٔو٣٘ز ّجٗو٣ٝضش ثلإٗؾ٣َ٤ِز، ثٌٓ مجهٓٚ دؤٕ ٣قعٌ ُٚ هطؼز ٖٓ ثُِقْ د٤ٖ ش٣ٌقض٢ مذَ، 

ٝدٔج ثٗٚ ًجٕ فجًْ ثُذِور كوو ثػضجه ٌّجٕ ٛيٙ ثُذِور ثٕ ٣وُٕٞٞ "ٓغَ ّجٗو٣ٝضش" ث١ ٣ٌٗو ثٕ 

صطِـ صو٢٘ ُٞصق ثُضٌث٤ًخ ثُطذ٤و٤ز ٝىُي ٗؤًَ ًٔج ٣ؤًَ ّجٗو٣ٝضش ٝهو ثّضؼِٔش ًٔ

 ُِضو٣ٌخ ث٠ُ ثلاىٛجٕ ٝهو ثّضؼَٔ ك٢ ٛيث ثُلصَ
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َّٕ ٤ًَُ ثُوث٣ٞه ّٞف ٣٘ضؼ ثٗذؼجط ٓقلَ كوػ ك٢ فجُز ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ك٢ ٝصــــِز شـــــــذٚ ثُـــٔٞصَ  إ

pn-junction  ًجك٢ ٤ٌُٕٞ  ص٣ٍٞغ ٓؼٌُٞ. ٝٛيث ثُض٤جً ٠ْٔ٣ ص٤جً ثُؼضذزThreshold Current ك٢ .

غَ ص٤جً ٤ًَُ ثُوث٣ٞه ٓغ ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ. كؼ٘وٓج صٌٕٞ ه٤ٔز ثُض٤جً أه٠ٗ ٖٓ فو ثُؼضذز صذوه   8ٔ٣-7ثُشٌَ ب

َّٕ ٖٓ ثُٔؼِٔجس ثُل٣َ٤جة٤ز ثُقٌؽز ٢ٛ ًغجكز ثُض٤جً  Current Densityثُطجهز دوٕٝ مٌػ ١ًَ٤ُ. إ

ٖ فو ثُؼضذز ٝصوجُ دجلآذ٤ٌ ٌَُ ّ٘ضٔضٌ ٌٓدغ ٖٓ ْٓجفز ثُٞصِز ُشذز ثُٔٞصَ كجىث ًجٗش ه٤ٔضٜج أهَ ٓ

 .(LED)ك٤ٌٕٞ ٤ًَُ ثُوث٣ٞه ٓغَ ٓصذجؿ ثُوث٣ٞه ىٝ ثلاٗذؼجط ثُضِوجة٢ 

 

  : ٓنطػ د٤ج٢ٗ ُض٘جّخ ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ ٓغ ص٤جً ثلاٗق٤جٍ ثلآج٢ٓ ٤ًَُِ ثُوث٣ٞه8-7شٌَ ب

 

 ِدٙضاد اٌمذسحط١بٔخ  7-3

ث٤ًَُِثس، ثى صٞكٌ ٤ًَُِ ص٘ظ٤ْ صؼو ٓؾَٜثس ثُووًر ٤ًَُِثس ثشذجٙ ثُٔٞصلاس د٤ْطز ْٗذ٤ج ٓوجًٗزً دذو٤ز 

ُِض٤جً ثٌٌُٜدجة٢، ٝك٢ ثُـجُخ صص٘غ هٝثةٌ ٓؾَٜثس ثُووًر دشٌَ ثػوو ُض٘ظ٤ْ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ٝثُعٞء 

ث١ًَ٤ُِ ثُ٘جصؼ ث٣عج. ٓغ إٔ هثةٌر ٓ٘ظْ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ صٌل٢ ُضٌٕٞ ًٔؾَٜ هوًر، ًٌٜدجة٤ج، ٌُٜيث 

ه ٗض٤ؾز ثًصلجع هًؽجس ثُقٌثًر ٝصِز شذٚ ثُٔٞصَ ُٚ أع٘جء ٤ًَُ، ٌُٖ دْذخ صـ٤ٌ مصجةص ٤ًَُ ثُوث٣ٞ

ثُضشـ٤َ، كئٕ ثُعٞء ثُ٘جصؼ ٤ًَُِ ٤ّ٘نلط ًِٔج ًجٕ ثُؾٜجٍ أًغٌ ّنٞٗٚ. ُٜيث ثُْذخ، ؿجُذج ٓج ٣ضْ 

  ُِعٞء. ٣ضْ صؾ٤َٜ ثُؼو٣و ٖٓ ٤ًَُثس ثُوث٣ٞه بػ٠ِ ّذ٤َ ثُٔغجٍ، Feedbackصٞظ٤ق صـي٣ز ًؽؼ٤ز ب

  ٓغ ثُصٔجّ ع٘جة٢ ثُٞصِز ثُعٞة٢ ثٝ ثُوث٣ٞه ثُعٞة٢ 9-7ث٣ٞه ك٢ ثُشٌَ بصًٞر فو٤و٤ز ٤ًَُِ ثُو

  ػ٠ِ ثُؾجٗخ ثُٔؼجًِ ُٔنٌػ ثُؾٜجٍ ، ٝىُي ٌُِشق ػٖ ثُعٞء ثُنجًػ ٖٓ ث٤ًَُِ Photodiodeب

ٝفْجح ٤ٌُٔز ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ٝثُْٔجؿ ُِوثةٌر ثلاٌُض٤ٌٗٝز ُؾٜجٍ ثُوث٣ٞه ثُعٞة٢ ُِضؼ٣ٞط ػٖ هًؽز 

ضـ٤٤ٌ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ُؾٜجٍث٤ًَُِ ٖٓ أؽَ ثُٔقجكظز ػ٠ِ ظٞء ث٤ًَُِ دنٌػ ْٓضوٌ ىُي دٝثُقٌثًر، 

ٝعجدش. ٝدّٞجغز ٓج ًٝه ثٗلج ٣ضْ صقو٣و ٓضطِذجس ٌٓٞٗجس ث٤ًَُِ ُضشـ٤ِٚ دصًٞر ٤ِّٔز ٝػ٤ِٔز ٝػ٤ِٔز 

مٌٟ ثُوث٣ٞه : ثلا٠ُٝ ٢ٛ ٤ًَُ ثُوث٣ٞه، ٝثلأTerminalsدُْٜٞز ٗظٌث لأٜٗج صض٤َٔ دغلاط ٓقطجس غٌك٤ز 

 . 10-7ًٔج ك٢ شٌَ ب ثُعٞة٢، ٝ ثُغجُغز ثُوثةٌر ثلاٌُض٤ٌٗٝز ثُٔشضًٌز د٤ٜ٘ٔج
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   : ٤ًَُ شذٚ ثُٔٞصَ ثٝ ٤ًَُ ثُوث٣ٞه9-7شٌَ ب

 

   ٓنطػ ٌُٔٞٗجس ٤ًَُ ثُوث٣ٞه10-7شٌَ ب

  ٓنطػ صٞظ٤ق٢ ُوثةٌر ثٌُض٤ٌٗٝز ًٔؾَٜ هوًر ٤ًَُِ ثُوث٣ٞه. ص٘ظْ ثُوثةٌر 11-٣7ظٌٜ ك٢ شٌَ ب

ثلاٌُض٤ٌٗٝز ثُذ٤ْطز ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ثُٔجً ملاٍ ٤ًَُ ثُوث٣ٞه، ُِقلجظ ػ٠ِ عذجس ٤ًٔز ثُعٞء ثُْجهػ 

ثُعٞة٢، ثُوث٣ٞه ثُعٞة٢ ػ٠ِ ثُوث٣ٞه ث٤ًَُِ ٖٓ ٤ًَُ ثُوث٣ٞه ػ٠ِ ثُوث٣ٞه ثُعٞة٢. إى ػ٘وٓج ٣ْوػ ظٞء 

  Base ، كجٕ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ثُٔجً ك٢ هجػور ب11-7ػ٠ِ ؽٜز ث٤ُْجً ٖٓ ٓؾٔٞػز ثُوث٣ٞه٣ٖ ك٢ شٌَ ب

  Collectorّٞف ٣وَ. ٝك٢ ثُٔوجدَ، ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ثُٔجً ٖٓ ملاٍ ؽجٓغ ب Q1ثُضٌثَّٗضًٞ 

. كجٕ Q2  ثُضٌثَّٗضًٞ ٢Base هجػور ب٣٘نلط، ًٔج ٣لؼَ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ثُٔجً ك Q1ثُضٌثَّٗضًٞ 

٣٘نلط كذجُضج٢ُ ٣وَ ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ  Q2  ثُضٌثَّٗضًٞ Collectorثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ثُٔجً ك٢ ؽجٓغ ب

ُِوث٣ٞه. ػ٘وٓج ٣وَ ثُعٞء ثُ٘جصؼ ٖٓ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ٤ًَُِ، صَهثه ه٤ٔز ثُض٤جً ُِوث٣ٞه ثُعٞة٢ ثُٔجً ك٢ 

ْٕ صصَ ثُوثةٌر إ٠ُ ثُضٞثٍٕ د٤ٖ ثُوث٣ٞه٣ٖ. ٝ Q1  ثُضٌثَّٗضًٞ Baseهجػور ب صقوط ػ٤ِٔز ػ٤ٌْز. ث٠ُ أ

 ُيث كجٕ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ك٢ ٜٗج٣ز ثُٔطجف ٣صَ ث٠ُ ه٤ٔز عجدضز.

الدائرة 
 الالكترونٌة

الداٌود 
 الضوئً

لٌزر 
 الداٌود
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   : ْٓجم ٓؾَٜ ثُووًر ٤ًَُِ ثُوث٣ٞه11-7شٌَ ب

َّٕ ٤َٓر ٝفوثس   ٤َٓثس ُقٔج٣ز ثُوث٣ٞه ٖٓ ثُضِق. 11-7صلضوٌ ٝفور ثُضقٌْ ثُٔذْطز ثُظجٌٛر ك٢ ثُشٌَ ب إ

َّٕ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ثُٔلٌغ  ثُضقٌْ دجُوث٣ٞه ثُٔضووٓز ثُٔقوهر ْٓذوج ػ٠ِ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ٤ًَُِ ثُوث٣ٞه إى إ

٣ؤه١ فضٔجً إ٠ُ صو٤ٌٓ ٤ًَُثُوث٣ٞه. ًيُي، ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ثُٔجً ػذٌ ث٤ًَُِ ٣ؾخ إٔ ٣غُذػ ب٣ٌٕٞ ىُي ك٢ 

  ُعٔجٕ Q2   ُِضٌثَّٗضًٞ Emitter  إ٠ُ ثُذجػظ بBaseب ثُؼجهر ٖٓ غ٣ٌن ٝظغ ٌٓغق ٖٓ ثُوجػور

ػوّ ثُضيديح، ٝثُض٢ هو صْذخ دجُٞصٍٞ ثَُثةق ث٠ُ ه٤ٔز ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ثُعجًر. كعلا ػٖ ث٤ُْطٌر 

ػ٠ِ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ ٤ًَُِ ثُوث٣ٞه، ًٝغ٤ٌث ٓج ٣ٌُؿخ دٞظغ ٝفور صقٌْ دوًؽز ثُقٌثًر، ٝثُض٢ صْضؼَٔ 

ثلاّضوٌثً لاغٞثُٜج ثُٔٞؽ٤ز.  ًٔذٌه فٌث١ً ُِقلجظ ػ٠ِ هًؽز فٌثًر دغذجس ٤ًَُثس ثُوث٣ٞه ُضقو٤ن

ٝثُض٢ ٝكٌس دجُضـي٣ز ثٌُؽؼ٤ز ُوًؽز ثُقٌثًر، ٝص٤ٌٖٔ ٝفور ثُضقٌْ لاّضشؼجً هًؽز ثُقٌثًر ثُلؼ٤ِز 

٤ًَُِ ثُوث٣ٞه ٝث٤ُْطٌر ػ٠ِ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢ دّٞجغز ٝفور ثُضذ٣ٌو ٝكوج ُيُي. كجٕ ثُضقٌْ ك٢ هًؽز 

-  بثُْ٘ذProportional–Integral–Derivative٢ب PIDثُقٌثًر ٣ُْضؼَٔ ك٢ ثُؼّٔٞ ُٔ٘ظٞٓز 

 ثُضلجظ٤ِز  د٤ْطٌر مٞث٤ًٍٓز ٌُِٔثهذز ثُوه٤وز.-ثُٔضٌجَٓ

 ط١بٔخ دٚائش اٌزؼ١ّٓ ٚفه اٌزؼ١ّٓ 7-4

أصذقش ٓؤمٌث ثّضؼٔجٍ ث٤ًَُِثس أشذجٙ ثُٔٞصلاس ًؤهٝثس ٓل٤ور ك٢ ثُؼو٣و ٖٓ ٓؾجلاس           

ًَ أفجه١ ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢ ُٚ ثُوجد٤ِز ػ٠ِ ثُض٘جؿْ بص٤ُٞق . ثُذقٞط ثُؼ٤ِٔز ٝٓصجهً ؿ٤ٌ ٌِٓلز ُعٞء ٤ُ

ُيث كوو ثّضؼِٔش ٤ًَُثس ثشذجٙ ثُٔٞصلاس ك٢ ٓؾجٍ ثلاصصجلاس ٝٗوَ ثُٔؼِٞٓجس ٖٓ غ٣ٌن ظٞء ث٤ًَُِ. 

َّٕ ثُؼ٤ِٔز ثُض٢ صٌٕٞ ثّج٤ّز ٢ٛ ػ٤ِٔز ثُضع٤ٖٔ. كجُْؤثٍ ٛ٘ج ٓج ٢ٛ ػ٤ِٔز ثُضع٤ٖٔ؟ صؼٌف ػ٤ِٔز  إ

، ٝثُٔٞؽز ثُٔقُٔٞز ثُضع٤ٖٔ دؤٜٗج ػ٤ِٔ ٍٍ ز صٌثًخ ٓٞؽض٤ٖ أفوٛٔج ثُٔٞؽز ثُقجِٓز ٝصٌٕٞ ىثس صٌهه ػج

ىثس صٌهه ٓ٘نلط. ٓغجٍ ػ٠ِ ىُي ثُذظ ك٢ ثٌُثه٣ٞ: صٌَّ ٓقطز ثلإىثػز صٞس ثُٔي٣غ ًٔٞؽز ىثس 

. ٣ْٝضوذِٜٔج ؽٜجٍ ثٌُثه٣ٞ ٝدٚ هٝثةٌ  ٍٍ صٌهه ٓ٘نلط ٓقِٔٚ ػ٠ِ ٓٞؽز ًٌٜٝٓـ٘جغ٤ْ٤ز ىثس صٌهه ػج

٤ز مجصز صلي ثُٔٞؽض٤ٖ ػٖ دؼعٜٔج دؼعجً، ٝصٌذٌ ثُٔٞؽز ثُٔقُٔٞز ًٌٜدجة٤ج ٝصٞصِٜج دٌٔذٌ ثٌُضٌٝٗ

ثُصٞس كْ٘ٔغ ثُٔي٣غ ٖٓ ؽٜجٍ ثٌُثه٣ٞ. ث١ ثٕ ثُضع٤ٖٔ أٝ ثُضٌثًخ ٣ضْ د٤ٖ ثُٔٞؽز ثُقجِٓز بىثس صٌهه 

ُز ٢ٛٝ صقَٔ ثُٔؼِٞٓجس ثٌُٔثه ٗوِٜ ٍٍ ، ٝ ثُٔٞؽز ثُٔقُٔٞز ص٠ْٔ دجلإشجًر ثُٔؼوِّ ج. كي ثُضع٤ٖٔ ٢ٛ ػج

ثُؼ٤ِٔز ثُؼ٤ٌْز إى صْضنٌػ ثلإشجًر ثُٔؼوُز ٖٓ ثُٔٞؽز ثُقجِٓز. ػجهر ٓج ٢ْٔٗ ثُٔؼِٞٓجس ثٌُٔثه صق٤ِٜٔج 
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، ك٢ ف٤ٖ ٢ْٔٗ إشجًر إلاًّجٍ ثُض٢ صقَٔ fm  ٌَٝٗٓ ُضٌههٛج Modulating Signalإشجًر ثُضع٤ٖٔ ب

دؼو إصٔجّ ػ٤ِٔز  fcشجًر ؽ٤ذ٤ز ٌَٝٗٓ ُضٌههٛج   ٝػجهر ٓج صٌٕٞ إCarrierثُٔؼِٞٓجس ثُ٘جهَ أٝ ثُقجَٓ ب

 . صٞؽو علاعز ثٗٞثع ٖٓ Modulated Signalثُضع٤ٖٔ، ثلاشجًر ثُ٘جصؾز ص٠ْٔ ثلاشجًر ثُٔعٔ٘ز ب

 Frequency  ٝ صع٤ٖٔ ثُضٌهه بAmplitude Modulationثُضع٤ٖٔ ثُضٔجع٢ِ ٢ٛ: صع٤ٖٔ ثُْؼز ب

Modulationصع٤ٖٔ ثُطًٞ ب ٝ  Phase Modulation   ًٖٝيُي ٣ٞؽو صع٤ٖٔ ثُ٘ذعز بثُضع٤ٔ

  .12-7ثٌُه٢ٔ  ًٝٔج ٓٞظـ دجُشٌَ ب

 

   : ثشٌجٍ لاٗٞثع ٖٓ ثُٔٞؽجس ثُٔعٔ٘ز12-7شٌَ ب

ٝٛٞ أهوّ ثلاٗٞثع ٝأًغٌٛج ثٗضشجًثً، إى صضـ٤ٌ ّؼز بثًصلجع  إشجًر  ٣AMؼٌف صع٤ٖٔ ثُْؼز ثمضصجًثً 

ر ثٌُٔثه ٗوِٜج ٝإًّجُٜج ػذٌ ه٘جر ثلاصصجٍ. ٣ضْ إهمجٍ   صذؼجً ُضـ٤ٌّ ثًصلجع أٝ ّؼز ثلاشجCarrierًثُ٘جهَ ب

ثلاشجًر ثٌُٔثه صق٤ِٜٔج ٝٗوِٜج ػ٠ِ أفو ٓوم٢ِ هثةٌر صع٤ٖٔ ثُْؼز ك٢ ف٤ٖ ٣ضْ إهمجٍ إشجًر ثُقجَٓ ػ٠ِ 

 ثُٔومَ ثُغج٢ٗ، ث١ إٕ ّؼز بثًصلجع  ثُٔٞؽز ثُقجَٓ أصذـ ٓضـ٤ٌثً ٤ُِٝ عجدضجً.

إى ٣ضـ٤ٌ صٌهه إشجًر ثُ٘جهَ صذؼجً ُضـ٤ٌّ ثًصلجع أٝ  FMجًثً دجٌَُٓ ٣ؼٌف صع٤ٖٔ ثُضٌصوه ثمضص           

ّؼز ثلإشجًر ثٌُٔثه ٗوِٜج ٝإًّجُٜج ػذٌ ه٘جر ثلاصصجٍ. ك٢ ٛيٙ ثُقجُز ّؼز أٝ ثًصلجع ٓٞؽز ثُقجَٓ صذو٠ 

ٖٓ د٤ٖ أًغٌ ثُنصجةص ؽجىد٤ز ٖٓ ثُ٘جف٤ز ثُضو٤٘ز ٤ًَُِ ثُوث٣ٞه ٛٞ إٌٓج٤ٗز ثُضع٤ٖٔ ٓذجشٌر . عجدضز

ّٞجغز صـ٤٤ٌ فوٖ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢. دٔج إٔ صٌهه ث٤ًَُِ ٝمٌػ ثُطجهز صؼضٔو ػ٠ِ ًَ ٖٓ هًؽز ثُقٌثًر د

ثُٞصِز ثُغ٘جة٤ز ٝفوٖ ثُض٤جً ثٌٌُٜدجة٢، ثى صضطِخ ٛيٙ ثُؼ٤ِٔز ثّضوٌثًث ُٜيٙ ث٤ٌُٔجس دض٘ظ٤ْ هه٤ن. ػ٠ِ 

ُض٤ُٞو ثلإشجًثس ثٌُه٤ٔز ٝدجُضج٢ُ ّذ٤َ ثُٔغجٍ، ٌّػز ثُضقٍٞ د٤ٖ ثغلجء ٝصشـ٤َ ث٤ًَُِِ ٝدضقو٣و ٓؼوٍ 

 ٣ٌٔ٘٘ج ٗوَ ثُٔؼِٞٓجس. إى ّضٌٕٞ ػوه ثُلٞصٞٗجس ثُٔعٔ٘ٚ صؼجهٍ ثُضـ٤ٌ ثُقجصَ دووًر ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ.
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 اعئٍخ اٌفظً

 : ػَِ ٓج ٣ؤص٢: 1ُ

 صؼو ٤ًَُثس ثشذجٙ ثُٔٞصلاس ٖٓ ث٤ًَُِثس ىثس ثلا٤ٔٛز ثُذجُـز؟ .1

 س ٝثغتز دجُضشـ٤َ؟صقضجػ  ٤ًَُثس ثشذجٙ ثُٔٞصلاس ُووًث .2

 ُٔجىث ٣ؼو ث٤ِ٤ٌُْٕٞ ٖٓ ثُٔٞثه شذٚ ثُٔٞصِز ىثس ثُضطذ٤وجس ثُٞثّؼز؟ .3

 ُٔجىث صؼو ٓؾَٜثس ثُووًر ٤ًَُِثس ثشذجٙ ثُٔٞصلاس د٤ْطز ْٗذ٤ج ٓوجًٗز دذو٤ز ث٤ًَُِثس؟ .4

 :  ظغ ػلآز صـ ثٝ مطؤ ٝصقـ ثُنطؤ ثٓجّ ثُؼذجًثس ثُضج٤ُز:2ُ

 ٝثُلؾٞثس دـ فجٓلاس ثُشق٘ز.٣طِن ػ٠ِ ًَ ٖٓ ثلاٌُضٌٝٗجس  .1

ثُضش٣ٞخ ٢ٛ ػ٤ِٔز ثظجكز ٓٞثه ث٠ُ شذٚ ثُٔٞصَ ثُـج٣ز ٜٓ٘ج ثُقو ٖٓ ٣ٍجهر ػوه فجٓلاس  .2

 ثُشق٘ز.

إى ٣ضـ٤ٌ ثًصلجع إشجًر ثُ٘جهَ صذؼجً ُضـ٤ٌّ صٌهه ثلإشجًر  ٣FMؼٌف صع٤ٖٔ ثُضٌهه ثمضصجًثً دجٌَُٓ  .3

 ثٌُٔثه ٗوِٜج ٝإًّجُٜج.

َٓز ثُضٞص٤َ ث٠ُ فَٓز ثُضٌجكؤ ٝثصقجهٙ ٓغ كؾٞثس ٣٘ضؼ ػٜ٘ج ثٕ ثٗضوجٍ ثلاٌُضٌٝٗجس ٖٓ ف .4

 ثٓضصج  كٞصٞٗجس.

 ثٕ إظجكز ثُلؾٞثس ٝثلإٌُضٌٝٗجس ثُقٌر إ٠ُ شذٚ ثُٔٞصَ ٣ضْ دّٞجغز ػ٤ِٔز صوػ٠ ثُضش٣ٞخ. .5

 : ثٓلأ ثُلٌثؿجس ثُضج٤ُز:3ُ

ٝثٌٓج٤ٗز صص٤٘ؼٚ دجدؼجه  ٣ض٤َٔ ٤ًَُ ثُوث٣ٞه ػٖ دو٤ز ث٤ًَُِثس ثلامٌٟ ُـ.............. ٝ.............. .1

 أؽَثء ثُِِٔٔضٌ ٝ...............

ثُٔٞثه شذٚ ثُٔٞصِز صٌٕٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٝكن ثُٔٞثه ثُشجةذز ثُٔعجكز ك٢ٜ إٓج  .2

 ..........................أٝ .......................

 ثُشق٘ز. ...............٢ٛ ػ٤ِٔز ثظجكز ٓٞثه ث٠ُ شذٚ ثُٔٞصَ ثُـج٣ز ٜٓ٘ج ٣ٍجهر ػوه فجٓلاس .3

، ٝثُٔٞؽز 4 ٍٍ ............. ٢ٛ ػ٤ِٔز صٌثًخ ٓٞؽض٤ٖ أفوٛٔج ثُٔٞؽز ثُقجِٓز ٝصٌٕٞ ىثس صٌهه ػج

 ثُٔقُٔٞز ىثس صٌهه ٓ٘نلط.

  ؟p-n junction: ٤ًق ٣ٌٖٔ ثُقصٍٞ ػ٠ِ ٝصِز ب4ُ

 : ٛ٘جُي ٓذوأ٣ٖ ك٢ ص٤ُٞو ثُلؼَ ث١ًَ٤ُِ ٤ًَُِثس ثشذجٙ ثُٔٞصلاس ٓج ٢ٛ؟5ُ

 ٤ًَُِثس ثشذجٙ ثُٔٞصلاس؟: ػوه غٌثةن ثُعل 6ُ

 : ٓج٢ٛ فَّ ثُطجهز ُٔٞثه ثشذجٙ ثُٔٞصلاس ؟عْ ٝظـ ىُي دجٌُّْ ؟7ُ

 ؟ . عْ ػٍَ ثؽجدضي دٔنطػ د٤ج٢ٗ ز د٤ٖ ص٤جً ٤ًَُ ثُوث٣ٞه ٓغ ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِهٝظـ ٓج٢ٛ ثُؼلا: 8ُ

 : ٓجكجةور ٝؽٞه ثُصٔجّ ثُغ٘جة٢ ثُٞصِز ب ثُوث٣ٞه ثُعٞة٢   ك٢ ٤ًَُثس ثُوث٣ٞه ؟9ُ

 ٓج ٢ٛ ٤َٔٓثس ٤ًَُثس أشذجٙ ثُٔٞصلاس؟ -01ُ
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 اٌفظً اٌثبِٓ 

 ط١بٔخ إٌّظِٛبد اٌٍّسمخ ثب١ٌٍضس

Maintenance for Laser Accessories  

 الأ٘ذاف:

إٔ ٣ٌٕٞ ثُطجُخ هجهًث ػ٠ِ إؽٌثء ثُص٤جٗز ُِٔ٘ظٞٓجس ثُِٔقوز دج٤ًَُِ ًٔؾْجس ثُلُٞط٤ز ثُؼج٤ُز ٝأؽَٜر 

 ثُو٤جُ. 

 اٌّسز٠ٛبد:

 ٓووٓز.  8-1

 ص٤جٗز ٓلجص٤ـ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز.  8-2

 أّتِز ْٝٓجةَ ثُلصَ
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 Introduction                                                                                           ِمذِخ 8-1

ثُضصج٤ْٓ ثُنجصز دٜج لادو ٖٓ دؼو ثُضؼٌف ػ٠ِ دؼط ثُٔ٘ظٞٓجس ثُِٔقوز دج٤ًَُِ ٝٝظغ           

ثُضؼٌف ًيُي ػ٠ِ ٤ًل٤ز إؽٌثء ثُص٤جٗز ُٜج. إٕ ٛيث ثُلصَ ٣شضَٔ ػ٠ِ ثُضؼٌف ػ٠ِ ص٤جٗز ثلأؽَثء 

 ثُِٔقوز دٔ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ ٜٓ٘ج ٓج ٛٞ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ ٜٝٓ٘ج ٓج ٣نضص دجُوٝثةٌ ثٌٌُٜدجة٤ز ٝؿ٤ٌٛج.

 

 Q-Switching Maintenance                                        ط١بٔخ ِفبر١ر ػبًِ إٌٛػ١خ  8-2

ٖٓ ٤َٔٓثس ٤ًَُثس ثُطجهز ثُؼج٤ُز بثُؼجِٓز دجُ٘ٔػ ثُ٘ذع٢  ٛٞ ص٤ُٞوٛج ُِ٘ذعجس ثُؼٔلاهز          

(Giant Pulses)  ْإى إٕ بثُ٘ذعز ثُؼٔلاهز ٢ٛ ثُ٘ذعز ىثس هوًر ىًٝر ػج٤ُز ؽوث ٝأٓو هص٤ٌ ؽوث . ٣ض

ِقن أّجُ ْٜٓ ؽوث ٣طِن ػ٤ِٚ ِٓقن ظذػ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز أٝ ٓلضجؿ ص٤ُٞو ٓغَ ٌٛيث ٗذعجس دئظجكز ٓ

ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز ّٝذخ ص٤ْٔضٚ ٓلضجؿ ٝىُي لإ ٝظ٤لضٚ فؾَ أٝ فؾخ ثُلٞصٞٗجس ثُٔضُٞور ٝصؾ٤ٔؼٜج ٝدؼو 

 ىُي ٣ضْ ثُْٔجؿ ُٜج ؽ٤ٔؼج دجًٌُٔٝ ُٝلضٌر ٤ٍ٘ٓز هص٤ٌر ؽوث ٣ٝؼجه ثُـِن ٌٓر أمٌٟ ٌٝٛيث.

ٖٓ ثُطٌثةن ثُؼ٤ِٔز ُعذػ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز إى صؼضٔو ػ٠ِ صو٣ٌٝ ثٌُٔ ر ثُنِل٤ز  صؼو ثُط٣ٌوز ث٤ٌُٔج٤ٌ٤ٗز

صقوه ٌّػضٚ أٓو  (Stepper Motor)ثُؼجًْز ٤ًِج دضغذ٤ضٜج ػ٠ِ هجػور صوًٝ دجّضؼٔجٍ ٓقٌى ٌٓف٢ِ 

 ثُ٘ذعز ثُٔضُٞور. 

َّٕ ٓلضجؿ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز          ٣طِن ػ٤ِٚ أف٤جٗج ُٓٞو ثُ٘ذعز ثُؼٔلاهز ٝصْضؼَٔ ٛيٙ  (Q-switching)إ

ٓوجًٗز ٓغ ٗلِ ث٤ًَُِ ٗلْٚ  (Giga Watt)ثُضو٤٘ز ُض٤ُٞو ٗذعجس ٤ًَُ ىثس غجهز ػج٤ُز بؽ٤ؾج ٝثغ  

  (CW).دطجهز ٝثغتز ػ٘و صشـ٤ِٚ دجُ٘ٔػ ثُْٔضٌٔ

 

 أعبط ػًّ ِفزبذ ػبًِ إٌٛػ١خ 2-8-1

ثُضو٤٘جس ثُٜٔٔز ؽوث ثُْٔضؼِٔز ك٢ صشـ٤َ ٤ًَُثس ثُقجُز ثُصِذز دجُ٘ٔػ صؼو صو٤٘ز ظذػ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز ٖٓ 

ثُ٘ذع٢ دّٞجغز صغذ٤ش ٌٕٓٞ ٓؼ٤ٖ هثمَ ثٌُٔٗجٕ ٣ؼَٔ ػ٠ِ فذِ شؼجع ث٤ًَُِ ُٔور ٤ٍ٘ٓز صؤه١ إ٠ُ 

 ٣ٍجهر ثُض٤ٖٛٞ ٣ٌٝثكوٚ ٗوصجٕ ك٢ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز.

 

ك٢ دوث٣ز ظل ثُّٞػ ثُلؼجٍ كئٕ ٓلضجؿ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز ٣ٌٕٞ ك٢ فجُز ؿِن ٝلا ٣ْٔـ دًٌٔٝ ثُلٞصٞٗجس 

بأشؼز  ٝٛيث دوًٝٙ ٣ٞكٌ ص٣ٍٞغ ٓؼٌُٞ أػ٠ِ ٣ٍٝجهر ك٢ ًذ٤ٌر ك٢ ػوه ثُلٞصٞٗجس ثُٔضُٞور ب٤ًَُ  ٌُٖٝ 

 ػ٠ِ ثُنٌػ ث١ًَ٤ُِ مجًػ ثٌُٔٗجٕ.هٕٝ ثُقصٍٞ 

 ملاحظة
( Round Tripش خلاي اٌشزٍخ اٌٛازذح)اٌم١ّخ اٌؼب١ٌخ ٌؼبًِ إٌٛػ١خ رؼٕٟ ٔمظبْ اٌخغبئ

 .ٌٍفٛرٛٔبد داخً اٌّشٔبْ
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  أ١ ٣ضْ صن٣َٖ ٤ًٔز ًذ٤ٌر Saturationد٣َجهر ٓور ؿِن ثُٔلضجؿ كجٕ ثُّٞػ ثُلؼجٍ ٣ٌٕٞ ك٢ فجُز إشذجع ب

ٖٓ ثُطجهز هثمَ ثُّٞػ ٝصَهثه ٓؼٚ شور ثلإشؼجع هثمَ ثٌُٔٗجٕ دشٌَ ٣ٌّغ ًٝذ٤ٌ ؽوث ٝك٢ ُقظز كضـ 

ٞح ٛيٙ ثُطجهز بثُشور  ٝص٤ُٞو ٗذعز ىثس هوًر ى٣ًٝز ػج٤ُز ٓلضجؿ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز كجٕ ىُي ٣ؤه١ ث٠ُ ٗع

ؽوث ٝأٓو ٗذعز هص٤ٌ. ػ٠ِ أّجُ ىُي، ٝدؼ٤ِٔز ث٤ُْطٌر ػ٠ِ كضـ ٝؿِن ٓلضجؿ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز أغِن 

 ػ٠ِ ثُؼ٤ِٔز  دـ بظذػ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز .

 لذ ٠زجبدس إٌٝ اٌز٘ٓ اٌغؤاي الأرٟ:

 ٓلضجؿ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز؟٤ًق ٣ٌٔ٘٘ج صص٤ْٔ ٌٕٓٞ ٤ٌٓج٢ٌ٤ٗ أّ دص١ٌ ُعذػ 

ٝثُؾٞثح ٣ٌٖٔ ك٢ ٓؼٌكز أٗٞثع ٓلجص٤ـ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز. إى ٣ٞؽو ٗٞػجٕ ًة٤ْجٕ ُٔلجص٤ـ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز 

 ٝٛٔج: 

 .(Active Q-Switching)ٓلضجؿ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز ثُلؼجٍ  1-

 .(Passive Q-Switching)ٓلضجؿ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز ثُِْذ٢ أٝ ؿ٤ٌ ثُلؼجٍ  -2

ٌج٤ٗز ث٤ُْطٌر ػ٤ِٚ مجًؽ٤ج بمجًػ فؾٌر ث٤ًَُِ ثٌُة٤ْز  ٣ٝوْْ ػ٠ِ أهْجّ ثُ٘ٞع ثلأٍٝ ٣ض٤َٔ دئٓ

 أٝ هٝلاح ثُضوط٤غ (Shutter)ػور ٓنضِلز ٝٝكن  ُـ٤ـز ػـٔـِـٚ ًـؤٕ صـٌـٕٞ  ُـ٤ز ٤ٌٓج٤ٌ٤ٗز  ًجُٔـلام 

(Chopper Wheel) 2-8  أٝ ٓٞشًٞ أٝ ٌٓ ر هٝث٣ًٖ ًٔج ٓٞظـ دجُشٌَ ب1-8ًٔج ك٢ ثُشٌَ ب . 

ٌٖٓٔ إٔ صٌٕٞ  ٤ُز ثُؼَٔ ٌٓصذطز دجُنصجةص ثُذص٣ٌز ُذؼط ثُٔٞثه ٝٓوٟ صـ٤ٌٛج صذؼج ُضـ٤ٌ ًٝيُي 

 (Acousto-Optic)دص١ٌ –ثُٔؤعٌ ثُنجًؽ٢ ثُي١ هو ٣ٌٕٞ ٓٞؽجس صٞص٤ز ػ٘وٛج ٣طِن ػ٤ِٚ بّٔؼ٢

 .(Electro-Optic)دص١ٌ –أٝ هو ٣ٌٕٞ ٓؾجٍ ًٌٜدجة٢ ٝك٢ ٛيٙ ثُقجُز ٣طِن ػ٤ِٚ بًٌٜدجة٢

 
 

 

 

 

 : ٠ٛػر دٚلاة اٌزمط١غ1)-8شىً)

ان القسم الثاني والمعتمد عمى الخصائص البصرية يستند الى ظاهرة مهمة جدا تستعمل في 
 .Modulationالاتصالات وهي التضمين 

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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 : ٣ٞظـ ثُٔٞشًٞ ثُوٝث2ً-8شٌَ

 
  Modulation):اٌزؼ١ّٓ )  8-2-2

:ًٔج صؼِٔش ػ١َ٣َ ثُطجُخ ك٢ ثُلصَ ثُْجدغ ٝد٘جءث  َّٕ  ػ٠ِ ٓج ّذن ٣ٌٔ٘٘ج صؼ٣ٌق ثُٔعٖٔ إى إ

 

إىٕ كجٕ أ١ ٖٓ ٌٓٞٗجس ظذػ ٓلضجؿ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز ٣ؼو ٓعٔ٘ج ْٓض٘وث ػ٠ِ  ٤ُز ثُضع٤ٖٔ ثُْؼ١ٞ إى 

 دّٞجغضٚ صضْ ث٤ُْطٌر ػ٠ِ شور بّؼز  ٓٞؽز ث٤ًَُِ ثُ٘جصؾز.

ىًٌ ك٢ ثُلوٌر ثُْجدوز كجٕ ثُوْْ ثُغج٢ٗ ٖٓ ظذػ ٓلضجؿ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز  ثُلؼجٍ ٣ؼضٔو ػ٠ِ صـ٤٤ٌ  ًٝٔج

 دؼط ثُنصجةص ثُذص٣ٌز ٝكن ثُٔؤعٌ ثُنجًؽ٢ ٣ٌٕٝٞ أٗٞثع ػور:

a-  دص١ٌب  –ثُْٔؼ٢Acousto-Optic   

ُصٞس ٓغ دص١ٌ ٣ٔغَ ثفو كٌٝع ثُل٣َ٤جء ٝثُي١ ٣نضص دوًثّز صلجػَ ٓٞؽجس ث –إٕ ثُضؤع٤ٌ ثُْٔؼ٢ 

 ٓٞؽجس ثُعٞء ًٔج ك٢ ف٤ٞه ث٤ًَُِ.

 

 

إىٕ ٣ؼضٔو ثُضع٤ٖٔ ك٢ ٛيٙ ثُط٣ٌوز ػ٠ِ ف٤ٞه ثُعٞء ٝثُي١ ٣طِن ػ٤ِٚ ف٤ٞه دٌثؽ                    

(Bragg Diffraction) ٖٝٓؼجَٓ ثُضع٤ٔ(𝓚) :٣ٌٖٔ إ٣ؾجهٙ دجّضؼٔجٍ ثُؼلاهز ث٥ص٤ز 

  
      

   
                                            

 

 المضمن هو جهاز يستعمل لتحميل إشارة المعمومات عمى الإشارة الناقمة

بصري هو حيود موجات الضوء المخترقة  –المبدأ الأساس في ظاهرة الحيود السمعي 
 لوسط من مادة معينة تحت تأثير موجات صوت تغطي الوسط بأكممه
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 إى إٕ:

λ ُِعٞء ثُْجهػ.ب: ثُطٍٞ ثُٔٞؽ٢m  

𝓁غٍٞ ثُن٤ِز أٝ ثُّٞػ ثُٔعٖٔ. ب :m  

𝖿صٌهه ٓٞؽز ثُصٞس. ب :HZ   

  m/s: ٌّػز ٓٞؽز ثُصٞس.ب 

n.ٓؼجَٓ ثٌْٗجً ثُّٞػ : 

 :1-8ٓغجٍ 

صنضٌم م٤ِز ٖٓ ٍؽجػ ثُذج٣ًٌِ  (µm 1.06)ثفْخ ٓؼجَٓ ثُضع٤ٖٔ ُقَٓز ٤ًَُ ىثس غٍٞ ٓٞؽ٢ 

إىث ٝظؼش ٛيٙ ثُن٤ِز صقش صؤع٤ٌ ٓٞؽجس صٞس صٌههٛج         (1.474) ٝٓؼجَٓ ثٌْٗجًٛج  (cm 10)غُٜٞج 

(150 kHz)  دٌْػز هثمَ ٍؽجػ ثُذج٣ًٌِ ٓووثًٛج(5100 m/s) . 

 

 ثُؾٞثح:

   
   𝓁  

   
  

              −       −            

             
 

   
       

        
      −  

 

ث٤ًَُِ ثُٔجًر ك٢ ّٝػ ٓؼ٤ٖ إىث صٔش ث٤ُْطٌر ػ٠ِ ٓؼِٔجس دجلإٌٓجٕ ث٤ُْطٌر ػ٠ِ مصجةص فَٓز 

   ٣ٞظـ ىُي:3-(8ٓٞؽز ثُصٞس بّؼز ، غًٞ ، صٌهه ٝثّضوطجح  ثُٔؤعٌر ػ٠ِ ثُّٞػ ٗلْٚ ٝثُشٌَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: 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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B- ( ٞاٌزؼ١ّٓ اٌىٙشٚثظشElectro-Optic Modulation) 

ٖٓ ٤َٔٓثس ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضع٤ٖٔ ثػضٔجهٙ صـ٤٤ٌ مصجةص فَٓز ثُعٞء ثُٔجً ملاٍ ّٝػ ٓؼ٤ٖ ٖٓ 

 ِْٓػ ػ٠ِ ثُّٞػ. (Electric Field)غ٣ٌن ث٤ُْطٌر ػ٠ِ ٓؾجٍ ًٌٜدجة٢ 

صقو٤ن ٛيث ثُ٘ٞع ٖٓ ثُضع٤ٖٔ دّٞجغز ثُؼو٣و ٖٓ ثٌُٔٞٗجس إى صؼضٔو دجُوًؽز ثلأّجُ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٣ٌٖٔ 

 ٖٓ ثُضـ٤ٌثس:

   صـ٤ٌ ثلآضصجChange of The Absorption. 

  ًصـ٤ٌ ٓؼجَٓ ثلاٌْٗج.Change of The Refractive Index  

َّٕ ٓؼجَٓ ثلاٌْٗجً صؼو ثُط٣ٌوز ثُغج٤ٗز ٢ٛ ثُط٣ٌوز ثُشجةؼز ثلاّضؼٔجٍ ُعذػ  ٓلضجؿ ػج َٓ ثُ٘ٞػ٤ز إى إ

 غٌه٣ج ٓغ شور ثُٔؾجٍ ثٌٌُٜدجة٢. ٣ض٘جّخ ص٘جّذج

 ُٝضقو٤ن ٛيٙ ثُط٣ٌوز ٣ضْ ثلاػضٔجه ػ٠ِ صل٤ٌْ صؤع٣ٌ٤ٖ ٛٔج:

 Pockels Effectرأث١ش ثٛوٍظ  1-

 ٣ذ٤ٖ م٤ِز دًِِٞ. 4-٣8ض٘جّخ ٓؼجَٓ ثلاٌْٗجً ص٘جّذج مط٤ج ٓغ ثُٔؾجٍ ثٌٌُٜدجة٢ ثُِْٔػ، ثُشٌَ 

 

 

 : ٣ٞظـ م٤ِز د4ًِِٞ-8شٌَ

   Kerr Effectرأث١ش و١ش  -2

يُي ثُضؤع٤ٌ ٣ض٘جّخ ٓؼجَٓ ثلاٌْٗجً غٌه٣ج ٓغ ٌٓدغ ثُٔؾجٍ ثٌٌُٜدجة٢ ثُِْٔػ، ٣ٝطِن ػ٤ِٚ ً

 ثٌٌُٜٝدص١ٌ ثٌُدجػ٢.

 
 : ٣ٞظـ م٤ِز 5ٌ٤ً-8شٌَ 

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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 اٌثبِٓأعئٍخ ِٚغبئً اٌفظً 

 ثمضٌ ثلإؽجدز ثُصق٤قز ٌَُ ٓٔج ٣جص٢؟1- ُ 

 صؼٌف ثُ٘ذعز ثُؼٔلاهز ػ٠ِ أٜٗج: 1-      

         a- .ٗذعز ىثس هوًر ىًٝر ػج٤ُز ؽوث ٝأٓو غ٣َٞ ؽوث 

 -b         .ٗذعز ىثس هوًر ىًٝر ػج٤ُز ؽوث ٝأٓو هص٤ٌ ؽوث 

         c- .ٗذعز ىثس هوًر ىًٝر ٝثغتز ٝأٓو غ٣َٞ ؽوث 

         -d .ٗذعز ىثس هوًر ىًٝر ٝثغتز ٝأٓو هص٤ٌ ؽوث 

   ٣طِن ػ٤ِٚ: Q-switchingإٕ ٓلضجؿ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز ب 2-      

a- .ُٓٞو ثُ٘ذعز ثُوص٤ٌر 

b- .ٌٓفَ ثُ٘ذعز ثُؼٔلاهز 

c-  .ُٓٞو ثُ٘ذعز ثُؼٔلاهز 

d- .ٌٓفَ ثُ٘ذعز ثُوص٤ٌر 

َّٕ ػ٤ِٔز ظذػ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز ٢ٛ: -3   إ

a- .ٌػ٤ِٔز ث٤ُْطٌر ػ٠ِ ٗجكير دٌّٝض 

b- .ػ٤ِٔز  ث٤ُْطٌر ػ٠ِ هثةٌر ثُووؿ 

c- ٌر ػ٠ِ ؽ٣ٌجٕ ٓجء ثُضذ٣ٌو.ػ٤ِٔز ث٤ُْط 

d-   .ػ٤ِٔز ث٤ُْطٌر ػ٠ِ كضـ ٝؿِن ٓلضجؿ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز 

 ثُٔعٖٔ ٛٞ ؽٜجٍ ٣ْضؼَٔ: -4 

a- .ُضق٤َٔ إشجًر ثُٔؼِٞٓجس ػ٠ِ ثلإشجًر ثُ٘جهِز 

b- .لإُـجء إشجًر ثُٔؼِٞٓجس ػ٠ِ ثلإشجًر ثُ٘جهِز 

c- .لإُـجء ثلإشجًر ثُ٘جهِز 

d- .ُضق٤َٔ ثلإشجًر ثُ٘جهِز ػ٠ِ إشجًر ثُٔؼِٞٓجس 

 ثُذص١ٌ ٢ٛ:-ثُٔذوأ ثلأّجُ ك٢ ظجٌٛر ثُق٤ٞه ثُْٔؼ٢ -5 

a-  ف٤ٞه ٓٞؽجس ثُصٞس ثُٔنضٌهز ُّٞػ ٖٓ ٓجهر ٓؼ٤٘ز صقش صؤع٤ٌ ٓٞؽجس ظٞء صـط٢ ثُّٞػ

 دؤًِٔٚ.

b-  ف٤ٞه ٓٞؽجس ظٞء ثُٔنضٌهز ُّٞػ ٖٓ ٓجهر ٓؼ٤٘ز صقش صؤع٤ٌ ٓٞؽجس صٞس صـط٢ ثُّٞػ

 دؤًِٔٚ.

c-  ف٤ٞه ٓٞؽجس ظٞء ثُٔنضٌهز ُّٞػ ٖٓ ٓجهر ٓؼ٤٘ز ٖٓ هٕٝ إ١ صؤع٤ٌ ٖٓ ٓٞؽجس صٞس

 صـط٢ ثُّٞػ دؤًِٔٚ.             
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d-  ف٤ٞه ٓٞؽجس ثُصٞس ثُٔنضٌهز ُّٞػ ٖٓ ٓجهر ٓؼ٤٘ز ٖٓ هٕٝ صؤع٤ٌ ُٔٞؽجس ثُعٞء ثُض٢

 صـط٢ ثُّٞػ  دؤًِٔٚ.

 ثُضـ٤ٌثس ٢ٛ:ثُضع٤ٖٔ ثٌٌُٜٝدص١ٌ ٣ؼضٔو دجُوًؽز ثلأّجُ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ  -6

a- .صـ٤ٌ ثُنشٞٗز ٝثلاّضطجًر 

b-  .ُصـ٤ٌ ثُ٘لجى ٝثلاٗؼٌج 

c- .ًصـ٤ٌ ثلآضصج  ٝٓؼجَٓ ثلاٌْٗج 

d- .ْصـ٤ٌ ثٌُضِز ٝثُقؾ 

 ظغ ػلآز صـ أٝ مطؤ ٝصقـ ثُنطؤ أٓجّ ثُؼذجًثس ثُضج٤ُز -2ُ

 ثُ٘ذعز ثُؼٔلاهز ٢ٛ ثُ٘ذعز ىثس هوًر ىًٝر ػج٤ُز ؽوث ٝأٓو هص٤ٌ ؽوث. 1-

  Round Tripؼجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز صؼ٢٘ ٣ٍجهر ثُنْجةٌ ملاٍ ثٌُفِز ثُٞثفور بثُو٤ٔز ثُؼج٤ُز ُ 2-

 ُِلٞصٞٗجس هثمَ ثٌُٔٗجٕ.

 ثُٔعٖٔ ٛٞ ؽٜجٍ ٣ْضؼَٔ ُضق٤َٔ إشجًر ثُٔؼِٞٓجس ػ٠ِ ثلإشجًر ثُ٘جهِز. -3

 ٣ض٘جّخ ٓؼجَٓ ثلاٌْٗجً ص٘جّذج مط٤ج ٓغ ثُٔؾجٍ ثٌٌُٜدجة٢ ثُِْٔػ ك٢ صؤع٤ٌ دًِِٞ. -4

 ٓلضجؿ ظذػ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز ك٢ دؼط ٓ٘ظٞٓجس ث٤ًَُِ؟ٓج كجةور ٝؽٞه  -3ُ

 ٝظـ ثُلٌم د٤ٖ صؤع٤ٌ دٌُِٞ ٝصؤع٤ٌ ٤ًٌ؟ 4-ُ

 ػ٠ِ م٤ِز ٖٓ ٓجهر ىثس ٓؼجَٓ ثٌْٗجً nm 632.8ّوطش فَٓز ٤ًَُ دطٍٞ ٓٞؽ٢ ٓووثًٙب 5-ُ

 ، كئىث ػِٔش kHz 70  ِْٝٓػ ػ٤ِٜج ٓٞؽجس صٞص٤ز دضٌهه ٓووثًٙ بcm 15  ٝغُٜٞج ب1.48ٓووثًٙ   ب

ثفْخ ٓووثً ٓؼجَٓ ثُضع٤ٖٔ ثُقجصَ   .m/s 650َّٕ  ٌّػز ٓٞؽجس ثُصٞس هثمَ ٓجهر ثُن٤ِز ٢ٛ بأ

 ُقَٓز ث٤ًَُِ. 

 : ٓجٛٞ ثّجُ ػَٔ ٓلضجؿ ػجَٓ ثُ٘ٞػ٤ز ؟6ُ
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