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Optical Feedback التغذية العكسية الضوئية

 وجود بدون ذبذبات ينتج جهاز هو المذبذب وفكرة الكتروني،   مذبذب أي مثل الليزر يعمل
ميكرفون من يتكون والذي الصوت مكبر جهاز مثال نستخدم ذلك ولشرح   خارجي، مؤثر

microphone وسماعةspeakerتكبير جهاز بينهما يوصلamplifierفي كما 
:التالي الشكل

 من متصل صفير نسمع فإننا مغلقة كدائرة السماعة أمام موضوعاً  الميكرفون يكون عندما
  .خارجي صوت مصدر إلى الحاجة بدون وذلك السماعة
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 من الصادرة الداخلية الصوتية الإشارة أن حيث العكسية التغذية فكرة وهذه
 بواسطة تكبيره يتم ثم ومن الميكرفون بواسطة يلتقط(noise)السماعة
 الصوت تكبير يتم أن إلى العملية وتتكرر الميكرفون خلال من بثه ويعاد المكبر
.متصل صفير شكل على ويصدر
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ـــرة يعمـــل  ـــنفس الفك ـــزر وب ـــذب اللي ـــتم إعـــادة جـــزء مـــن مذب حيـــث ي
الفوتونــات المكبــرة بواســطة عمليــة الانبعــاث الاســتحثاثي باســتخدام 

.مرايا ليتم تكبيرها، والشكل التالي يوضح فكرة عمل مذبذب الليزر
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فإنهـا تتكبـر  active mediumخـلال مـادة مكبـر الليـزرIoعنـدما تسـقط فوتونـات ذات شـدة
R2فـإن جـزء مـن الأشـعة يـنعكس بمقـدارR2وباستخدام مـرآة IoGوتصبح شدة الأشعة Gبمقدار

,IoGR2وتصبح شدة الأشعة
مــرة أخــرى وتخــرج Gتعمــل المــرأة علــى إعــادة الأشــعة للمكبــر مــرة أخــرى لتتكبــر الأشــعة بمقــدار

IoGR2G  لتسقط على المرأة الأخرىR1وتكون شدة الأشعة عند انعكاسهاIoGR2GR1

وهــذا مــا يحــدث للأشــعة عنــد دخولهــا للمكبــر خــلال دورة تكبيــر واحــدة ويكــون التكبيــر المكتســب فــي 
.R1R2والفقد في الأشعة يكون ناتج عن GGالمقدار

والشرط الأساسي ليصبح المذبـذب يعمـل كمكبـر للإشـارة هـو أن يكـون النـاتج النهـائي بعـد دورة واحـدة 
أي أن، Ioأكبر من الإشارة الأصلية 

Physics Academy

6Dr. Hazem Falah Sakeek

IoGR2GR1  Io

GR2GR1  1 **

This is the condition for the oscillator to become amplifier. i.e. the
Gain for single round trip is  1
The gain is given by the function

Substitute for G in equation ** we get
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This equation can be written as follow

Gainتمثل السابقة العلاقة من الأيسر الطرف per unit lengthوالطرف 
Losses يمثل الأيمن per unit length  

فإن لذا الإشارة في الفقد مقدار عن يعبرالرمز أن لنفرض

 يمكن الحالة ھذه وفي التردد على يعتمد لا losses الخسارة أن نلاحظ
 كما مستقيم بخط التردد في كدالة Gain الـ منحني على الخسارة تمثيل
الشكل في
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يمكـن أن تنـتج ليـزر ولكـن فقـط تلـك التـرددات  Gainلاحظ أنه ليس كل الترددات تحت منحني
التي تحقق الشـرط الـذي يـنص علـى أن الحصـيلة يجـب أن تكـون اكبـر مـن أو يسـاوي الخسـارة 

كما موضح في الشكل أعلاهv1-v2وهذا يتحقق في المدى الترددي
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أنـه يمكـن التعبيـر عنهـا بثابـت مضـروباً فـي دالـة Gainمـن معلوماتنـا السـابقة عـن دالـة الــ
line shape function  كما يلي:

*** 
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For homogenous broadening g(v) is given by

Substitute for g(v) and g(vo) in equation *** we get

*** 
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.voعند التردد Gainعند أي تردد بدلالة الـ Gainوهذه المعادلة تعطي الـ

For the laser action the gain at frequency vo should be grater 

than the losses  ,i.e.

الѧذي  Bandwidth for the laserسنقوم في الخطوات التالية بإيجاد المدى التѧرددي 
Gain Δvيتحقق فيه شرط الحصول على الليزر وعلاقته باتساع منحنى الـ 
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يعبـر عـن النسـبة بـين مقـدار الحصـيلة إلـى الخسـارة، ويكـون مقـدار عـدد صـحيح Nحيـث أن
هو lossesالخسارة
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كما ھو موضح في الشكل

Bandwidth for the laser action المدى الترددي لمكبر الليزر
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Bandwidth for the laser action الليزر لمكبر الترددي المدى

 وعندما الليزر لكفاءة أفضل وهذا الخسارة من أكبر الحصيلة كانت كلما N قيمة كبرت كلما
 تكون وعندها Gain Dv منحنى لاتساع مساوياً  لليزر الترددي المدى يكون N=2 تكون

 ويكون الخسارة تساوي الحصيلة تكون N=1 تكون وعندما الخسارة، قيمة ضعف الحصيلة
v2-v1 للصفر مساوياً  الحالة هذه في الترددي المدى = 0

 فيزيائي معنى له ليس وهذا سالباً  يصبح الجذر تحت المقدار فإن 1 من اقل N تكون عندما
 من أكبر الخسارة تصبح حيث الحالة هذه في ليزر على الحصول الإطلاق على يمكن ولا

.الحصيلة
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