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1.1. Εισαγωγή των Laser 

 
1.2. Γενικά για L.A.S.E.R 

 

‘ Ένα εργαλείο που ψάχνει εφαρµογή’ 

 

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 

 

‘Οπτική Ενίσχυση µέσω της Εξαναγκασµένης Εκποµπής’  

 

Η τεχνολογία laser αποδεικνύει ότι τα άτοµα δεν απορροφούν µονάχα ενέργεια αλλά µπορούν να 

την ενισχύσουν κάτω από ορισµένες συνθήκες!! 

  

• Το Laser είναι µια πηγή φωτός µε µοναδικές ιδιότητες!! 

 

•••• Το Laser ενισχύει το οπτικό σήµα µέσω ορισµένων διεργασιών .Αυτές είναι :α) 

εξαναγκασµένη εκποµπή, β) οπτική ανατροφοδότηση. 

 

•••• Τα βασικά µέρη µιας συσκευής Laser είναι :α) ένα ζεύγος κατόπτρων β) το ενεργό µέσο γ) ο 

µηχανισµός άντλησης. 

 

•••• Στο εσωτερικό µιας συσκευής Laser οπτική ακτινοβολία που παράγεται αρχικά προς όλες 

τις κατευθύνσεις εκπέµπεται τελικά σε µια πολύ καλά καθορισµένη διεύθυνση. 

 

•••• Της από της πιο γνωστές εφαρµογές των Laser συναντιούνται στα CD players, στα scanners 

των supermarket, στα συστήµατα παρακολούθησης, σε ιατρικές εφαρµογές, στα συστήµατα 

οπτικών επικοινωνιών, σε στρατιωτικές εφαρµογές και σε πολλούς της τοµείς. 

                                              

Σχήµα 1(α) Cd player 
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•••• Τα Laser δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν στον φωτισµό µιας περιοχής ή στα φανάρια 

κυκλοφορίας!!!! 

 

 

                                               

 

                                               

 

 

Σχήµα 1(β) ∆ίοδος laser 

 

 

 

Τα ηµιαγώγιµα υλικά χαρακτηρίζονται από υψηλής κανονικότητας κρυστάλλους ατόµων ή ιόντων. 

Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την δηµιουργία ζωνών ενεργειακών καταστάσεων. Ανάµεσα σε αυτές 

της ζώνες υπάρχουν απαγορευµένες ενεργειακές καταστάσεις οι οποίες είναι γνωστές σαν 

ενεργειακά χάσµατα. Στο πυρίτιο το ενεργειακό χάσµα είναι της τάξεως του 1.1 eV. Οι ενεργειακές 

καταστάσεις µέσα της ζώνες είναι πυκνό – κατοικηµένες. 

 

• Ενεργό µέσο (Gain Medium-ενίσχυση σήµατος, καθορισµός συχνότητας). 

 

• Οπτικός ταλαντωτής (Ενίσχυση σήµατος καθορισµός συχνότητας). 

 
 

• Πηγή άντλησης (Αναστροφή πληθυσµού) 
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Pump Source 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 1(γ) 

100% Reflector                           Gain Medium                              98% Reflector 
 

 Το 1958 A.L.Schalow & C.H. Townes δηµοσίευσαν την 1η  Θεωρητική εργασία σχετικά µε 

της βασικές αρχές λειτουργίας της Laser. 

 

Επεκτείνανε τα ερευνητικά του ενδιαφέροντα από την περιοχή των µικροκυµάτων (masers 187-10 

mm) στο οπτικό φάσµα (400- 700nm). 

 

Βραβεύτηκαν και οι δύο µε το βραβείο Nobel. 

 

Το 1960 ο Maiman κατασκεύασε την 1η πρακτική συσκευή Laser. Ήταν ένα Laser Ρουβιδίου σχήµα 

(1δ) . 

Το 1984 βραβεύθηκε µε το βραβείο Nobel. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα (1δ): Laser ρουβιδίου 1960. 
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1.2. Οι ξεχωριστές ιδιότητες της ακτινοβολίας Laser 
 

1. Κατευθυντικότητα 

2. Μονοχρωµατικότητα 

3. Χρονική συµφωνία 

4. Χωρική συµφωνία 

• Κατευθυντικότητα 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 1(ε) 

 

  Η γωνία περίθλασης         θ=λ/d  (1) 

  όπου: 

 

  d = ∆ιάµετρος δέσµης εξόδου 

  λ = Μήκος κύµατος ακτινοβολίας Laser 

• Μονοχρωµατικότητα 

Σχήµα 1(στ) 
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• Χρονική συµφωνία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1(ζ) 

Η απόσταση µέσα στην οποία είναι διακριτοί οι κροσσοί συµβολής καλείται µήκος συµφωνίας ( 

coherence length ). Ως χρόνο συµφωνίας (coherence time) ορίζεται η παρακάτω ποσότητα: 

 

Μήκος συµφωνίας + χρόνος συµφωνίας  x c 

 

Το φασµατικό εύρος της εκποµπής σχετίζεται µε τον χρόνο συµφωνίας: 

 

∆ν = 1 / t coherence    (2) 

Χρονική συµφωνία 

Σχήµα 1(η)  
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• Χωρική συµφωνία 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 1(θ) 

 

 Το µέγεθος της χωρικής συµφωνίας µας δείχνει ποιά είναι η φάση µεταξύ των διαφόρων 

σηµείων µιας δέσµης κάθετα στην διεύθυνση διάδοσης της . 

 
 2. ∆ίοδοι λέιζερ (Injection laser diode-ILD) 

 

 

 Ο όρος Laser είναι το ακρωνύµιο των όρων Light Amplification by Stimulated Emission of 

Radiation δηλαδή ενίσχυση φωτός από εξαναγκασµένη εκποµπή. Στα οπτικά δίκτυα 

τηλεπικοινωνιών η βασική πηγή φωτός είναι ο ηµιαγωγός laser. Το laser ηµιαγωγού είναι 

κατάλληλο για εφαρµογές µονότροπης ίνας. Το κύκλωµα – chip του ηµιαγωγού λέιζερ εκπέµπει 

φώς σε δύο κατευθύνσεις. Η µία εστιάζεται στην ίνα µέσο κατόπτρου ενώ από την άλλη πέφτει σε 

µία φωτοδίοδο η οποία είναι κατάλληλα στραµµένη για να µειωθούν οι ανακλάσεις προς την 

κοιλότητα του λέιζερ. Η χρήση της φωτοδίοδου έχει την έννοια της παρακολούθησης – monitoring 

της εξόδου του λέιζερ. 

 

 
 
 
 

    Εικόνα (2 - 1) : Σχηµατικό Laser. 
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2.1. Βασικά χαρακτηριστικά των ηµιαγωγών Laser είναι : 

 
 

• Η Χαρακτηριστική καµπύλη οπτικής ισχύος – ρεύµατος εισόδου P – I. 

 

Γράφηµα (2.1 - 1) χαρακτηριστική εισόδου εξόδου laser  . 

 

• Ικανοποιητική ισχύς εξόδου . 

 

• Ο τρόπος και ο ρυθµός διαµόρφωσης του οπτικού σήµατος για την αναπαράσταση των 

ψηφιακών δεδοµένων .  

• Η ακρίβεια στο µήκος κύµατος που εκπέµπει . 

 

• Το εύρος φάσµατος προτιµάται να είναι όσο το δυνατόν περιορισµένο . Η ικανότητα για 

όσο το δυνατόν µονοχρωµατική ( απλό µήκος κύµατος ) εκποµπή έτσι ώστε να 

ελαχιστοποιείται η διασπορά αφενός  και αφετέρου η δυνατότητα να επιτρέπεται η 

παράθεση καναλιών πολλαπλών µηκών κύµατος – W. D.M.  

 

• Το διάγραµµα κατευθυντικότητας της ισχύος  εξόδου . Θα πρέπει η NA – Numerical 
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Aperture να είναι µικρότερη από αυτήν της ίνας . 

 

• Χρόνος ζωής . 

 

• Κόστος . 

 
 
 

2.2. Βασικά πλεονεκτήµατα των laser έναντι των Led. 
 

 

• Το φασµατικό εύρος τους είναι πολύ πιο στενό – narrow .Ειδικά στα Led το φασµατικό 

εύρος αυξάνει όσο το εκπεµπόµενο µήκος κύµατος µεγαλώνει . Για µήκη κύµατος στα 

1300nm ή 1550nm το 1λ = 1nm . Ενώ για Led στα 1300 nm είναι περίπου στα 170nm . 

• Τα εκπεµπόµενα φωτόνια που παράγονται από τα laser έχουν ορισµένη κατεύθυνση µε 

αποτέλεσµα να είναι πιο αποδοτικά εν αντίθεση µε εκείνα των Led τα οποία κινούνται σε 

οποιαδήποτε κατεύθυνση .Κατά συνέπεια το ποσοστό της παραγόµενης ισχύος η οποία είναι 

συζευγµένη µε την ίνα είναι κατά πολύ µεγαλύτερο . 

•••• Η ακτίνα φωτός που παράγεται από τα Laser είναι πολύ στενή σε σχέση µε αυτήν των LED 

η οποία έχει µορφή κώνου. 

••••  Τα φωτόνια που παράγονται είναι σε φάση δηλαδή έχουµε εκποµπή φωτός συνεκτική - 

coherent. 

• Από τα παρακάτω συµπεραίνουµε ότι τα λέιζερ παρουσιάζουν στενό φασµατικό εύρος, 

υψηλή ισχύ, υψηλό βαθµό κατευθυντικότητας και συνεκτικότητα. Αυτός είναι και ο λόγος 

για τον οποίο τα λέιζερ προτιµώνται σε µακρινές αποστάσεις .  

 

 

Μια παρατήρηση που πρέπει επίσης να κάνουµε είναι ότι το λέιζερ έχει δύο χαρακτηριστικά 

ρεύµατα το ρεύµα κατωφλίου – threshold current (τυπική τιµή ~ 30 mA πηγής 1m Watt ) κάτω από 

το οποίο λειτουργεί ως Led και το ρεύµα οδήγησης – driving current ( τυπική τιµή ~60 mA πηγής 

1m Watt ) το οποίο οδηγεί το laser .  
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Γράφηµα (2.2 - 2) Χαρακτηριστική εξόδου λέιζερ. 
 
 

 

 Ο λόγος για τον οποίο συµβαίνει το Laser να λειτουργεί ως Led οφείλεται στο γεγονός ότι 

στο Laser τα πρώτα εκπεµπόµενα φωτόνια προέρχονται λόγω της διέγερσης του Laser µέσο 

παροχής ρεύµατος. Με άλλα λόγια όταν αρχίζει η δίοδος του Laser να διαρρέεται από ρεύµα 

διεγείρονται τα πρώτα ηλεκτρόνια του Laser. Τα πρώτα διεγερµένα ηλεκτρόνια ανεβαίνουν 

ενεργειακές στάθµες και όταν αποδιεγερθούν παράγονται τα πρώτα φωτόνια αυτή η ακτινοβόληση 

– radiation φωτονίων που προερχόµενη από τα διεγερµένα ηλεκτρόνια ονοµάζεται αυθόρµητη 

εκποµπή – spontaneous emission. Όταν το ρεύµα διέγερσης του Laser θα είναι ικανοποιητικό ώστε 

να παραχθούν αρκετά φωτόνια έτσι ώστε τα ίδια τα φωτόνια να διεγείρουν εκ νέου το Laser µε 

αποτέλεσµα να παράγονται νέα φωτόνια τα οποία είναι σε φάση µε τα πρώτα αυτή η εκποµπή 
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φωτονίων ονοµάζεται εξαναγκασµένη εκποµπή – stimulation emission και άρα το Laser βρίσκεται 

στην περιοχή λειτουργίας του. Με την χρήση καθρεπτών οι οποίοι τοποθετούνται κατάλληλα στα 

ενεργά επίπεδα του Laser µπορούµε να πετύχουµε θετική ανάδραση – Positive optical feedback. 

∆ηλαδή λόγω συνεχών ανακλάσεων µπορούν να παράγονται εκατοµµύρια φωτόνια δεδοµένου ότι 

η έξοδος των διεγερµένων φωτονίων – stimulated photons προστίθεται στην είσοδο η οποία είναι 

τα φωτόνια εξόδου – external photons εικόνα (2.2 – 3). 

 

 
 
 

 
 
 

Εικόνα (2.2 - 3)αρχή λειτουργίας Laser 
 
 
 
 

3. Βασικές κατηγορίες των Laser. 
 

 

 ∆ύο βασικές κατηγορίες Laser που χρησιµοποιούνται ευρέως είναι τα µονολιθικά Laser 

Fabry - Perot και τα Laser κατανεµηµένης ανάδρασης – D.F.B (distributed feedback).  

 Ο δεύτερος τύπος laser είναι κατάλληλος για W.D.M. - Wavelength Division Multiplexing 

διότι εκπέµπει σχεδόν µονοχρωµατικό φώς. Επίσης έχει ικανοποιητικό λόγω σήµατος προς τον 

θόρυβο καλή γραµµικότητα και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης .  
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 Οι κεντρικές συχνότητες του laser  D.F.B. Είναι στην περιοχή 1310 nm και από 1520-1565 

nm. Η δεύτερη περιοχή µήκους κύµατος είναι συµβατή µε τους ενισχυτές ίνας µε πρόσµιξη ερβίου 

– E.D.F.A. Γράφηµα (3 - 1)   

 

 
 
 
 

 
 

Γράφηµα (3 - 1) 
 
 
 

 Από τα παραπάνω διαγράµµατα παρατηρούµε ότι το φασµατικό εύρος κατά το οποίο έχουµε 

πτώση της µέγιστης ισχύος κατά το ήµισυ (-3 db) – Full Width Half Max – FWMH είναι µικρότερο 

για το DFB laser από αυτό του FP laser. 

 Ακόµα ένα είδος είναι το VCSEL – Vertical Cavity Surface Emitting Laser. Έχει πολύ 

µικρές διαστάσεις µε αποτέλεσµα να µπορούν να παραχθούν σε µεγάλες ποσότητες από τους 

κατασκευαστές. Επίσης λόγω των µικρών διαστάσεων του πετυχαίνουµε µικρή κατανάλωση ισχύος 

καθώς και µεγάλη ταχύτητα αντίδρασης. Τα VCSEL ακτινοβολούν µία κυκλική ακτίνα φωτός σε 

αντίθεση µε τα δύο παραπάνω είδη. 
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3.1. Μετάδοση της υπηρεσίας HDTV. 
 

 ∆ύο πηγές laser FP και D.F.P µε φασµατικό εύρος  F.W.H.M. 4nm και  0,2nm αντίστοιχα και 

µε δυνατότητα εκποµπής είτε στα 1310 nm είτε στα 1550 nm αναλαµβάνουν την µετάδοση της 

υπηρεσίας HDTV (1,485Gigabits/sec) και S.D.TV για λογαριασµό µιας οµάδας χρηστών. Η 

µετάδοση – broadcast κυµατοδηγείται από την ίνα SMF – 28 (Single Mode Fiber) η οποία 

παρουσιάζει χρωµατική διασπορά – Chromatic Dispersion CD 2 p sec/nm. Km για τα 1300 nm και 

17 p sec/nm Km για τα 1550 nm. Οι απαντήσεις για χαµηλό dispersion jitter για την ικανοποιητική 

µετάδοση των δύο υπηρεσιών HDTV και S.D.TV ανέρχεται σε 201,9 p sec και 1110 p sec 

αντίστοιχα. Με βάση τα δεδοµένα αυτά παρατίθεται ο συγκριτικός πίνακας µέγιστης χιλιοµετρικής 

απόστασης µεταξύ ποµπού και δέκτη χωρίς την µεσολάβηση κάποιας ενισχυτικής βαθµίδας ή 

αναγεννητή. 

 

 
 

Πίνακας (3.1 - 1)Απαιτούµενο Bandwidth για H.D.TV και S.D.TV  
 
 

Στα laser η διαµόρφωση του φωτός για την µετάδοση των ψηφιακών δεδοµένων µπορεί να γίνει 

είτε απευθείας – direct modulator είτε µε χρήση εξωτερικού διαµορφωτή – external optical 

modulator .   

 

 
3.2. Κώδικες γραµµής οπτικού σήµατος. 

 

 

 Πριν την µετάδοση της πληροφορίας προηγείται η εφαρµογή κώδικα γραµµής στο ψηφιακό 

σήµα και ως τελευταίο στάδιο είναι η διαµόρφωση κώδικες γραµµής - code line εφαρµόζονται στο 

ψηφιακό σήµα µε σκοπό το λογικό 1 και το λογικό 0 του ψηφιακού να αποκτήσουν ιδιαίτερα 

ηλεκτρικά χαρακτηριστικά. Τα πλεονεκτήµατα της εφαρµογής ενός κώδικα γραµµής είναι ότι: 
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•••• Υπάρχει δυνατότητα µετάδοσης σηµάτων χρονισµού µαζί µε την µετάδοση της 

πληροφορίας. 

 

•••• Μπορεί να γίνει ευκολότερη η ανίχνευση και διόρθωση λαθών – error detection. 

 

••••  Μειώνεται το φασµατικό περιεχόµενο του σήµατος πληροφορίας ειδικά σε µεγάλες 

ταχύτητες µετάδοσης. 

•••• Τέλος ελαχιστοποιείται η DC συνιστώσα του µη κωδικοποιηµένου σήµατος πληροφορίας. 

 Τέτοιοι κώδικες γραµµής είναι ο Unipolar NRZ ο οποίος δίνει την ίδια την πληροφορία, ο 

Polar NRZ ο οποίος είναι ο Unipolar αλλά µε DC συνιστώσα µηδενική. 

 Άλλος ένας κώδικας γραµµής που εφαρµόζεται είναι ο ΑΜΙ – Alternative mark inversion. 

Με τον συγκεκριµένο κώδικα το ηλεκτρικό σήµα παρουσιάζει κατά µέσο όρο µηδενική DC  

συνιστώσα. Αυτό εξυπηρετεί στην περίπτωση που το σήµα πρέπει να διανύσει µεγάλη απόσταση 

εντός οµοαξονικού καλωδίου.  

 Όσον αφορά το laser µια τυπική παράµετρος η οποία θα µπορούσε να αναφερθεί είναι η 

SMSR [db] Side Mode Suppression Ratio η οποία δίνει το λόγω της έντασης – intensity του 

οπτικού σήµατος στον παράπλευρο λοβό(παράπλευρο µήκος κύµατος). Με την χρήση αυτής της 

παραµέτρου ελέγχουµε το φασµατικό εύρος – spectral width 1λ του laser. Όσο µεγαλύτερο SMSR 

τόσο µικρότερο 1λ άρα τόσο το laser προσεγγίζει το µονοχρωµατικό µήκος κύµατος. 

 Επίσης σηµαντικό είναι η απόδοση της παραγόµενης οπτικής ισχύος του laser σε 

συνάρτηση µε την καταναλισκόµενη ηλεκτρική ισχύς. Η αποδοτικότητα του laser ως προς την ισχύ 

ονοµάζεται I power efficiency n p .Επίσης πολύ σηµαντικό σε µια δίοδο laser είναι η παράµετρος 

R.I.N. I Relative Intensity Noise . 

 Η ενέργεια ενός φωτονίου δίνεται από την σχέση : 

E = hc / λ όπου  

h = 6,636 x 10-34  σταθερά Planck και  

c = 2,998 x 108  η ταχύτητα του φωτός στο κενό 

Με δεδοµένη τιµή του λ = 632 x 10-9 m, τότε 

E = (6,626 x 10 -34  * 2,998 x 10 8 )  / 632 x 10 -9  = 3,143 x 10 -19 J 

1 watt = 1 Joule / second 

έστω ότι η ισχύς του laser είναι P= 0,5mW = 5 x 10-4  Joule / second 

Σε χρόνο ενός δευτερολέπτου παράγονται  

5 x 10 -4   /  3,143 x 10 -19  = 1,591 x 10 15  Φωτόνια ανά δευτερόλεπτο. 
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3.2. Κλάσεις Laser 

 

 

 

Κλείνοντας την παράγραφο θα αναφέρουµε ότι ο κάθε ποµπός laser χαρακτηρίζεται και από µία 

κλάση - Class ανάλογα µε την ισχύ του οπτικού σήµατος που παράγει. Όσο πιο µεγάλη είναι η 

ισχύς του laser τόσο περισσότερη ζηµιά µπορεί να προκαλέσει σε ενδεχόµενη επαφή διά γυµνού 

οφθαλµού. Μερικές από τις πιο επικύνδινες κλάσεις είναι η Class III a 1-5m Watt Class III b 5-

500m Watt και Class IV µεγαλύτερη των 500m Watt Στην εικόνα 3.2 – 3 φαίνονται µερικές 

ενδεικτικές προειδοποιητικές ταµπέλες . 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα (3.2 – 3)προειδοποιητικές ταµπέλες ακτίνας laser.  
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4. Κατασκευή της Άσκησης 
 

 

 Για την κατασκευή της άσκησης χρησιµοποιήθηκαν µια σειρά από υλικά τόσο για την 

κυκλωµατική της διάταξη όσο και για την υλοποίηση της γενικότερα. 

 

4.1. Τα υλικά για την κατασκευή της άσκησης είναι τα εξής: 
  

• Πλέξυ Γκλάς :Ένα κοµµάτι Πλέξυ γκλάς περίπου 50 cm Χ 40 cm χρησιµοποιήθηκε ως 

κύριο σώµα της κατασκευής και για την βάση της στήριξης της. 

 

 
 
                Σχήµα (4.1 - 1) Πλέξυ γκλaς για την βάση στήριξης των εξαρτηµάτων. 
 

• Φακοί Συγκέντρωσης :∆ύο φακοί συγκέντρωσης πανοµοιότυποι βαθµού +8.00 οι οποίοι 

χρησιµοποιήθηκαν για την συγκέντρωση της δέσµης του Laser στην φωτοδίοδο. 

 

 

 
              

Σχήµα (4.1 - 2) Συγκεντρωτικοί φακοί µαζί µε την βάση τους. 



ΜΑΝΟΣ ΜΥΞΑΚΗΣ                                                                                                                                                                  Σελίδα 

24 
 

• Laser Diode: Το laser είναι ένα εξάρτηµα που για λόγους προστασίας κυρίως, δεν 

διανέµεται στην αγορά ελεύθερα. Έτσι για την άσκηση χρησιµοποιήθηκε ένα κοινό Laser 

της παράνοµης αγοράς µε τα εξής χαρακτηριστικά : 

  
 DANGER LASER RADIATION 
 AVOID OIRECT EYE EXPOSURE 
 MAX OUTPUT POWER<30mW 
 WAVELENGTH 632nm 
 CLASS 111 LASER PRODUCTS 
 
 

 
 
 

  Σχήµα (4.1 - 3) το Laser diode της άσκησης µε την βάση του. 
 
 

• Photo Diode: Η Φωτοδίοδος που χρησιµοποιήθηκε µετά την συγκέντρωση της δέσµης του 

Laser διαµέσου αυτής σε ηλεκτρικό σήµα είναι η BPW 34.Το κύκλωµα της τροφοδοτείται 

µε τάση από του τροφοδοτικού του Laser και για να δουλέψει πολώνεται ανάστροφα. .  

 

 
  

 
   

 
Σχήµα (4.1 - 4 )η φωτοδίοδος της άσκησης µε το module της, όπου διακρίνετε η διάσταση της. 
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4.2. Ηλεκτρονικά κυκλώµατα της άσκησης 
 

 Η κατασκευή του ηλεκτρονικού κυκλώµατος της άσκησης περιορίζεται σε ένα κύκλωµα 

τροφοδοσίας και ένα κύκλωµα ενίσχυσης. 

• Τα υλικά για την κατασκευή των κυκλωµάτων είναι τα εξής: 

 

• Κύκλωµα  τροφοδοσίας: 

• ∆ιακόπτης On Off  

• Ασφαλειοθήκη µε ασφάλεια 1.6Α 250 V 

• Μετασχηµατιστής 220 V στα 17 V 

• Γέφυρα ανόρθωσης  στα  25 V 

• Πυκνωτής ηλεκτρολυτικός στα 25 V 1000µF 

• 5 πυκνωτές στα 100nF κεραµικοί 

• 2 σταθεροποιητές τάσης της σειράς 78ΧΧ στα 10 V και 5 V. 7810 και 7805 αντίστοιχα 

• Αντίσταση 470 Ω ¼ W 

• Αντίσταση 220 Ω ¼ W 

• Ροοστάτης 470 Ω 

• Ένα  Led κόκκινο 

• Το IC LM 317 σταθεροποιητή  

• To Laser diode 

 

• Κύκλωµα ενίσχυσης: 

• Αντίσταση 1KΩ ¼  W 

• Αντίσταση 10KΩ ¼ W 

• Αντίσταση 220Ω ¼ W 

• Το Τρανζίστορ της σειράς BC 337  τύπου ΝPΝ 

• Την φωτοδίοδο της σειράς BPW 34 

 

      *Το κύκλωµα ενίσχυσης δουλεύει µε την τάση των 10 Volts από το κύκλωµα τροφοδοσίας που 

προαναφέρθηκε, ενώ η φωτοδίοδος που συνδέεται στην είσοδο του πολώνεται µε τάση των 5 Volts. 

 

      *Το ηλεκτρονικό κύκλωµα της άσκησης πραγµατοποιήθηκε σε διάτρητη πλακέτα. 
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4.3. Κύκλωµα τροφοδοσίας του Laser. 
 

 

 Το πρώτο είναι ένα κύκλωµα τροφοδοσίας που τροφοδοτεί το Laser. Η αρχή λειτουργίας 

του είναι η εξής: ∆έχεται την τάση του δικτύου της ∆ΕΗ των 220 Volt στην είσοδο του, αφού 

περάσει τον διακόπτη ON OFF και την ασφάλειας 1,6Α 250V προστασίας .Στην συνέχεια  η τάση 

αυτή περνάει στο πρωτεύον του µετασχηµατιστή και µετατρέπεται σε τάση περίπου 17 Volt στο 

δευτερεύον του(σχήµα 4.3 - 1).  

 

 
 

 
 
  

 Σχήµα (4.3 - 1) ο µετασχηµατιστής και γραφική παράσταση της τιµής εξόδου του. 
 
 
 

 

 Η τάση αυτή επειδή είναι εναλλασσόµενη ,τοποθετείτε στο κύκλωµα µια γέφυρα 

ανόρθωσης ηµιαγωγών , όπου µας δηµιουργεί µία τάση θετικής τιµής η οποία είναι ακόµα 

µεταβαλλόµενη (ανόρθωση σχήµα (4.3 - 2)). 

 
 
 

 
 
 

Σχήµα (4.3 - 2) ο µετασχηµατιστής ο ανορθωτής και γραφική παράσταση της τιµής εξόδου του. 
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 Σε αυτήν την περίπτωση τοποθετούµε έναν ηλεκτρολυτικό πυκνωτή 1000µF στα 25 V όπου 

πραγµατοποιεί µια σταθεροποίηση της µεταβαλλόµενης τάσης σε µια συνεχής DC τάση (σχήµα 4.3 

- 3). 

 

Σχήµα (4.3 - 3) ο πυκνωτής  και γραφική παράσταση της τιµής εξόδου του. 
 

  Η λειτουργία του πυκνωτή είναι πολύ απλή και κατανοητή αφού κατά την άνοδο της 

θετικής ηµιπεριόδου και συγκεκριµένα την χρονική στιγµή t1 (καµπύλη πράσινη) φορτίζεται έως 

την χρονική στιγµή t2 (καµπύλη µπλε). Από εκεί και πέρα η τιµή της τάσης αρχίζει και πέφτει 

οπότε αυτός αρχίζει και εκφορτίζεται έως ότου η τιµή της τάσης κατά την χρονική στιγµή t3 αρχίζει 

και ξανά ανεβαίνει όπου και ξανά φορτίζεται .Έτσι έχουµε καταφέρει και έχουµε µια συνεχής τάση 

της οποίας η σταθεροποίηση εξαρτάται κατά κύριο λόγω από την τιµή του πυκνωτή.  

 

Στην συνέχεια πραγµατοποιείται µία σταθεροποίηση και πτώση της τάσης των 17 Volt του 

σχήµατος  (4.3 - 3) σε 10 Volt περίπου µε τον σταθεροποιητή τάσης  IC 7810 σχήµα  (4.3 - 4). 

 

 
 
Σχήµα (4.3 - 4) ο µετασχηµατιστής ο ανορθωτής ο πυκνωτής ο σταθεροποιητής και γραφική 

παράσταση της τιµής εξόδου του. 
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 Εδώ πρέπει να επισηµάνουµε ότι ο σταθεροποιητής τάσης είναι ένα ολοκληρωµένο 

εξάρτηµα πολύ απλό στην εφαρµογή του , αφού το αποτελούν µόνο τρεις ακροδέκτες .Ο ένας 

δέχεται την είσοδο της τάσης ως προς τον δεύτερο που είναι κοινός και ο τρίτος είναι η έξοδος της 

τάσης που µας παρέχει ανάλογα µε τον τύπο της σειράς του .Ενδεικτικά φαίνεται ο παρακάτω 

πίνακας( 4.3 - 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας ( 4.3 - 1 )Οι τιµές των ολοκληρωµένων αναλόγως τον τύπο και την σειρά τους. 
 

 

 

 Μετά έχουµε µια δεύτερη πτώση αυτής των 10 Volt σε 5 Volt µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο 

µόνο που αυτή την φορά χρησιµοποιούµε τον σταθεροποιητή τάσης IC 7805.Αυτό συµβαίνει διότι 

η τροφοδοσία που απαιτείται για να δουλέψει το laser Diode είναι χαµηλής τάσης (περίπου 3 µε 4 

Volts) . Οι πυκνωτές των 100nF που τοποθετούνται ανάµεσα στα ολοκληρωµένα  IC είναι για την 

εξοµάλυνση και την καλύτερη σύζευξη αυτών. Χρησιµοποιώντας την αντίσταση  των 470 Ω 

προστατεύουµε την ενδεικτική λυχνία ON OFF του κυκλώµατος που δεν είναι τίποτα άλλο από ένα 

LED (Light Emitting Diode). 

 

IC Volt IC Volt 

7905 -5 7805 5 

7908 -8 7808 8 

7910 -10 7810 10 

7912 -12 7812 12 
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 Τέλος στην τάση των 5 volt τοποθετείται το LM 317 που σε συνεργασία µε µια αντίσταση 

των 220 Ω  και ένα ροοστάτη στα 470 Ω µας δίνει στην έξοδο του την µεταβλητή τιµή της τάσης 

από τα 1,5Volt έως 4,5 Volt όπου και έχουµε πολώσει το Laser Diode. Στα παρακάτω σχήµατα (4.3 

- 5) και (4.3 - 6) φαίνονται αντίστοιχα  η γραφική και η κυκλωµατική διάταξη της τροφοδοσίας του 

Laser, καθώς και οι τιµές των εξαρτηµάτων που χρησιµοποιήθηκαν για την άσκηση. 

 

 
 

Σχήµα (4.3 - 5)γραφική διάταξη τροφοδοτικού του Laser . 
 
 

 

 
 

 
Σχήµα (4.3 - 6) η κυκλωµατική διάταξη τροφοδοσίας του Laser  πάνω σε διάτρητη πλακέτα 

όπου και κατασκευάστηκε. 
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4.4.  Κύκλωµα ενίσχυσης της φωτοδιόδου. 
 
 

 Τελειώνοντας µε το κύκλωµα τροφοδοσίας του Laser, συνεχίζουµε µε το κύκλωµα 

ενίσχυσης της φωτοδιόδου που δεν είναι άλλο από ένα κύκλωµα κοινού συλλέκτη το οποίο 

ενισχύει την χαµηλή τιµή της εξόδου της .Η τιµή του ρεύµατος της φωτοδιόδου είναι ανάλογη της 

πυκνότητας των φωτονίων της δέσµης του Laser  που πέφτουν πάνω σε αυτήν .Έτσι το ρεύµα της 

βάσης Ib του ενισχυτή µεταβάλλεται ανάλογα µε την τιµή αυτή .Η ενίσχυση είναι γραµµική αφού 

το τρανζίστορ δουλεύει στο σηµείο ηρεµίας και δεν έχουµε µεγάλη µεταβολή της τιµής της 

φωτοδιόδου .Σε αυτό το σηµείο πρέπει να τονίσουµε ότι για να δουλέψει η φωτοδίοδος σαν 

φωτοδίοδος και όχι σαν απλή δίοδος πρέπει να πολωθεί ανάστροφα.  

 

 
 
 
 

 
 

Σχήµα (4.4 - 1) γραφική διάταξη του κυκλώµατος ενίσχυσης της φωτοδιόδου. 
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4.5. Κατασκευή εξολοκλήρου 
 
 

 Με την υλοποίηση της άσκησης δηµιουργήθηκε η κατασκευή αυτή που φαίνεται στο 

επόµενο σχήµα όπου, πολλά από τα µέρη που την αποτελούν τα έχουµε αναφέρει παραπάνω. 

∆ιακρίνεται εύκολα από αριστερά προς τα δεξιά το ηλεκτρονικό κύκλωµα της άσκησης και το 

Laser . Στην κάτω µεριά φαίνονται ο ροοστάτης και οι µπόρνες απ' όπου παίρνουµε τις µετρήσεις. 

Στο κέντρο τον πρώτο φακό συγκέντρωσης, την φωτοδίοδο πάνω στο κινητό µέρος της άσκησης. 

Τέλος δεξιότερα τον δεύτερο φακό µε την βάση του.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα (4.5 - 1) η κατασκευή εξολοκλήρου της άσκησης. 
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5. Πειραµατική διαδικασία 
 
 
 

5.1. ∆ιαδικασία πραγµατοποίησης µετρήσεων. 
 

 

 

Για την πραγµατοποίηση των µετρήσεων της άσκησης χρησιµοποιήθηκαν δύο Βολτόµετρα και ένα 

Αµπερόµετρο. 

 

 

• Ενεργοποίηση της κατασκευής από τον διακόπτη On Off. 

 

• Τοποθέτηση του ροοστάτη τελείως αριστερά. 

 

• Τοποθέτηση του κινητού µέρους της φωτοδίοδου αριστερά προς την κατεύθυνση του Laser. 

 

• Τοποθέτηση των οργάνων µέτρησης στις αντίστοιχες µπόρνες και στις σωστές κλίµακες. 

 

• Εκκίνηση της περιστροφής του ροοστάτη προς τα δεξιά µε αργή κίνηση έτσι ώστε να 

πάρουµε τις µετρήσεις. 

 

 Αφού πραγµατοποιηθεί η διαδικασία των µετρήσεων στην θέση της φωτοδιόδου στην 

απόσταση των 3 cm, τοποθετούµε τον ροοστάτη σε θέση τέτοια ώστε η τιµή της πολικότητας του 

Laser να είναι 3,3 V (Βολτόµετρο ένα). Αυτό γίνεται για να πραγµατοποιηθεί στην συνέχεια σωστή 

µέτρηση της πυκνότητας της δέσµης του Laser στην φωτοδίοδο. 

 

 Στην συνέχεια πραγµατοποιούµε µετατόπιση του κινητού µέρους της άσκησης (θέση της 

φωτοδιόδου) προς τα αριστερά έως ότου παρατηρήσουµε την καλύτερη το δυνατόν συγκέντρωση 

της δέσµης η οποία είναι σε απόσταση περίπου 10 cm από τον πρώτο φακό συγκέντρωσης .Τέλος 

επαναλαµβάνουµε τα δύο τελευταία βήµατα των προηγούµενων µετρήσεων και τα αποτελέσµατα 

των µετρήσεων αναγράφονται  παρακάτω. 
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5.2.5.2.5.2.5.2. Μετρήσεις άσκησης 
 

 

Οι µετρήσεις που πήραµε πάνω στην άσκηση είναι, τιµές τάσης και έντασης αυτών της πόλωσης 

του Laser και αντίστοιχες τιµές αυτών της φωτοδιόδου, σε απόσταση 3cm  και 10cm από τον 

πρώτο φακό συγκέντρωσης. Αυτές είναι οι ακόλουθες που φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

 
 
 
 
 

ΙLD σε mA VLD σε  V VPD σε V σε 3cm VPD σε V σε 10cm 

0,42 1,42 1,98 1,98 

1,94 2,2 1,98 1,98 

6,32 2,5 1,98 1,98 

9,62 2,7 1,98 1,98 

11,35 2,8 2,1 2,17 

13,32 2,9 2,1 2,22 

16,12 3,1 2,11 2,26 

17,3 3,3 2,11 2,28 

18,3 3,6 2,12 2,3 

18,95 3,9 2,12 2,31 

19,35 4,05 2,13 2,32 

 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας (5.2 - 1) µετρήσεις τιµών της άσκησης. 
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Παρακάτω φαίνεται η γραφική παράσταση των τιµών της τροφοδοσίας του Laser της άσκησης που 

πήραµε µετά τις µετρήσεις τάσης και έντασης .Για τιµές Τάσης από 1,42 Volt έως 4,05 Volt και 

τιµές έντασης από 0,42 mA έως 19,35 mA . 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Γραφική παράσταση(5.2 - 2) του ρεύµατος και της τάσεως του Laser 
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Επίσης µια γραφική παράσταση που πρέπει να επισηµάνουµε είναι αυτή της εξόδου της 

φωτοδιόδου για ανάλογες τιµές της τάσης των τιµών του Laser. 

 

 
 

 
 
 
 

Γραφική παράσταση(5.2 - 3) των τάσεων της φωτοδιόδου και της τάσεως του Laser 
 
 

Παρατηρούµε ότι οι χαρακτηριστικές είναι δυο, στήλη C και στήλη D.Η πρώτη είναι για τιµές όπου 

η φωτοδίοδος απέχει 3 cm από τον φακό συγκέντρωσης και η δεύτερη για τιµές όπου η φωτοδίοδος 

απέχει 10 cm.  

 Είναι ξεκάθαρο πως όσο καλύτερη συγκέντρωση της δέσµης έχουµε πάνω στην επιφάνεια 

της φωτοδιόδου τόσο υψηλότερη και η τιµή της εξόδου της. 
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6.6.6.6. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΊΑ  ΠΕΡΙΕΧΟΜΈΝΩΝ 
 

Παράγραφος 1.          Σηµειώσεις εισαγωγές στα laser Κ. Πετρίδης από ηλεκτρονική  

Βιβλιοθήκη στο e-class.  

 Παράγραφος 2. & 3.  Σηµειώσεις εισαγωγές στα laser από αποτελέσµατα παγκόσµιου ιστού  

<<συγκεκριµένα ορισµός θεωρεία εισαγωγικά για laser diode 

Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης>>. 

Παράγραφος 4.          Αγορά των ηλεκτρονικών εξαρτηµάτων από κατάστηµα ηλεκτρονικών  

                                               ειδών Ο.Ε.Μαυροµατάκης στα Χανιά.                

 Παράγραφος 4.          Συµµετοχή στην κατασκευή από την Χαρακτική Ι∆ΕΑ στα Χανιά. 

 Παράγραφος 5.          Πειραµατική διαδικασία .Πραγµατοποίηση των µετρήσεων της  

άσκησης στο εργαστήριο Εφαρµογών Κ. Πετρίδη στο  

ΤΕΙ ΧΑΝΙΩΝ ΚΡΗΤΗΣ. 

 


