
 

۱ 
 

  

  دانشكده علوم
  گروه فيزيك

  
  
  

  پايان نامه جهت اخذ مدرك كارشناسي ارشد در گرايش اتمي و مولكولي
  
  
  

  :عنوان
  سازي مدهاي نوساني ليزرهاي نيمه رساناي كوپل شدههمزمان

  با كاواك خارجي 
  
  
  

  :استاد راهنما
  دكتر اكبر جعفري

  
  :پژوهشگر

  مهتاب حيدري
  
  
  
  

  ۱۳۹۱شهريور ماه 
 »باشداي دانشگاه اروميه محفوظ ميحق چاپ بر«
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  : �قد�م �
  �در و ما� ���با�م

و ���ر ��م
  

�قد�م � آ�ن � ��ظات �ب باور �ودن، �ذت و �ور دا���ن، �سارت �وا��ن، ���ت ر�یدن و �مام 
  .�ور ��ز آ�ھا ا�ت���� �ی ز�با و ی�تای ز�د��م �د�ون � 
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  ...�پاس��اری 
ا�د، از �در و ما�م � دعای ��رشان ����ه دا�م �پاس��ار �سا�ی با�م � ��ا � ا�ن راه یاری و ��و�ق ��وده� �ود ��ض ��ی

  .ام�در� را�م �وده و ��واره از �ما��شان ��وردار �وده
  .ا�د�ناب آ�ی د��ر ا��ر ����ی � � ��وان ال�و و ا�تاد را��مای ا��جا�� �وده �����ن �دردان ز�مات ا�تاد ��ا�قدر

                    

  
  

                                             mahtabheidary@gmail.com  
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  :انتشارات پايان نامه
ساني ليزرهاي نيمه رسانا جفت شده نيمه رسانا با دو كاواك كوتاه خارجي بوسيله آيينه همزمان سازي مدهاي نو -۱

 )اروميه - ۹۰كنفرانس فيزيك ايران(هاي خارجي

  
بررسي همزمان سازي كامل و تاخيري مدهاي نوساني در حالت ناپايدار ليزرهاي جفت شده نيمه رسانا با دو كاواك  -۲

 )تبريز - ۹۰يك ايرانكنفرانس اپتيك و فتون(كوتاه خارجي 
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 فهرست مطالب

  
    ۱   ------------------------------------- ------------------------------------------------------- چكيده

  ۲   ---------------------------------------------------------------------------------------- --- -مقدمه

  ۸  ----------  ---------------------------------------------------------------- يم ليزرمفاه: ۱فصل

  ۸   ------------------------------------ ----------------------------------------------ساختار ليزر) ۱-۱

  ۸   -------------------------------- -------------------------------------------------دمنده) ۱- ۱-۱     

  ۹   --------- -------------------------------------------------------------------- محيط ليزر) ۱-۱-۲    

  ۹    ------------------------------------ ---------------------------------------خروجي ليزر) ۳- ۱-۱     

  ۹   ------------------------------------- -------------------------------------به خودي گسيل خود ) ۱-۲

  ۱۰  ------------------------------------ ---------------------------------------------گسيل القايي) ۱-۳

  ۱۰  ------------------------------- --------- ----------------- تفاوت گسيل القايي و گسيل خود به خودي) ۱-۴

  ۱۱   ------------ ----------------------------------------------------- ------------------ ---- جذب) ۱-۵

   ۱۲   ------  ----------------------------------------------------------------خواص باريكه هاي ليزري) ۱-۶

    ۱۲    ----------------------------- -------------------------------------------------- اميتكف) ۱-۶-۱     

  ۱۲   ----------------------------- -------------------------------------------------همدوسي) ۱-۶-۲     

  ۱۲   ------------------------------------- --------------------------همدوسي زماني) الف-۱-۶-۱              

  ۱۳   ----------------------------------- -- - ------------------------- همدوسي مكاني) ب- ۶-۱- ۱               

   ۱۳    -------------------------- ---------- ----------------------------------------- جهتمندي) ۱-۶-۳     

  ۱۴   ------------------------------------------ ---- ------------------------------ درخشندگي) ۱-۶-۴     

۱۴  ------------------------------------ - ------------------------------------------- تجمع معكوس) ۱-۷

  

  ۱۴  ------------------------------- --------------------------------------------نحوه ايجاد پرتو ليزر) ۱-۸

  ۱۵   ----------------------------- -----------------------------------------------ليزرهاي نيمه رسانا) ۱-۹
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  ۱۷  ----------------------- ------ - ---------------------------------------------- ------آشوب: ۲فصل

  ۱۷   ------------------------ ------- ---------------------- -- ------------------------------- مقدمه) ۲-۱

  ۱۷  -------------------------------- --- - --------------------------------------------آشوب در لغت) ۲-۲

  ۱۸   ----------------------- ----- ------------------------------- ------آشوب در سيستم هاي غيرخطي) ۲-۳

  ۱۸   --------------------- ---- ---- ------ ------------------------------------ -- ----- تاريخچه آشوب) ۲-۴

  ۱۹   -------------------------- ---------- --------------------------- ------------ مفهوم نظريه آشوب) ۲-۵

  ۱۹  ------------------------------------- ------------------------------- -- -------ي از آشوبتعاريف) ۲-۶

  ۲۰   --------------- -------------------------------------------------- -- ----نكات مهم تئوري آشوب) ۲-۷

  ۲۱   ------------------------ ------------------------------------------ ----- فضاي سيستم آشوبناك) ۲-۸

  ۲۲    ------------------------ ------------- - ------------------------------شرايط سيستم آشوب گونه) ۲-۹

  

  ۲۳   ---------------------------------------معادلات نرخ توصيف كننده سيستم هاي ليزري: ۳فصل

  ۲۳  --------------------------------------------------------- ----------- ------------------ مقدمه) ۳-۱

  ۲۳   ------------ -------------------------------------------- --- ---------معادلات ديفرانسيلي تاخيري) ۳-۲

   ۲۴   ------------------------------------------------------------- -- --------------- معادلات رياضي) ۳-۳

  ۲۵   --------------------------------------------------------------------- --- ----- دامنه و فاز ميدان) ۳-۴

  ۲۵  ------- ---- ---- ----- ------------------------------------------------ -------تحليل پايداري خطي) ۳-۵

  ۲۶  ------- ---- ----- -- --------------------------------------------------- -----بي بعد سازي معادلات) ۳-۶

 

     ۲۸  ----------- ---------- - -------سيگنالهاي آشوبناك حاصل از تزريقنوسانگرهاي بي نظم  :۴فصل

  ۲۸  ------------ --------------------------------------------------------------------- ------مقدمه) ۴-۱

  ۲۸   - --------------------------------- ----------------------------------- ---- - ------ رانيطرح پيش) ۴-۲

  ۳۲  ----------------------------- --------- ---- ------ ----------------------------سيستم هاي يكسان) ۴-۳

  ۳۲  ---------------------------- ---------- --------------------- ------------- همزمان سازي و پايداري) ۴-۴
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  ۳۳   --------------------------- ------- ------------------------------------------پس خوراند اپتيكي) ۴-۵

  ۳۵   ------ ------------------------------------- --------------------------------تزريق اپتيكي) ۴-۶
  

  ۳۸    --------------------- -------------------- -------------------------------- همزمان سازي: ۵فصل

  ۳۸   -------------------------------------------------------------------------------- مقدمه) ۵-۱

  ۳۸  ----------------------------------------- -------------------- مفهوم همزمان سازي بي نظمي) ۵-۲

  ۳۹   ------------------------------------------------------------------ طرح واره همزمان سازي) ۵-۳

  ۴۱    --------------------------------------------------------- همزمان سازي كامل و تعميم يافته) ۵-۴

      ۴۴   -------------------------مان سازي بي نظمي در ليزرهاي نيمه رسانا با پس خوراند اپتيكيتئوري همز) ۵-۵

  ۴۶   -------------------- معادلات نرخ توصيف كننده سيستم هاي فرستنده و گيرنده در سيستم حلقه بسته ) ۵-۶

      ۴۷   ------------------------ ----------------------------------------- همزمان سازي تعميم يافته) ۵-۷

   ۴۸   ------------------------ ----------------------------------------------همزمان سازي كامل) ۵-۸

  رساناتاثير آينه خارجي بر ديناميك نوساني ليزرهاي نيمه:  ۶فصل   

             مه رساناي تزريقي و بررسي اثر شدت پس خوراند آينه خارجي نظمي ناشي از پاسخ خطي ليزرهاي نيسازي بيهمزمان )۱- ۶ 

  ۵۰   ------------------------------------------------------  بر روي ديناميك و طيف ليزر تزريق شده             

  ۵۰    ------ ----- ------------- ----------------------------------------------------مقدمه ) ۱- ۶-۱    

  ۵۳   -----------------------------------------------------------------------------  مدل) ۱-۲- ۶

  ۵۴   ----------------------------------------------------------------- پايداري خطي تحليل) ۳- ۶-۱    

  ۵۷  ------------------------------------------------------------------------- نتايج  عددي) ۶-۱-۴         

  ۵۹ --------------------------------------------------------تزريقي ديناميك شدت خروجي ليزر) ۶-۱-۵        

  ۶۱ ------ ---------------------------------------------------------------------- نتيجه گيري) ۶- ۶-۱   

   ۶۷  --------------- - مقايسه بين دو ليزر نيمه رسانا با كاواك بلند و كوتاه بوسيله تحليل سيگنال كوچك استاندارد ) ۲- ۶

  ۶۷ - ------------------------- ---------------------------------------------------------مقدمه) ۶-۲-۱   

  ۶۸  --- ----------------------- ---------------------------------------------------------- مدل) ۶-۲-۲   

    ۶۸    -- - ------------------------------------------------------------------تحليل پايداري خطي) ۶-۲-۳   
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  ۶۹ - -- - ------------------------------------- بهره و شيفت فازي ليزر بر حسب فركانس سيگنال خروجي) ۶-۲-۴   

   ۶۹    - -------- --------- ----------------------------------------------------كاواك بلند) الف-۴- ۲- ۶         

  ۷۰  -- -------- ---- ---------------------------------------------------------كاواك كوتاه) ب- ۶-۲-۴          

  ۷۱   - -----------------------------------------------به عنوان يك پارامتر ثابت فزايش مقدار تاثير ا) ۶-۲-۵   

  ۷۱  - --------------------------------------بهره و شيفت فازي ليزر بر حسب تغييرات پارامترهاي ليزري ) ۶-۲-۶   

  ۷۱  ------------ و فركانس سيگنال خروجي ليزر با كاواك بلند برحسب تغييرات بهره و شيفت فازي ) الف-۷- ۶-۲      

  ۷۳ ------------- و فركانس سيگنال خروجي بهره و شيفت فازي ليزر با كاواك كوتاه برحسب تغييرات ) ب-۷- ۶-۲      

  ۷۴   -------------- و فركانس سيگنال خروجي kر با كاواك بلند برحسب تغييرات بهره و شيفت فازي ليز )الف-۲-۸- ۶  

  ۷۶ - - ----------- -- و فركانس سيگنال خروجي kبهره و شيفت فازي ليزر با كاواك كوتاه برحسب تغييرات ) ب-۲-۸- ۶  

  ۷۷  - -------------و فركانس سيگنال خروجي pبا كاواك بلند برحسب تغييرات بهره و شيفت فازي ليزر  )الف-۲-۹- ۶  

  ۷۸  --- ------------ و فركانس سيگنال خروجي pبرحسب تغييرات  كوتاهبهره و شيفت فازي ليزر با كاواك  )ب-۲-۹- ۶  

  ني ليزرهاي جفت شده نيمه رسانا با دو كاواك كوتاه خارجي بررسي همزمان سازي مدهاي نوسا) ۶-۳    

    ۹۵     -------------------------------------------------------------------به وسيله آيينه هاي خارجي         

  ۹۵  ------- ---------------------------------------------------------------------------مقدمه) ۱- ۶-۳    

  ۹۷ ---------------------------------------------------------- انبوهي واروني و ليزري نرخ معادلات) ۲- ۶-۳    

  ۹۸   ------------------------------------------------------------------------------ نتايج وبحث) ۶-۳-۳   

         ۹۸ -----------------ليزر گيرندهتك مد و پالسي سازي كامل بر ديناميك ال همزمانبررسي نتايج اعم )الف- ۶-۳-۳        

  دومد، شبه پريوديك،                                   سازي كامل و تاخيري بر ديناميكبررسي نتايج اعمال همزمان)  ب -۶-۳-۳        

 ۹۹   --------------------------------------------- --------------------    گيرندهليزر  آشوبناك                   

    ۱۰۵    -----------------------------------------------------------------------------نتيجه گيري) ۶-۳-۴

  

  ۱۰۷  ----------- -- --------------------------------------------------------- --------- --------- مراجع
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  فهرست شكلها
  

  ۱۶   ------------------------ ---------------------- ---- -------------------ساختار ليزر نيمه رسانا) ۱-۱شكل

   ۱۹  --------------------------- هنگام پخش يك فايل صوتي media playerتصاوير مشابه آنچه در پخش ) ۲-۱شكل

  η----------------- -----------   ۳۳و شدت انعكاس M ندسي كاواكي ليزري با آينه ليزري خارجيآرايش ه) ۱-۴شكل

  ۳۴   ------------ ------------------------ تغييرات شدت خروجي ليزر برحسب افزايش ميزان پس خوراند) ۲- ۴شكل 

  ۳۶ ------------------ ------------------ --------- طرح ليزر نيمه رسانا با تزريق اپتيكي توسط ليزر ديگر) ۳-۴شكل

  ۳۷   --------------------------------------------- خروجي ليزر نيمه رسانا بر حسب فركانس دتيونينگ) ۴-۴شكل

  ۳۷ -------------------------------- -انتقال مد خطي ليزرهاي نيمه رساناي تزريقي با افزايش ميزان تزريق) ۵- ۴شكل 

  ۴۰  ------------------ --------گيرنده يك به يك �طرح كلي همزمان سازي بي نظمي در سيستم فرستنده ) ۱-۵شكل

  ۴۰  ------------------ ------------------- گيرنده �همزمان سازي بي نظمي در چندين سيستم فرستنده ) ۲-۵شكل

  زمان انتقال cهمزمان سازي بي نظمي،  گيرنده در تأخير زماني بين موج هاي سيستم فرستنده و) ۳ -۵شكل 

  ۴۳  --------   زمان پس خوراند اپتيكي در سيستم هاي فرستنده و گيرنده سيگنال از فرستنده به گيرنده و                 

  ۴۳    -------------------------------------- ------------- همزمان سازي بي نظمي تعميم يافته )الف -۳ -۵       

  ۴۳   ------- ----------------------------------------------------------- همزمان سازي كامل) ب -۳ -۵       

  نمودار شماتيك سيستم هاي همزمان شده بي نظمي در ليزرهاي نيمه رسانا با پس خوراند اپتيكي) ۴-۵شكل  

  LDR :   ------------------------------------------------  ۴۶و  ليزر گيرنده  : LDTليزر فرستنده(                

  ۴۶ ------------------------------------------------- سيستم هاي كوپل شده متقارن يكطرفه )الف -۴- ۵           

  ۴۶  ------------------------------------------------ نسيستم هاي كوپل شده يكطرفه نامتقار )ب -۴- ۵           

        ۴۶ ------------------------ ------------------ ------------- --سيستم هاي كوپل شده متقارن )ج - ۵-۴

  ليزر هاي نيمه رسانا داراي پس خوراند اپتيكي توسط آينه خارجي، خروجي ليزر اصلي بطور يكطرفه) ۱-۶شكل  

  ۶۲ ------------------------------------------------------------------------   ليزر پيرو تزريق شده استبه  

  (  ---------------------- ۶۲(با افزايش ميزان تزريق  ،) w,(فركانس، ميرايي مدهاي نوساني بر حسب ) ۲- ۶شكل

  ۶۲ ------------------------------------------------------------- بدون حضور آينه خارجي )الف -۲- ۶



 

 و 
 

  ۶۲    --- -------------------------------------------- -----------------با حضور آينه خارجي) ب -۲- ۶

طيف ) ۳-۶شكل
inja

A



  بر حسبπ 2/wني هاي ، منحIII,II,I  ۰۴/۰و۰۸/۰ و۱۲/۰به ترتيب متناظر با------ ۶۳  

   ۰k  -------------------------------------------------------------------------    ۶۳) الف- ۳- ۶         

  ۰۹/۰k ------ ------------------------------------------------------------------   ۶۳) ب- ۳- ۶         

  ۱۱۵/۰k-- ----------------------------------------------------------------------  ۶۳) ج - ۳- ۶         

طيف ) ۴-۶شكل
inj

  بر حسبπ 2/w منحني هاي ،III,II,I  ۰۴/۰و۰۸/۰و۱۲/۰ به ترتيب متناظر با------ ۶۴  

  ۰k  --------------------------------------------------------------------  ۶۴به ازاي ) الف-۴- ۶.           

  ۰۹/۰k  ------------------------------------------------------------------------  ۶۴) ب- ۶-۴           

  ۱۱۵/۰k------------------------------------------------------------------------  ۶۴) ج- ۶-۴           

  مه رسانا اسليو بر حسب فاز نمودار دو شاخه شدگي شدت خروجي ليزر ني) ۵-۶شكل

pCفيدبك                   pC  ۱۵۵/۰براي ----------------------------------------------- ۶۵  

  ۰k ---------------------------------- ----------------------------------------   ۶۵) الف-۶-۵          

   (۰۴۵۵/۰k  ----------------------------------------------------------------۶۵ )(ب-۵- ۶            

   (۱۱۵/۰ ----- -------------------------------------------------------------۶۵ )(ج- ۶-۵           

  ۱۵۵/۰ ----------------------------۶۶براي نمودار سري زماني شدت خروجي ليزر نيمه رسانا اسليو ) ۶- ۶شكل

             ۰k  ------------------ -------------------------------------------------------  ۶۶) الف-۶- ۶         

   (۰۴۵۵/۰k  --------------------------------------------------------------  ۶۶ )(ب-۶-۶      

   (۱۱۵/۰ ----------------------------------------------------------------  ۶۶ )(ج-۶-۶      

   --------------------------   ۶۸ساختار ليزر نيمه رسانا در معرض پس خوراند نوري با اختلاف راه نوري ) ۷- ۶شكل

  منحني هاي w/2π، بر حسب فركانس سيگنال خروجي ند پاسخ ليزر نيمه رسانا با كاواك بل) ۸-۶شكل 

  ۸۰   ----------------------پتيكي و واروني انبوهي ميدان، فاز ا اي به ترتيب متناظر با پاسخ دامنهتوپر، خط چين، نقطه 

  ۸۰   -------- ------------------------------------------------------------------  بهره) الف - ۶-۸             

  ۸۰  ---------------------------------------------------------------------- شيفت فازي) ب - ۶-۸             

  نمودار دو شاخه شدگي براي شدت خروجي ليزر بر حسب فركانس سيگنال ) ج-۶-۸             

  T= -----------------------------------------   ۸۰ ۳۰۰و۷۰۰، به ازاي  w/2πخروجي،                          



 

 ز 
 

  توپر، ، منحنيهاي  كوتاه، بر حسب فركانس سيگنال خروجي پاسخ ليزر نيمه رسانا با كاواك) ۹-۶شكل

  ۸۱   -------------- هي اروني انبوخط چين، نقطه اي به ترتيب متناظر با پاسخ دامنه ميدان، فاز اپتيكي و و                 

  ۸۱  ---------------------------------------------------------------------------- بهره) الف- ۹- ۶         

  ۸۱   ---------------------------------------------------------------------- شيفت فازي) ب -۶-۹        

  دو شاخه شدگي براي شدت خروجي ليزر بر حسب فركانس سيگنال نمودار ) ج -۶-۹              

  T= -- ------------------------------------------  ۸۱ ۱۷۱۰و۷۰، به ازاي  w/2πخروجي،                      

  نمودار دو شاخه شدگي براي شدت خروجي ليزر بر حسب فركانس سيگنال) ۱۰-۶شكل

  ۵۵۰T=--- ----------------------------------------------- ۸۲و۱۲۱، به ازاي  w/2πخروجي،                

  ) w/2π(و فركانس سيگنال خروجي  منحني بهره برحسب تغييرات ) الف-۱۱-۶شكل 

  ۸۳  -------------------------------------------------------------  ندبراي ليزر با كاواك بل                        

  ۸۳    ----------------------------------------------------------------- دامنه ميدان) ۱-الف- ۶-۱۱           

  ۸۳     ------------------- ----------------------------------------------فاز اپتيكي ) ۲- الف - ۶-۱۱           

 ۸۳   ----------------------------- --------------------- --------------واروني انبوهي) ۳-الف- ۶-۱۱           

  براي ليزر با كاواك بلند) w/2π(و فركانس سيگنال خروجي منحني شيفت فازي را برحسب تغييرات ) ب-۱۱-۶شكل 

  ۸۴   ------------------------------------------------------------------ دامنه ميدان ) ۱-ب۶-۱۷               

  ۸۴    ------------------------------------------------------------------ فاز اپتيكي ) ۲-ب-۱۱- ۶            

  ۸۴  -------------------------------------------------------- -------- --واروني انبوهي)۳-ب-۱۱- ۶            

  )w/2π(و فركانس سيگنال خروجي منحني بهره برحسب تغييرات ) الف-۱۲-۶شكل

  ۸۵ ---- --------------------------------------------------------براي ليزر با كاواك كوتاه                         

  ۸۵    ------------------------------------------------------------------ دامنه ميدان) ۱- الف- ۱۲- ۶         

  ۸۵   --------------------------------------------------------------------- فاز اپتيكي)۲-الف - ۱۲- ۶         

  ۸۵    ------------------------------------------------------ ------------ واروني انبوهي)۳- الف- ۱۲- ۶         

  براي ليزر با كاواك كوتاه ) w/2π(و فركانس سيگنال خروجي منحني شيفت فازي را برحسب تغييرات ) ب-۱۲-۶شكل

  ۸۶  ----------------------------- --------------------------------------- دامنه ميدان ) ۱-ب-۶-۱۸     

  ۸۶    --------------------------------------------------------------------- فاز اپتيكي ) ۲- ب-۶-۱۲        

  ۸۶    -------------------------------------------------------------------واروني انبوهي) ۳- ب-۶-۱۲        



 

 ح 
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 چكيده

  :در اين پايان نامه
  
، نشان داده شـد كـه اگـر ميـزان     قرار گرفته انديك سيگنال بي نظم  تحت تزريقنوسانگرهاي ميرايي كه  برايبطور تحليلي  -۱

 ديگـر  بـه عبـارت   .نشان مي دهد وروديخطي به سيگنال  يپاسخزريقي افزايش يابد، ليزر ت تزريقيزر اصلي به ليزر تزريق از لي

، اين به اين معنا است كه پهناي باند نوسانگر ميرا بطور موثر توسط پهنـاي بانـد سـيگنال    شودهمزماني در نوسانات مشاهده مي

  .آشفته تزريقي پوشش داده مي شود

هاي مختلف،تأثير اختلاف راه نوري در دو نوع كاواك ليزري كوتاه و بلند بررسـي  به اهميت كاربرد نوع ليزر در زمينه با توجه -۲

  .شده و تأثير پارامترهاي مختلف ليزري در حالت ثابت و متغير بر روي بهره و شيفت فازي ليزر بررسي گرديد

ينـه خـارجي بـر روي پايـداري ليـزر تزريقـي       آميرا بكار مي روند تـاثير  در ليزرهاي نيمه رسانايي كه به عنوان نوسانگرهاي  -۳

بررسي و نشان داده شد كه حضور آينه خارجي در ليزر تزريق شده ، مدهاي ناپايدار اين ليزر را در فركانس هاي پـايين از بـين   

ليـزر تزريقـي پاسـخ خطـي بـه       برده و همچنين ميرايي مدهاي نوساني  آن را افزايش مي دهد كه اين امر موجب مي شود كـه 

  .سيگنال تزريقي از ليزر اصلي نشان دهد

در ليزرهاي تزريقي رفتار ديناميكي ليزرها بررسي شد و يك نسبت مناسب بين پـس خورانـد آينـه خـارجي ليـزر تزريقـي        -۴

  .ليزر برقرار گرديدنسبت به ميزان پس خوراند ليزر اصلي يافت شد كه تحت آن همزمان سازي خوبي بين مدهاي نوساني دو 

هم زمان سازي مد هاي نوساني دو ليزر نيمه رسانا بـا كاواكهـاي خـارجي كوتـاه، بوسـيله تغييـرات اخـتلاف راه نـوري در           -۵

با انتخاب مناسب مقادير شدت و فاز پس خوراند و زمان تاخيري بين آينه هـا، نشـان داده   . كاواكهاي خارجي مطالعه شده است

هم زمان سازي خروجي ليزر ها به شدت به فاصله بين ليزرهـا و موقعيـت آينـه هـاي كـاواك ليـزر گيرنـده        شده كه پايداري و 

ليـزر هـاي    سـازي پايـدار بـين مـدهاي نوسـاني      همچنين شرط خاصي پيدا شد كه فقط تحت آن يك هم زمـان  . بستگي دارد

  .فرستنده و گيرنده مي تواند برقرار باشد

ليزر هاي نيمه رسـانا بـا كـاواك    مانسازي كامل و تاخيري، در طي حالت  ناپايدار  شدت خروجي كارايي متدهاي همزنهايتا  -۶

بـراي    دهـد كـه  نتايج بدست آمده نشان مي. خارجي ، براي  مدهاي ليزري؛ دو مد، شبه پريوديك، آشوبناك مطالعه شده است

اي ديناميك آشوبناك به علت عـدم وجـود دوره هـاي    ديناميك دو مد و شبه پريوديك همزمان سازي كامل قابل اجرا بوده و بر

  .نوساني و غير تكرار پذير بودن، همزمان سازي كامل ممكن نبوده و همزمان سازي تاخيري قابل اجرا مي باشد
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  مقدمه
  :۱انگليسي به ليزر واژه، فيزيك ليزر باشد ترين بخش فيزيك اتمي، بحث شايد مهم

به معني تقويت نـور بـه روش    «Light Amplification by Stimulated Emission of  Radiation» سرواژه عبارت

  .است گسيل القايي تابش

اين دستگاه از . كنند به صورت پرتوهاي موازي بسيار باريكي كه طول موج مشخصي دارند ساطع مي را نور يزر ابزاري است كهل 

وسـيله   اين ماده پرتو نـور را كـه بـه   . نور تشكيل شده كه درون محفظه تشديد نور قرار دارد دهناي جمع كننده يا فعال كن ماده

   .جود آمده، تقويت مي كندبه و) نور از نوع الكتريسيته يا(ي بيروني ژيك منبع انر

ذره اتم يـا مولكـول   به يك  فوتون با تابش يك است كه  كار ليزر به اين گونه. را انيشتن داد) ميزر(نخستين بار طرح اوليه ليزر  

بـا ادامـه ايـن رونـد شـمار       . شود كه اين دو فوتون با هم، هـم فركـانس هسـتند    ، يك فوتون ديگر نيز آزاد مييختهيا يون برانگ

   .ها را به وجود بياورند فوتون اي از  توانند باريكه يابد كه مي ها افزايش مي فوتون

نورهـاي ايجـاد شـده از ديگـر منـابع متمـايز        ليزر از نظر ماهيت هيچ تفاوتي با نور عادي ندارد و خواص فيزيكي ليـزر، آن را از 

خود اين خواص بستري عظيم براي كاربردهـاي  و ، شدبه خواص ويژه آن پي برده  از نخستين روزهاي تكنولوژي ليزر،. سازد مي

 يزرپيشرفت دانش بدون تكنولوژي ل. است و پزشكي ايجاد كرده يصنعت اعم از علمي ،گوناگون  زمينه هايوسيع اين پديده در 

امـا  . بالاتر بـرد  ها را به مدارهاي توان آن هاي يك اتم مي با دادن انرژي به الكترونر توضيح مي توان گفت؛ د  .امكان پذير نيست

دهند با پس دادن انـرژي بـه مـدار اصـلي      ها ترجيح مي الكترون ها جايگاه چندان پايداري نيست و اين خانه جديد براي الكترون

هـا   فوتـون  يعني يك واحد انـرژي نـور از همـين   . شود صورت يك فوتون با فركانس مشخص آزاد مي رژي بهاين ان. خود برگردند

. توانيم پرتو نوري تك فركانس ايجاد كنـيم  دهيم، مي ها هم زمان اين كار را انجام پس اگر با تعداد زيادي از اتم. شود ساخته مي

هاي  ويژگي. است اين پديده اساس توليد پرتوهاي ليزر. هاي هم فاز توليد كردتوان پرتو هايي مي دقت ها و علاوه بر اينكه با روش

  :ليزر چهار ويژگي دارد .شود نور ديگري يافت نمي سازد كه در هيچ منبع نورهاي ديگر متمايز مي منحصربفرد ليزر آن را از 

  

                                                
Laser                                                                                                                                                                          ۱  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C?match=simple
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86?match=simple


 

۳ 
 

 همدوسي. ۱

 تك رنگي .۲

 واگرايي كم .۳

 موازي بودن پرتو. ۴

ميكروويـو بطـور مسـتقل را وبـر، جـوردون،       القايي از يك سامانه با جمعيت وارون براي تقويت امواج پيشنهاد استفاده از گسيل

هايي توسـط گـروه جـوردون، زيگـر و تـاونز در       استفاده عملي از چنين تقويت كننده نخستين. زيگر، باسو، تانز و پروخورو دادند

  ،براي آن برگزيدند زير است، واژه عبارتاين گروه نام ميزر را كه سر .انجام شد دانشگاه كاليفرنيا

   «Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation»  
هـاي نسـبتاً زيـادي طـول كشـيد تـا        اي مطرح كرد ولي سـال   ميلادي طي مقاله ۱۹۱۶آلبرت انيشتين در  مباني نظري ليزر را

را  )تقويت كننـده مـوج ميكروويـو   (ميزر  ۱۹۵۳  در سال تاونزچارلز . كندفناوري امكان ساخت نخستين ليزر را فراهم  صنعت و

مـان ايـن امـر ميـان     زادامـه دهـد و هم  جـاي فروسـرخ   نور مرئي به  هاي خود را حول جايگزيني اختراع كرد و خواست آزمايش

ا اسـتفاده از گـذار ميكروويـو    نخستين ميزر ب. رقابتي جدي در نظر گرفته شد هاي گوناگون در سراسر جهان به عنوان آزمايشگاه

اي   هـاي نـوري در مقالـه    نخستين بار پيشـنهاد فعاليـت ميـزر در فركـانس    ۱۹۵۸سال در . ساخته شد آمونياك  هاي مولكول در

، دكتراي دانشگاه كلمبيـا   ، دانشجوي»گوردون هولد«اي از   عبارت ليزر در همان زمان در مقاله. تاونز داده شد توسط اسكاولو و

 فيزيكـدان نيـز علـي جـوان    را نخستين ليزر گازي . ساخت۱۹۶۰در سال ليزر پالسي ياقوت را  »تئودور ميمن « و اد شد پيشنه

نـور ليـزر   . هادي مطرح گرديد نيز پيشنهاد ليزرهاي نيمه ۱۹۶۲سال در . ساختاز هليم و نئون با استفاده  ۱۹۶۱ در سال ايراني

 .نامند را تكفام پرتو نيز مي

مورد توجه قرار گرفت و نسبت به امكان مد گردانـي مسـتقيم    در ژاپن و آمريكارسانا در مخابرات نوري  ه ليزر نيم ۱۹۶۶سال از 

 .استه شناخت حاصل شد هاي بسيار زياد آن تا فركانس

ايي را بـا تـوان   هايي با توان بـالا دانشـمندان ليزره ـ   توليد آينه وذره اي نور هاي  و جنبهروز افزون مكانيك كوانتومي با پيشرفت 

 .و همدوسي بالاتر ساخته شدند) توان بالا ليزرهاي(خروجي بهتر 

نشـر  . گـردد  نوري برمـي  با نشر مقالات علمي در رابطه با ميزر پرتو فروسرخ و ۱۹۵۸اختراع ليزر به سال همانطور كه گفته شد، 

كارشناسـان   ،در بخش ارتباطـات نيـز   ،گرديدسراسر جهان  مقالات ياد شده سبب افزايش تحقيقات علمي توسط دانشمندان در

  مشكلات  ها را مخابره نمايند، اما اينكه چگونه پالس. يا مخابره الكتريكي شود، تأييد نمودند توانايي ليزر را كه جايگزين ارسال



 

٤ 
 

ليـزر نـور زيـادي را    . از ليزر استفاده كردنـد  دانشمندان پالس نور را مخابره نمودند، سپس ۱۹۶۰در سال . زيادي را بوجود آورد

توانـد خيلـي تحـت تـأثير شـرايط جـوي ماننـد         پرتو ليزر مـي . تر از نور خورشيد بود ها بار روشن توليد كرد كه بيش از ميليون

 .گيرد هاي مربوط به هوا مانند پرندگان قرار مه، ابرهاي كم ارتفاع، چيزهاي موجود در آزمايش بارندگي،

هـاي   قبل از اينكه ليزر بتواند سـيگنال . نمودند هت حمايت نور از برخورد با موانع را پيشنهادهاي نويي را ج دانشمندان نيز طرح

هاي مخابراتي براي ارسال صدا، اطلاعـات و تصـوير از آن    بود كه شركتبر فيبر نوري جوم اختراع مهم ديگر. تلفن را ارسال كند

تسهيم طول موج يـا رنگهـاي گونـاگون     تكنولوژي. باشد ونها استوار ميامروزه ارتباطات الكترونيكي بر پايه فوت. كنند مي استفاده

  .كند مي نوري براي ارسال تريليون بيت فيبر نوري استفاده

ليزر هاي جامد، ليزرهاي گازي، ليزرهاي مايع يـا رزينـه، ليزرهـاي الكتـروت آزاد و ليزرهـاي      :انواع متفاوتي از ليزرها وجود دارد

  .نيمه رسانا

ه رسانا به علت مزايايي چون قيمت كمتر، اندازه كوچكتر و كاربرد بيشتر بيش از ليزرهاي ديگر مورد اسـتفاده قـرار   ليزرهاي نيم

ايـن ليزرهـا بـا كـاواك خـارجي بـه علـت        . همچنين اين ليزرها مي توانند با يك كاواك خارجي نيز بكار برده شـوند . مي گيرند

، همچنين ددارند، به شدت مورد توجه قرار گرفته ان ۱نوري و اندازه گيري نوريكاربردهاي وسيعي كه در اهدافي نظير مخابرات 

و در فيبرهاي نوري مورد اسـتفاده قـرار    ۳، به طور وسيع در مخابرات امن ۲اين ليزرها به دليل داشتن قابليت خروجي آشوبناك

                                                
Optical measurement                                                                                                                                           ۱     

  Chaotic                                                                                                                                                                ۲  
 Safe communication                                                                                                                                            ۳     

                                                                                                                                                  
                                                                       

  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 

  


