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حساب فولطیة نصف الموجة للمضمن الكهروضوئي لبلورة نیوباید اللیثیوم  عند الطول حساب فولطیة نصف الموجة للمضمن الكهروضوئي لبلورة نیوباید اللیثیوم  عند الطول 

mmmm  881100..00الموجي الموجي 

شذى شمعون بطرسعبد المهدي طالب رحمة اللـهحمد رحیم العزاوي
العراق-بغداد. جامعة بغداد- كلیة العلوم-قسم الفیزیاء

الخلاصةالخلاصة
مع الطول الموجي وحساب فولطیة نصف الموجة لمضمن یهدف البحث الى دراسة تغییر فولطیة نصف الموجة

كهروضوئي  یتكون مـن بلـورة نیوبایـد اللیثیـوم باعتمـاد التـاثیر الكهروضـوئي الخطـي المـستعرض عنـد الطـول المـوجي 

0.810m m.

Abstract
This project aimed to calculate the changing of half wave voltage with the

wavelength. In addition to that we calculate the half wave voltage for an Electro-optic
modulator system consist of LiNbO3 crystal using the transverse linear Electro-optic
effect at 0.810m m wavelength.

::المقدمةالمقدمة

ـــوم هـــو  ـــد اللیثی ـــورة نیوبای المـــضمن الكهروضـــوئي لبل

عتمــد علــى  التـأثیر الكهروضــوئي الخطــي والــذي تـصمیم ی

فــي تــضمین (Pockels effect)یعـرف بتــأثیر بـوكلس 

ــى اخــتلاف فــي معامــل انكــسار  الــضوء ویعتمــد اساســا عل

ــــاثیر  مجــــال كهربــــائي خــــارجي  الوســــط البــــصري تحــــت ت

فــي هــذه الحــالات هنــاك بلــورات خاصــة تــصبح . [1]مـسلط

ور البـصري والـذي ثنائیة معامـل الانكـسار فـي اتجـاه المحـ

. [2]یكون متناظر عند عدم وجود فولطیة مسلطة

یــصنف التــأثیر الكهروضــوئي الخطــي  إلــى نــوعین  همــا 

Longitudinal)التــأثیر الكهروضــوئي الخطــي الطــولي
Pockels effect) فــي هــذا النـوع یكــون اتجــاه الــضوء

الداخل  موازي إلى اتجاه المجـال الكهربـائي المـسلط علـى 

ة ، أمـــــا النـــــوع الثـــــاني فهـــــو التـــــأثیر الكهروضـــــوئي البلـــــور

Transverse Pockels)الخطـــي المـــستعرض    

effect) هنا یكون اتجاه الضوء الداخل

إلى البلورة عمـودي علـى اتجـاه المجـال الكهربـائي المـسلط 

. [3]علیها 

الفولطیـة التـي یـتم الحـصول عنــده علـى اعلـى قیمـة للــشدة 

یــة نــصف الموجــة ویعبــر عنهــا عنــد النافــذه  تعــرف بفولط

-:التاثیر  الكهروضوئي الطولي  بالمعادلة الاتیة 

فیعبــر عنهــا امــا  عنــد التــاثیر الكهروضــوئي االمــستعرض

: بالمعادلة الاتیة 

الطــول lفولطیــة نــصف الموجــة، voحیــث یمثــل 

ــــــادي،noالمــــــوجي،  الثابــــــت rمعامــــــل الانكــــــسار الاعتی

.سمك البلورةdطول  البلورة، Lالكهروضوئي للبلورة، 

)1(
2 3 ××××=

o
o

rn
v l

)1(3 ××××=
o

o
Lrn

dv l



وأخرون, حمد رحیم العزاوي. د2009یاء،المجلة العراقیة للفیز

2

امـــا مقـــدار الـــشدة النافـــذة عنـــد فولطیـــة نـــصف الموجـــة 

:فیعبر عنها بالمعادلة الاتیة

اســــتخدمت فــــي هــــذا البحــــث  بلــــورة نیوبایــــد اللیثیــــوم فــــي 

منظومة التضمین وتعد بلورة  كهر وضوئیة متمیزة و من 

non)أهـم خـصائص هـذه البلـورة أن المعامـل اللاخطـي 

linear coefficient) عــــــالي وتمتـلـــــــك اسـتـقـــــــراریة

بالاضـــافة الـــى .[4]وكـیـمــــیائیة جــیــــدة   مـیـكـانــــیكیة

تحملهــا للتعــرض للقــدرات العالیــة للیــزر ومحافظتهــا علــى 

ـــسلیط  تجانـــسها وعـــدم تغیـــر معامـــل الانكـــسار لهـــا عنـــد ت

ـــشغیلها  ـــة لغـــرض ت ـــات عالی ـــك البلـــورة [5]فولطی وتمتل

فـــي منـــاطق الطیـــف المنطقـــة المرئیـــة  امتـــصاصیة واطئـــة

وتحت الحمراء القریبة أي إنها تسمح لمعـدلات عالیـة مـن 

ــــورة  .  [7,6]القــــدرة مــــن النفــــاذ خلالهــــا   وأیــــضا كونهـــــا  بل

(isomorphic) ـــــــل ــــــــح لعام مكـــــــن استـخـدامــــــــها كـمفـاتـی

بدلا من بعض البلورات مثـل (Q-  switching)النوعیة 

,KDP  KD*Pلا تحتــاج إلــى فولطیــات وذلــك لأنهــا

عالیـة لاجــل تـشغیلها حیــث إن فولطیـة التـــشـغیـل لــها عنــد 

1.06)الطـول المـوجي  mm) كیلوفـولط مقارنـة 1.6هـي

[8]كیلـو فـولط 6.5والتـي تحتـاج إلـى KD*Pببلـورة 

تستخدم هذه البلـورة فـي المـضمنات بنوعیهـا المـستعرض و
(transverse  modulator)

وهــذه البلــورة . (longitudinal modulator)والطــولي

ـــة  ـــى حاوی ـــورة غیـــر متمیعـــة لـــذا فهـــي لا تحتـــاج إل هـــي بل

ـــة  و الثابـــت .  [9]مغلقـــة لحفظهـــا مـــن المتغیـــرات الخارجی

8.6x10-6)  الكهر وضوئي لهذه البلورة یساوي  mm/V

(2.257)  مـساو الـى noومعامـل انكـسار اعتیــادي(

.[10](2.174)مساو الى neئي ومعامل انكسار استثنا

::الجانب العمليالجانب العملي

ان البلــــورة التــــي اســــتخدمت فــــي هــــذا البحــــث لغــــرض 

حـــــساب فولطیـــــة نـــــصف الموجـــــة عنـــــد الطـــــول المـــــوجي 

0.810 mm  22طـول(ذات ابعـادmm8، عـرضmm

وتم تثبیـت الاقطـاب والتـي هـي عبـارة ) . 8mm ، ارتفاع

لیـة بالـشكل عن رقائق من النحاس موصولة بـسلكین  بالخ

أي ان اتجــــاه المجــــال (1)المـــستعرض كمــــا فــــي الـــشكل 

الكهربــائي المــسلط علــى الخلیــة هــو عمــودي علــى اتجـــاه 

الضوء الداخل وتوضع الخلیـة المثبتـة مـع الاقطـاب داخـل 

حاویة  وتربط الاقطاب بالدارة الكهربائیة الخاصـة بتـسلیط 

الفولطیـــــة لغـــــرض تـــــشغیل الخلیـــــة وتوضـــــع الخلیـــــة بـــــین 

بحیـث 45oقطب والمحلل وكـل منهمـا مثبـت بزاویـة المست

یبــین  خلیـة بـوكلس مــع (2)یكونـان  متقـاطعین، والـشكل 

ــــشغیل الخلیــــة، الــــشكل  ــــین (3)الاجــــزاء المــــستخدمة لت یب

.الدارة الكهربائیة الخاصة بتشغیل خلیة بوكلس

ـــسلیط فولطیـــة  ـــوكلس عـــن طریـــق ت ـــشغیل خلیـــة ب ـــم ت ت

DC Power)علــى الأقطــاب باســتخدام مجهــز قــدرة

supply)  40 volt لرفـــع الفولطیـــة عبـــر المحولـــة

ـــــــــــسلطة TR)(1:40الرافعـــــــــــة  ـــــــــــة الم ـــــــــــاس الفولطی قی

علــــــى طرفــــــي الخلیــــــة تــــــم بواســــــطة متحــــــسس للفولطیــــــة 

Tektronix)نـــــوع (H.V probe )العالیــــة 

P6015) ــــه هــــي ــــل ل ــــتم (1:1000) نــــسبة التحوی وی

إظهـــــــــــــار القـــــــــــــراءة باستـــــــــــــــخدام راســـــــــــــمة التذبــــــــــــــذبات 

(Oscilliscope) . ــــــــــشدة ولغــــــــــرض تحدیــــــــــد مقــــــــــدار ال

ــــة نــــصف  ــــتم تحدیــــد فولطی ــــذة والتــــي عــــن طریقهــــا ی الناف

ـــوع  ، PIN (H61 3021)الموجـــة اســـتخدم كاشـــف ن

ســــــــیلیكوني واطــــــــئ الــــــــضوضاء ذو اســــــــتجابیة ســــــــریعة 

-1.15)واســــتجابة طیفیـــــة nsec 35وزمــــن نهــــوض 

0.35 mm) اســـــــــتجابه عظمـــــــــى ،(0.55A/W)

ـــــــــــوجي  ـــــــــــد ذروة الطـــــــــــول الم ـــــــــــساوي عن ، (0.95mm)ت

(2x10+12cm Hz1/2W-1)تــــــساوي *Dوكــــــشفیة 

ـــــــــار (2x3mm)ومـــــــــساحة فعالـــــــــة للكاشـــــــــف هـــــــــي  وتی

.(5nA)ظلام 

::النتائج والمناقشةالنتائج والمناقشة

فولطیة نصف الموجة والطول الموجي فولطیة نصف الموجة والطول الموجي --11

ــــأثیر  ــــا للت تــــم حــــساب فولطیــــة نــــصف الموجــــة نظری

(2)المـــــستعرض عنـــــد كـــــل طـــــول مـــــوجي مـــــن العلاقـــــة 
الخاصــة واعتمــادا علــى قیمــة الثابــت الكهروضــوئي وبقیــة 
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ثوابـــت البلـــورة كانـــت قیمـــة فولطیـــة نـــصف الموجـــة عنـــد 

. 1319.8voltمــساویة الــى 0.810mmالطــول المــوجي 

التغییر في فولطیة نصف الموجة مع الطـول المـوجي هـو 

قیمـــة امـــا.  (4)تغییــر خطــي كمـــا موضــح فـــي الــشكل 

وهــي 1320voltاســة تــساوي فولطیــة نــصف الموجــة المق

ـــا مـــن العلاقـــة  وهـــذا (2)مـــساویة للقیمـــة المحـــسوبة نظری

.(5)موضح في الشكل 

تغییر الشدة النافذة مع الطول الموجي للضوءتغییر الشدة النافذة مع الطول الموجي للضوء--22

وقـد (3)الشدة النافذة یعبر عنها من خلال المعادلة 

تـــم حـــساب مقـــدار التغیـــر فـــي الـــشدة النافـــذة  لفولطیـــات 

ة نــصف الموجــة مــساویة الــى مــسلطة عنــدما تكــون فولطیــ

1320 volt ویلاحـظ مـن (6)وهـذا  موضـح فـي الـشكل

.(3)الشكل انه ینطبق تماما مع العلاقة 

النبضة المضمنة النبضة المضمنة --33

تـــــــم اســـــــتلام النبـــــــضة المـــــــضمنة بواســـــــطة الكاشـــــــف 

50)وتـسجیلها علـى جهـاز الاوسیلـسكوب وهـي بعـرض 

ms) وسعة(1.8 volt) والنبـضة المـضمنة موضـحة فـي

.(7)ل الشك

::الاستنتاجاتالاستنتاجات

فولطیــة نــصف الموجــة لبلــورة نیوبایــد الیثیــوم عنــد الطــول 

.volt 1320مساویة الى0.810mmالموجي 

تـزداد الــشدة النافــذة بازدیــاد الفولطیــة المــسلطة  علــى -1

ـــى اعلـــى قیمـــة لهـــا عنـــد فولطیـــة  ـــة  وتـــصل ال الخلی

.نصف الموجة لبلورة نیوباید اللیثیوم

رسم تخطیطي لمضمن كھروضوئي مستعرضرسم تخطیطي لمضمن كھروضوئي مستعرض((11))الشكل الشكل 
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شكل النبضة المضمنة المستلمة بواسطة الكاشفشكل النبضة المضمنة المستلمة بواسطة الكاشف((77))الشكل الشكل 
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	حمد رحيم العزاويعبد المهدي طالب رحمة اللـهشذى شمعون بطرس
	الخلاصة
	الخلاصة
	الخلاصة
	المقدمة:


	استخدمت في هذا البحث  بلورة نيوبايد الليثيوم في منظومة التضمين وتعد بلورة  كهر وضوئية متميزة و من أهم خصائص هذه البلورة أن المعامل اللاخطي (non linear coefficient) عالي وتمتـلـك اسـتـقـرارية مـيـكـانـيكية وكـيـمـيائية جــيـدة    [4].  بالاضافة الى تحملها للتعرض للقدرات العالية لليزر ومحافظتها على تجانسها وعدم تغير معامل الانكسار لها عند تسليط فولطيات عالية لغرض تشغيلها  [5]  وتمتلك البلورة امتصاصية واطئة في مناطق الطيف المنطقة المرئية  وتحت الحمراء القريبة أي إنها تسمح لمعدلات عالية من القدرة من النفاذ خلالها  [7,6].  وأيضا كونهـا  بلورة  (isomorphic) مكن استـخـدامـها كـمفـاتـيـح لعامل النوعية (Q-  switching) بدلا من بعض البلورات مثل ,KDP  KD*P وذلك لأنها لا تحتاج إلى فولطيات عالية لاجل تشغيلها حيث إن فولطية التـشـغيـل لـها عند الطول الموجي (1.06 m)  هي 1.6 كيلوفولط مقارنة ببلورة KD*P  والتي تحتاج إلى 6.5  كيلو فولط   [8] وتستخدم هذه البلورة في المضمنات بنوعيها المستعرض (transverse  modulator)     والطولي(longitudinal modulator)  . وهذه البلورة هي بلورة غير متميعة لذا فهي لا تحتاج إلى حاوية مغلقة لحفظها من المتغيرات الخارجية [9].  و الثابت الكهر وضوئي لهذه البلورة يساوي   (8.6x10-6 m/V ) ومعامل انكسار اعتيـادي   no  مساو الى   (2.257) ومعامل انكسار استثنائي ne  مساو الى (2.174)  [10].
	الجانب العملي:
	ان البلورة التي استخدمت في هذا البحث لغرض حساب فولطية نصف الموجة عند الطول الموجي 0.810 m  ذات ابعاد  (طول22mm ، عرض8mm ، ارتفاع 8mm ) . وتم تثبيت الاقطاب والتي هي عبارة عن رقائق من النحاس موصولة بسلكين  بالخلية بالشكل المستعرض كما في الشكل (1) أي ان اتجاه المجال الكهربائي المسلط على الخلية هو عمودي على اتجاه الضوء الداخل وتوضع الخلية المثبتة مع الاقطاب داخل حاوية  وتربط الاقطاب بالدارة الكهربائية الخاصة بتسليط الفولطية لغرض تشغيل الخلية وتوضع الخلية بين المستقطب والمحلل وكل منهما مثبت بزاوية 45o  بحيث يكونان  متقاطعين، والشكل (2) يبين  خلية بوكلس مع الاجزاء المستخدمة لتشغيل الخلية، الشكل (3) يبين الدارة الكهربائية الخاصة بتشغيل خلية بوكلس.



