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  گفتارپیش
  

گیري در توسعه انواع آن و نیز کاربردهاي هاي چشمپیشرفت ،تا کنون 1960در سال  1از اختراع لیزر
لیزر گیري از بهرهبدون  ،آوري امروزکه تصور دنیاي پیشرفته فنآن صورت گرفته است، طوري

  :کلمات زیر است کلمه لیزر برگرفته از. رسدمشکل به نظر می
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation  

هاي مختلف این کتاب که در فصل اشاره داردبه مفهوم تقویت نور توسط گسیل القایی  ،این عبارت
 2ساخت لیزر پس از ساخت میزرهاتلاش براي . رو خواهیم شدبه دفعات متعدد با مفاهیم آن روبه

). که به جاي عبارت نور باید عبارت مایکرویو را جایگزین کردمخفف همین کلمات است جز این(بود 
جاي  تدریج بههاي الکترونیکی  برخی از سامانه  ،نوري تمامهاي مجتمع  با توجه به امکان ساخت افزاره

ها، لیزر به عنوان منبع نور پایدار و این سامانه بیشتردر . دهند هاي نوري می خود را به سامانه
نور که براي نخستین بار توسط الکساندر  وسیلهبهایده انتقال اطلاعات . همدوس نقش اساسی دارد

 ،اگر با موفقیت همراه بود ،)تلفن نوري و یا فوتوفون( م بل، مخترع معروف تلفن، شکل گرفتاگراه
هاي اولیه براي انتقال اطلاعات هرچند تلاش. پیمودیگري را میآوري مسیر دشاید اکنون دنیاي فن

ه ئهاي انتقال با ناخالصی کم با شکست مواجه شد، اما با اراتوسط نور به دلیل وجود نداشتن محیط
هاي ها با سرعتآوري نور فضاي آزاد، انتقال دادهو اکنون با استفاده از فن 70فیبرهاي نوري در دهه 

 1960ها در نگاه نخست مدیون اختراع لیزر در سال شاید همه این. ابل دسترس استبسیار بالا ق
هاي پس از دانشمندان دیگر در سال توسطو ابداع و توسعه لیزر ) لیزر یاقوتی(توسط تئودور میمن 

به عنوان  ،از اختراع نخستین لیزر پسچند ماه  نئون توسط علی جوان -اختراع لیزر هلیوم. آن باشد
  . اي از این دست استترین منابع لیزري مورد استفاده در نانومترولوژي، نمونهاز مهم یکی

ها و سازوکارهاي تاثیر گذار بر عملکرد قصد داریم تا ضمن توصیف پدیده ،در این کتاب
ترین لیزرها به طور عام، به بررسی انواع لیزر در حد حوصله این کتاب بپردازیم و به یکی از مهم

فصل نخست کتاب در در  ،به همین دلیل. آوري نور فضاي آزاد اشاره کنیمهاي لیزر در فنکاربرد
    سپس . خصوص نور همدوس صحبت کرده و نگاهی اجمالی به عملکرد لیزر خواهیم داشت

به دلیل اهمیت . دهیمپرو را در فصل دوم ارائه می -گرهاي نوري و مبحث مهم کاواك فابرينوسان
-گسیل القایی نیز که اساس کار لیزر به. صل سوم به این موضوع اختصاص یافته استپرتو گوسی، ف
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دهند و اصل نوسان لیزر را تشکیل می لیزرهاي نوري که محیط اصلی کنندهآید، تقویتحساب می
هاي چهارم تا ششم به ترتیب در فصل ،شودکه در آن به شرایط پایین و بالاي آستانه پرداخته می

تواند در حالت موج پیوسته و پالسی باشد که تا حد طور کلی میعملکرد لیزر به. شوندمی پرداخته
دستیابی به لیزرهایی با توان بسیار بالا و نیز . کندزیادي حوزه کاربرد لیزر را نیز مشخص می

شتم هاي هفتم و هدستیابی به پایداري بسیار بالا در خروجی لیزرهاي موج پیوسته و پالسی در فصل
هاي محیط سپس در فصل نهم مروري بر انواع لیزرها خواهیم داشت و از جنبه. شوندتوصیف می

دو فصل انتهایی . هایی در این خصوص خواهیم داشتبنديتقسیم ،پمپاژکننده یا سامانه تقویت
اي روز لیزر در خصوص مخابرات نوري و مخابرات نور فضبهمهم و  هايکتاب نیز به یکی از کاربرد

کتاب این سزایی در انتخاب عنوان تاثیر به ،این کاربرد، این موضوع به دلیل اهمیت. پردازدآزاد می
  . داشته است

به منظور سهولت دسترسی خوانندگان محترم به معادل کلمات، علاوه بر قراردادن 
ده شده است تا نامه فارسی به انگلیسی و انگلیسی به فارسی آورها، در انتهاي کتاب واژهزیرنویس

. ضمن ایجاد متنی روان و با واژگان اصیل فارسی، امکان دسترسی سریع به اصل واژه نیز فراهم گردد
براي جستجو زیاد بدون صرف وقت  ،ترین راه براي دستیابی به مفاهیمنمایه انتهاي کتاب نیز سریع

دانست که در  “اي بر فوتونیکمقدمه”توان ادامه کتاب در واقع این کتاب را می. در متن کتاب است
محتواي این کتاب نیز برگردان   عمده. تجدید چاپ گردید 1393چاپ و در سال  1388سال 
است که  2نوشته دکتر ریچارد کویمباي “1اي بر فوتونیک و لیزر مقدمه”هایی از کتاب وزین  بخش

. استمباحث لیزر آن به همراه مباحثی از مخابرات نور فضاي آزاد آورده شده 
اند تشکر  را یاري کرده مااین کتاب  تالیفجا دارد از کلیه عزیزانی که در ترجمه و  در انتها

لازم است از داوران گرامی که این کتاب را بازبینی و با ارائه نکات و پیشنهادهاي ارزنده، ما را . میکن
دوست عزیزم، از . در جهت بهبود نگارش علمی و محتوایی یاري رساندند تشکر و قدردانی نماییم

ق مراتب عمیهمچنین لازم است . براي تهیه طرح جلد سپاسگزاریم پورآقاي مهندس صابر یحیی
ویرایش ادبی متن را بر عهده ، فراوانبا حوصله م که یقدردانی خود را تقدیم سرکار خانم نجیبی کن

در داشتن اشکالات ، اما شده استو ویرایش مطالعه و بارها بارها هرچند مطالب کتاب  .داشتند
، ما گرامیخوانندگان ارزنده  هايدریافت پیشنهادبدون شک . نیست یرادالی از اشکلی و مفهومی خ

.گر خواهد بودرا در بهبود سطح علمی و ادبی این مجموعه یاري
سعید علیائی و الناز قهرمانیراد 

شهریورماه 1393  
s_olyaee@sru.ac.ir

1 Photonics and Lasers: An Introduction 
2 Richard S. Quimby 
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نخست               فصل
  سلیزر و نور همدو

  
که لیزرها براي اولین بار توسعه پیدا کردند، اغلب به شوخی گفته  وقتی 1960در دهه 

لیزر یک افزاره جدید با  هرچند .است "لیزر راه حلی در جستجوي مشکل"شد که  می
امروزه، . تواند در عمل استفاده شود اما مشخص نبود که چطور می ،خواص جالب بود

وري فعال با کاربردهایی متنوع از قبیل آمتفاوت است و لیزر فن طور کاملبهشرایط 
 هاي فشرده، ایجاد ماسک براي لیتوگرافی، خواندن و نوشتن داده روي لوح1گرجاروب

هاي مدار مجتمع، ارتباطات نوري، برش دقیق مواد براي ساخت و  نوري روي تراشه
پیشرفته ما وري آفنیم که بدون لیزر، دنیاي مبالغه نیست اگر بگوی. لیزري است جراحی

  .شباهتی به امروز نخواهد داشت
پاسخ کوتاه این است که یک ؟ شود می موجب خاص شدن نور لیزر چه چیزي

کوتاه به  یبراي درك معناي این جمله، این فصل را با نگاه. است 2وسنور لیزر همد
به طبیعت نور همدوس و اهمیت  دقیقدر ادامه نگاهی . کنیم اصول عملکرد لیزر آغاز می

  .همدوسی براي کاربردهاي لیزر خواهیم داشت

  نگاهی بر عملکرد لیزر 1- 1
محیط بهره، نور را . دهد سه مولفه اصلی لازم براي عملکرد لیزر را نشان می 1-1شکل 

با و  کنند را فراهم می 3بازخورد نوري) هاي بازتابی یا دیگر افزاره(ها  کند، آینه تقویت می
ها براي چرخش نور به عقب و جلو  آینه. شودفراهم میتغذیه انرژي لیزر ، 4سازوکار پمپاژ

                                                
1 Scanner 
2 Coherent 
3 Optical feedback 
4 Pumping 
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گر نوري را  نوري یا نوسان 1اند و تشکیل کاواك بهره قرار داده شدهاز طریق محیط 

شده به  این بازخورد نوري به این مفهوم است که قسمتی از خروجی تقویت. دهند می
ترکیب بهره و بازخورد در مدارهاي . شود تا باعث تقویت بیشتر شود ورودي بازخورد می

در حقیقت، لیزر . شود نات الکتریکی میالکتریکی موضوع آشنایی است که منجر به نوسا
. است) هرتز ~1410(گر الکتریکی با فرکانس خیلی بالا مشابه نوسان مفهومی  از نظر

گر الکتریکی که نیاز دارد به برق وصل شود و یا توسط انرژي تغذیه شود، مانند نوسان
  . لیزر نیز به تغذیه شدن توسط انرژي از طریق پمپ نیاز دارد

  
  .هاي اصلی لیزر مولفه 1-1 شکل

به  اماگرهاي الکتریکی و نوري در مفهوم کلی شبیه هم هستند، اگرچه نوسان
براي مثال، . مولفه اصلی با یکدیگر متفاوت هستندات سه جزییاي در  طور قابل ملاحظه

تواند به سادگی با اتصال یک مقاومت بین ورودي و خروجی  بازخورد الکتریکی می
براي بازخورد نوري، ملاحظات دقیقی باید در طراحی  اما. سازي شود کننده پیاده تقویت
ر مورد آن خواهیم شود که در فصل دوم به بحث دگرفته گر نوري مناسب در نظر نوسان

  .پرداخت
گرهاي  ترین اختلاف بین نوسان کردن، اساسی توان گفت که سازوکار تقویت می

دهد؛ فرآیندي که  رخ می 2در لیزر، تقویت توسط گسیل القایی. الکتریکی و نوري است

                                                
1 Cavity 
2 Stimulated emission 

بهره محیط 

آینه پرتو خروجی

پمپاژ

ینه آ


