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 نقطه اثر مناسب در ليزرهـاي پالسـي كـه در مخـابرات، پزشـكي و صـنعت از                    تنظيمو نيز   ليزر  افزايش توان    :چكيده
 1 به حداقل نمودن يكي از مهمترين پارامترهاي موجود در سيستم ليزر با نام جيتر              اهميت حياتي برخوردار است، منوط    

و با تأخير بسيار كم بصـورت يـك تـپ ليـزري     بالا ، ليزر با شدت خيلي   RF2 ، با اعمال فركانسزرسيستم ليدر . است
 تغييـر   RFع و وصل فركانس      با چه فركانسي مدوله شود، سرعت قط       RF بنابراين بسته به اينكه فركانس       .شود خارج مي 

يكي از اهداف مهم در سيستمهاي ليزري، نداشـتن انحـراف زمـاني            . كرده و شدت اين تپهاي ليزري متفاوت خواهد بود        
شـود كـه      ابتـدا نشـان داده مـي       ، در اين تلاش عملي    .پرتو خروجي از محل اصلي خود و به اصطلاح نداشتن جيتر است           

اي  تواند در رديابي محل اثـر آن نقـش تعيـين كننـده           همبستگي سيگنال جيتر مي    تابع خود    مشخصه هاي آماري و نيز    
 تـابع انتقـال    نموديم كه بتوان با توجه بـه مشخصـه هـاي آمـاري و                 و مقايسه  را پيشنهاد  روشدو  داشته باشد و سپس     

، اطلاعات بدست هايتدر ن. سيگنال جيتر و نيز سنجش ميزان تصادفي و يا معين بودن آن، پي به منابع وجود جيتر برد
شناسايي نموده و جيتر موجود در پرتوهاي پالسي خروجي ليـزر را  با دمش ديودي   ND:YAGآمده را در سيستم ليزر    

 . كاهش دادي قابل قبولكاملاً در حد
 

  تابع انتقال،  مشخصه هاي آماري، تابع خود همبستگي،ND:YAGليزر ، جيتر : كليديكلمات

 

 : ـ مقدمه1

 دريافـت  را پالسـهايي  ،در بازه هاي زماني مشخص     يا و كنيم مي برداري نمونه خاص پريودي با سيگنالي از هك هنگامي 
 ساده مثال  عنوانه  ب .ناميم مي جيتر از ناشي خطاي را شود مي مشاهده رابطه اين در كه زماني انحراف ميزان كنيم، مي
 تقـدم  ميزان يعني زماني انحراف ميزان  كند، سوار  7:00 ساعت سأر، وي را    روز هر در شخصي مدرسه سرويس اگر تر،
 ايـن  آمـاري  مشخصـه  تعيـين  بـا  توان مي بدينوسيله. بود خواهد جيتر ازمقدار معياري محل، در سرويس حضور خرأت يا

 .يافت دست آن كاهش جهت تمهيداتي يا و خطا بيني پيش جمله از مهمتري، اطلاعات به خر،أت يا تقدم
                                                           

1. Jitter 
2. Radio Frequency  



از جملـه در    در بخشهاي مختلـف آن      تواند   ميجيتر     تره تنوع قسمتهاي متفاوت يك سيستم الكترونيكي،      با توجه به گس   
 عنوان مثال در سيستمهاي صوتي ديجيتال كه از اطلاعات آنالوگ نمونه برداري مـي  ه  ب. ظاهر شود  پالس ساعت    قسمت

  ،را بسـازند   سيگنال آنالوگ    د تا مجدداً  نشو هم چيده مي   د و در حالت معكوس اين اطلاعات نمونه برداري شده كنار          گرد
موجـب  با توجه به حساسـيت بـالاي گـوش انسـان،      ،ثر استؤجيتر موجود در پالس ساعت كه در زمان نمونه برداري م       

تواند تركيبـي از دو بخـش پريوديـك و بطـور كلـي                جيتر مي   سيگنال .شود ميكاهش محسوس كيفيت سيگنال صوتي      
 علت وقوع بخش پريوديك، ريپل و نوسانات تغذيه، وجود نويز رنگي و نيـز صـفر            مهمترين. [1] اشد ب 2 و تصادفي  1قطعي

امـا دليـل وجـود      .  موجب تغيير در زمان تريگر قطعات منطقي خواهد شد         باشد كه عموماً   ميقطعات  نبودن زمان تريگر    
لمانها كه با گرم شدن آنها افـزايش        نويز سفيد موجود در سيگنال و بخصوص ا        توان در وجود    مي جيتر تصادفي را عموماً   

 . [2] جستجو نمودمي يابد 
بطوريكه با مقايسه اختلاف فاز بـين پـالس سـاعت           . دهد    نمايي كلي از نحوه محاسبه سيگنال جيتر را نشان مي           1شكل

 .توان سيگنال جيتر را بدست آورد باشد، مي ايده آل و نمونه مشابهي كه داراي انحراف فركانسي مي

 
 آل با پالس داراي جيتر و چگونگي نحوه محاسبه جيتر از روي اختلاف فاز  مقايسه پالس ايده:1شكل 

باشد كـه داراي جيتـر        آلي مي   عملاً براي محاسبه جيتر، تنها يك سيگنال را در اختيار داريم كه همان سيگنال غير ايده               
در نگاه اول كه جيتر  پالس بـه پـالس ناميـده             . [3]بيان نمود   توان به سه شكل كلي زير جيتر را           بدين ترتيب مي  . است

در نگـاه دوم كـه آنـرا جيتـر پريوديـك            ).  الـف  2شكل  (سنجند  شود، ميزان جيتر بين هر پالس را با نمونه بعدي مي            يم
اين نحوه محاسبه جيتـر درعمـل       ).  ب 2شكل  (سنجند    آل مي   گويند، ميزان اختلاف پريود بين هر پالس را با پريود ايده          

در نگاه سوم كه جيتر با طـول دوره         . تر است و معمولاً منظور از جيتر يك سيستم، همان جيتر پريوديك آن است             رايج  
ايـن  ).  ج 2شكل  (باشد    آلش مي    امين پالس واقعي با  مقدار ايده       nشود، اندازه جيتر، اختلاف فاز بين         طولاني ناميده مي  

 به محاسبه دقيق جيتر با استفاده از اسيلوسكوپ ميسر است، با ايـن              نحوه محاسبه نيز در بسياري از موارد از جمله نياز         
تأخيرهاي متفاوت، محاسبه كـرده و بـر اسـاس جـدول اطلاعـات بدسـت آمـده،                   شرط كه بتوان اين نوع جيتر را براي       
 .سنجش دقيقي از جيتر را بدست آورد
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 جيتر با طول دوره طولاني: جيتر پريوديك  ج:  پالس  ب-جيتر پالس: الف جيتر سه نگاه متفاوت از نحوه محاسبه :2شكل 

                                                           
2. Deterministic                                  
3. Stochastic 



ثر فاصله  ؤد فاصله زماني، اختلاف فاز، درصد انحراف و يا مقدار م          نتوان  مي ،واحد هايي كه توسط آنها جيتر را مي سنجند        
 مناسبي جهت بيـان كـارآيي منبـع    توانند معيار اين اطلاعات تا حدودي مي .زماني باشد كه نوع اول آن معمول تر است  

تواننـد   ، بندرت اين داده ها مي از جمله شناسايي منبع جيتر و چگونگي حذف آن   اما براي بررسي دقيق تر     پالس باشند، 
 بايد باشيم، داشته تري دقيق اطلاعات   سيگنال جيترشكل و خصوصيات از بخواهيم اگر براي اين منظور .كارساز باشند

 بـر . خيـر  يـا  و دارد ارتباط ديگري پيشامد به آيا بدانيم  از جمله  ،داشت كاملتري اطلاعات جيتر سيگنال زماني توزيع از
كننـد كـه در صـورت      تقسـيم بنـدي مـي   ،دو  و يا تلفيقـي از آن    قطعيجيتر را به دو نوع تصادفي و         معمولاً    ،اساس اين

 بودن نيـز    قطعيف معيار و ميانگين جيتر و در صورت         تصادفي بودن آن، پارامترهايي از جمله دانسيته طيف توان، انحرا         
 .پارامترهايي مانند پريوديك بودن و يا نبودن جيتر اهميت پيدا خواهد كرد

 

  Q- Switch با ساختار ND:YAGليزر ـ 2
 تكنولوژي .يكي از انواع ليزرهاي حالت جامد است كه امروزه كاربردهاي بسيار وسيعي يافته است Nd:YAG1ليزر 
 حجم ليزر را بسيار كوچك كرده و براي مصارف صنعتي مناسب ديودي، بوسيله ليزرهاي Nd:YAGد دمش ليزر جدي

-Acousto optic Q، از درايور DPSSL2 براي بالا بردن توان و ايجاد تپهايي با مدت زمان كم در اين ليزر .ساخته است

Switchيهدرايور اين نوع سوئيچ، يك منبع تغذ. شود  استفاده ميRF  اصولاً اثر آكوستو اپتيك عبارت است از ]. 4[ است
اثر . آيد اي توسط فشارهاي مكانيكي كه توسط موج صوتي به هنگام عبور از ماده به وجود مي تغيير ضريب شكست ماده

ده  با استفاده از آكوستو اپتيك نشان داQ چگونگي عمل سوئيچ 3در شكل. اين امواج صوتي، پراكندگي نور ليزر است
 .  نشان داده شده است4در شكل  آكوستو اپتيك Q و سوئيچ سيستم يك ليزر با دمش ديودي ].5[شده است 

 

 

 

 
 
    
 

  آكوستو اپتيكQسوئيچ شمايي از سيستم ليزر با دمش ديودي و  :4شكل  .  به روش آكوستو اپتيكQ چگونگي عمل سوئيچ   :3شكل 

    
. شود ، ليزر با شدت خيلي بالا بصورت يك تپ ليزري خارج ميRFال فركانس وقتي سيستم ليزر روشن است، با اعم

 تغيير كرده و RFشود، سرعت قطع و وصل فركانس   با چه فركانسي مدوله ميRFبنابراين بسته به اينكه فركانس 
 مدولاسيون در صورتيكه در انتخاب نوع المانها و نحوه ساختن فركانس. شدت اين تپهاي ليزري متفاوت خواهد بود

دقت كافي صورت نگيرد، اين تپهاي ليزري از محل واقعي خود انحراف خواهند داشت و به اصطلاح در سيستم جيتر 
 . باشدns 1در كاربردهاي خاص كه نياز است تپهاي ليزري در فركانس ثابت باشند، جيتر بايد حتي كمتر از . وجود دارد

                                                           
1. Neodymium-Doped Yttrium Aluminum Garnet (Y3Al5O12) 
2. Diode Pumped Solid State Laser 



  خروجي پالسهاي ليزر -2-1
در  موجود ND:YAGبعد، كليه تصاوير مربوط به سيگنالهاي  بخشهاي مختلف مداري و يا خروجي ليزر        به   5  از شكل   

.  و از نوع سبز است     50wباشند كه توان خروجي آن        آزمايشگاه بخش ليزرهاي حالت جامد سازمان انرژي اتمي ايران مي         
  و فركـانس  5GS/sت نمونـه بـرداري    بـا قابلي ـ TDS-7054اين تصاوير عموماً توسط اسيلوسـكوپ تكتـرونيكس مـدل    

500MHZ   دهـد كـه       كيلو هرتز نشان مي    10 يك نمونه از خروجي پالسهاي ليزر را با فركانس           5شكل  .  تهيه شده است
 .شود بطور غير مستقيم توسط فوتو ديود دريافت مي

 

 
 ز كيلوهرت10 خروجي پالس ليزر آزمايشگاه  با فركانس :5شكل 

 
  اندازه گيري جيتر با استفاده از منحني هيستوگرامـ3

شـود،    حالت اول كه در ايـن بخـش بيـان مـي           . دهيم   در اين مقاله، اندازه گيري جيتر را به دو صورت متفاوت انجام مي            
كه به منظور از دو قابليت پنجره هيستوگرام . باشد كه از امكانات اين اسيلوسكوپ است  استفاده از نمودار هيستوگرام مي

تـوان بمنظـور شناسـايي        رود و نيز امكان تريگر تأخير يافته اين اسيلوسكوپ، مـي            ثبت زماني تغييرات سيگنال بكار مي     
كنـيم كـه       هيستوگرام را طوري انتخاب مي      دراين حالت پنجره  . مشخصات آماري و شكل تابع توزيع جيتر كمك گرفت        

با توجه به ارگوديك بودن سـيگنال جيتـر،         . سيگنال را بر اساس توزيع آن ديد      بتوان ميزان تغييرات افقي لبه بالا رونده        
براي افزايش دقت، تريگر اسيلوسكوپ را در حالـت تـأخير           . باشد  شكل نتيجه، تخمين دقيقي از توزيع احتمال جيتر مي        

بعـد آن مقايسـه كنـيم و         نمونه   125در اينصورت حداكثر جيتر، مربوط به زماني است كه هر پالس را با              . دهيم  قرار مي 
 . توان جيتر تأخيري را نيز ملاحظه نمود بدين ترتيب مي

توان خصوصيات آماري جيتر را بـه شـكل دقيقـي             مي،  ND:YAGبا اعمال اين روش جهت محاسبه جيتر خروجي ليزر          
 منظور رسم   دهد كه به     سمت راست، خروجي پالسهاي ليزر مورد بحث بر روي اسكوپ را نشان مي             6شكل  . بدست آورد 

 سمت چپ، نماي بزرگتر يـك نمونـه پـالس    6در شكل . تابع توزيع جيتر، از پنجره افقي هيستوگرام استفاده شده است        
كنند، رؤيت    در بالاي شكل، منحني هيستوگرام پرتوهاي پالس ليزر را كه پنجره افقي را قطع مي              . شود  ليزر مشاهده مي  

 PK-PK در سـمت راسـت صـفحه اسـكوپ مقـادير     . شود پالس محاسبه مي -هر دو شكل، تنها جيتر پالسدر . شود مي
جهـت بررسـي بهتـر و    . مشـخص شـده اسـت   ) انحـراف معيـار تغييـرات   (StdDev و نيز ) فاصله بين حداكثر تغييرات(

دهـيم كـه در اينصـورت بيشـترين           بزرگنمايي بيشتر سيگنال جيتر، اسيلوسكوپ را در حالت تريگر تأخير يافته قرار مي            
 .باشد  نمونه بعدي مي125ان جيتر مربوط به مقايسه هر پالس با ميز

 و PK-PKمقـادير  . دهد كه نمايي از سه تابع توزيع گوسـي اسـت      منحني هيستوگرام را در اين حالت نشان مي        7شكل  
 10ر  باشد كه بـا توجـه بـه آنكـه فركـانس پالسـهاي ليـز                  مي ns 782 و   µs 4نيز انحراف معيار مربوط به جيتر بترتيب        

باشند، اين مقدار قابل توجه خواهد بود، بطوريكه افزايش توان ليزر و يا استفاده جهت كاربردهاي دقيق، از                    كيلوهرتز مي 
 .باشد  مقدور نميTDMجمله 



   
يك نمونه  : سمت چپ . خروجي پالسهاي ليزر و استفاده از پنجره افقي هيستوگرام كه در بالاي شكل مشخص شده است               : سمت راست :6شكل  

در بالاي شكل، منحني هيستوگرام تغييرات افقي بيم ليزري براي يك پالس بدون تـأخير  . پالس ليزر كه در ابعاد بزرگتر نمايش داده شده است     
 .شود نمايش داده مي

 
تابع توزيع در اين شكل تركيبي از سـه تـابع           . ل موج لبه بالا رونده سيگنال در حالت تريگر تأخيري و منحني هيستوگرام مربوطه              شك :7شكل  

 . كند جيتر هم پريوريك و هم گوسي است باشد كه مشخص مي گوسي مي

 
توانـد بطـور نسـبي       مـي  ،ثر منحني هيستوگرام در مـدت زمـان محـدود         ؤپيك و مقدار م    -با اينكه محاسبه مقادير پيك    

مناسـبي  چنـدان   معيـار   تواننـد     اما در حالت كلي جهت بيان علمي جيتر نمـي          ،شمايي از جيتر سيستم را متصور سازد      
 كـه بـراي ليـزر       سـمت راسـت    8ناپايدار بوده و مطابق شكل       ،در طول مدت زمان طولاني     پيك -مقدار پيك د زيرا   نباش

 سمت 8 و دومي نيز مطابق شكل بوده و همواره صعودي است برداري وابسته به مدت زمان نمونه  مورد بحث تهيه شده،
تواند شماي دقيقي از شـكل جيتـر را       جيتر تركيبي از دو حالت تصادفي و معين است، نمي           با توجه به آنكه معمولاً     چپ

 : يعني.بيشتر است تغييرات آن  به ميزان محسوسي از مقدار انحراف معيار جيتر عموماRMSًمقدار بدهد، بطوريكه 
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آنچـه از سـه   . لذا بايد بتوان بطريقي بخش تصادفي و پريوديك سيگنال جيتر را جهت سنتز بهتر از يكديگر جـدا نمـود              
 . ي خروجي سيستم، ناشي از برآيند جيتر بخشهاي مختلف آن استشود، جيتر كل شكل اخير استنباط مي

     
 پيـك جيتـر بـر حسـب طـول دوره نمونـه       -منحني مقدار پيـك   : سمت راست . RMS پيك و يا     -جيتر بصورت پيك   نقاط ضعف بيان     :8شكل  

 .داشته باشده تنگاتنگي با توزيع تغييرات تواند رابط  جيتر عموماً نميRMSمقدار : سمت چپ. برداري همواره افزاينده و ناپايدار است

 



تواند سيگنالي با يك توزيع گوسي و يا تركيبي از چنـد تـابع                مي ، عمومي ترين نوع جيتر است     جيتر تصادفي كه تقريباً   
 كه توسط بخشهاي مختلف سيستم كـه  هاييجيترتوزيع احتمال زيرا . گوسي تعريف شود كه نوع دوم آن معمولتر است  

رابطـه توزيـع     .ا يكديگر قرار دارند پس از كانوالو شدن با يكديگر، جيتر كلي سيستم را بوجـود مـي آورنـد                   بطور سري ب  
  :[6]شود احتمال قسمت تصادفي جيتر كه تابعي گوسي است بصورت زير محاسبه مي

) 2  (                                                                                             
توان تابع توزيع جيتر برآينـد ناشـي از دو جـزء              مي  در حالت كلي   ،[1]مستقل  با توجه به قضيه برآيند چند تابع توزيع          

 : را بصورت زير تعريف نمودتصادفي و معين
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اين شكل نمايانگر آنست    . دهد   ناشي از تركيب دو جيتر تصادفي و قطعي را نشان مي           PDFسمت راست، نتيجه     9شكل  
اين شكل مربوط به منحنـي      . باشد  كه توزيع احتمال وقوع جيتر علاوه بر قسمت تصادفي، داراي بخش پريوديك نيز مي             

شـود، از   همانطوريكـه مشـاهده مـي   . باشـد   مـي ND:YAG مربوط بـه ليـزر      Q_Switch درايور   RFهيستوگرام خروجي   
،  محاسبه نمـود و بدينوسـيله        [2]توان ميزان انحراف معيار بخش تصادفي جيتر را بوسيله درونيابي               هاي شكل مي    كناره

 با توجه بـه شـكل    سمت چپ براحتي تابع توزيع بخش تصادفي جيتر قابل استخراج خواهد بود و سپس    9مطابق شكل   
 .توان اطلاعات بخش قطعي از جمله پريوديك جيتر را با دكانولوشن گيري استخراج كرد زيع جيتر، ميكلي تابع تو

  
 ليزر در حالت بي     Q-Switch درايور   RFي  منحني هيستوگرام جيتر خروج   : سمت راست  .  تركيب دو توزيع جيتر تصادفي و پريوديك       : 9شكل  
 .راست استخراج شده است درايور كه از شكل سمت توزيع احتمال بخش تصادفي خروجي: سمت چپ. باري

 كه وظيفه آن،    Q-Switch سيستم   10KHZپالس ساعت   روش فوق را جهت جدا سازي بخش پريوديك جيتر مربوط به            
دهـد كـه      ، سيگنال پالس سـاعت مربوطـه را نشـان مـي           10شكل  . تنظيم زمان پالسهاي خروجي ليزر است، بكار برديم       

 .  رسم شده است11 قسمت بالاي شكل منحني هيستوگرام آن در

         
 بكارگيري دكانولوشن جهت جدا سـازي تـابع توزيـع بخـش پريوديـك             :11شكل        و منحني هيستوگرام آن    Q-Switch سيگنال پالس ساعت     :10شكل  
 .بوطه كه از منحني اوليه جدا گرديدهتابع توزيع بخش پريوديك جيتر مر: پايين. منحني هيستوگرام مربوط به جيتر پالس ساعت: بالا. جيتر



 سـوئيچينگ و يـا   توان در نويز منبع تغذيـه  با اينكه مدار پالس ساعت سيستم كريستالي است،  دليل وجود جيتر را مي          
كند و عموماً موجب تغيير در زمان تريگر قطعـات            نويز مجانبي پس زمينه اي كه راهش را به سمت پالس ساعت باز مي             

، تابع توزيع بخـش قطعـي و نيـز پريوديـك جيتـر مشـاهده                11در قسمت پايين شكل     . جستجو نمود شود،    منطقي مي 
 همانطوريكه از اين شكل .شود كه بوسيله دكانولوشن گيري، البته بطور تقريبي، از جيتر كلي سيستم جدا شده است  مي

ن حـال ايـن شـكل برخـي از     اما در عـي . شود، پيشامد وقوع پالس ساعت در اطراف سه نقطه مشخص است        مشخص مي 
. دهـد  اطلاعات مهم را در مورد جيتر پريوديك از جمله پريود نوسانات و دانسيته طيف توان را در اختيارمان قـرار نمـي                     

  از تابع انتقال جيتر استفاده نموديم كه در بخش بعد بيـان شـده                1براي اين منظور با استفاده از حلقه قفل شده در فاز          
 .است

 

 ز حلقه قفل شده در فاز استفاده اـ4
با توجه به آنكه بخش عمده اي از توان سيگنال جيتر مربوط به جيتر پريوديك است و بررسـي، رديـابي و حـذف آن از                          

توانـد چنـدان     اهميت زيادي برخوردار است، روش بررسي مشخصات آماري جيتر براي جيتري با مشخصه قطعـي نمـي                
همبستگي و در نهايـت دانسـيته طيـف          سي اين نوع جيتر استفاده از تابع خود       لذا روش مناسبتر براي برر    . اشدبكارساز  

براي اين منظور لازم است تا سيگنال جيتر را بصورت خالص           .  قابل دستبابي نيست   ،توان است كه بوسيله روشهاي قبل     
جهت پايداري  . ز نموديم براي اين منظور سيگنال داراي جيتر را وارد  يك حلقه قفل شده در فا              . در اختيار داشته باشيم   

، در [7] اسـتفاده نمـوديم   3 از اسيلاتور كريسـتالي كنتـرل شـده بـا ولتـاژ         2ولتاژفركانسي بجاي اسيلاتور كنترل شده با       
 براحتي در خروجي آشكارساز فـاز بـا دقـت بـالايي ملاحظـه         توان هر گونه انحراف فاز را در سيگنال اصلي          اينصورت مي 

 . حتي تابع انتقال آنرا مشاهده نمودنموده و لذا سيگنال جيتر و

 همان جيتـر خـالص منهـاي سـيگنال     دهد، كه تقريباً  نتيجه را براي خروجي پالسهاي ليزر سيستم نشان مي    12 شكل  
 .باشد مي

 
 PLLصورت خالص با كمك  مشاهده سيگنال جيتر ب:12شكل 

، اسـتفاده از دانسـيته طيـف        جهت جداسازي بخشهاي پريوديك، تصادفي و ديگر قسمتهاي معين جيتـر          روش مناسبتر   
توان مطابق رابطه زير از تابع خود همبستگي سيگنال زماني جبيتر تبديل فوريـه                ميبراي اين كار    . باشد  توان  جيتر مي   

 :گرفت
 (∆t (n))) FFT (c-2*Rxx PSD (f) = 

 نـويز   13شـكل   . توان جيتر مربوط به بخش منبع تغذيـه را از جيتـر كلـي خروجـي تشـخيص داد                    به همين ترتيب مي   
دهد كه خروجي جيتر بصورت يك سـيگنال سينوسـي        خروجي منبع تغذيه سوئيچينگ را همراه با ريپل آن نمايش مي          

                                                           
1. Phase locked loop 
1. VCO 
2. VCXO 



 دومين قله از دانسيته طيف توان جيتر كلي، برابر          فركانس جيتر مربوطه با  فركانس     . در پايين شكل مشخص شده است     
 .  توان اين بخش از جيتر خروجي را نيز حذف كرد لذا در صورت حذف جيتر منبع تغذيه مي. است

 
  بالاي شكل نمايش نويز خروجي منبع تغذيه سوئيچينگ، همراه با ريپل آن و پايين خروجي جيتر بصورت سيگنالي سينوسي:13شكل  

  گيريـ نتيجه5
باشد،  وجود جيتر در سيستمهاي ليزر پالسي، يكي از مهمترين چالشهاي موجود جهت ارتقاي كارايي آن مياز آنجا كه 

 جهت بيان كارايي سيستم ليزر، بيان دقيق تري از جيتر آنرا لازم است بتوان آنرا در حد قابل قبولي كاهش داده و حتي
با توجه به تنوع و گسترش بخشهاي الكترونيكي سيستم مذكور و احتمال توليد جيتر در تمام بخشهاي آن، . ارائه داد

بهترين روش جهت حذف جيتر، رديابي علت وقوع جيتر با توجه به نوع و مشخصه جيتر موجود در پالسهاي ليزر 
 . باشد خروجي مي

را به دو بخش جيتر تصادفي و پريوديك شكسته و سپس هر يك را بترتيب توسط  در اين مقاله جهت بررسي جيتر، آن
بدينوسيله دو نحوه بيان متفاوت . منحني هيستوگرام و استفاده از حلقه قفل شده در فاز، بطور جداگانه بررسي نموديم

ودند از تابع توزيع احتمال جيتر براي جيترهاي تصادفي و دانسيته طيف توان جيتر از جيتر را ارائه داديم كه عبارت ب
. توان پي به وجود و چگونگي منبع جيتر برد براي جيترهاي قطعي و يا پريوديك و نشان داديم كه بدينوسيله مي

ار دقيق و كاملي از آن را تواند در حالت كلي معي ثر آن نميؤپيك و يا م -همچنين نحوه بيان جيتر بصورت مقدار پيك
 .توان بوسيله شباهت در رفتار، منبع جيتر را پيدا نمود در انتها نشان داده شد كه مي. فراهم كند
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