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 چهاردهمين كنفرانس اپتيك و فوتونيك ايران

 1386 بهمن ماه 11 تا 9رفسنجان، ) عج(دانشگاه وليعصر 
14th Conference on Optics and Photonics  

Rafsanjan Vali-e-Asr University, 29-31 January 2008  

، با بكارگيري بلور جذب كننده اشباع پـذير      انفعالي -Qتوسط سوئيچ ) nsدر حدود   (له، فرايند ايجاد پالسهاي كوتاه      در اين مقا  : چكيده

Cr+4:YAG     ماده فعال بكار گرفته شده در اين ليزر، بلور          .  صورت گرفته استNd:YAG            مي باشد كه به صورت طـولي توسـط يـك 

هـدف از ايـن   . صورت گرفته اسـت  در ايرانيجاد شده در اين پروژه براي اولين بارچيدمان ا . پمپ مي شود     وات 3ديود ليزر با قدرت     

  . روش مورد اشاره شده و نيز پارامتر هاي اثرگزار بر روي پهناي پالس خروجي ليزر مي باشد بررسيپروژه، 

  .كاواك ،ديود ليزر ،انفعالي -Qسوئيچ ، Cr+4:YAG  بلور - كليد واژه

  - PACSكد 

 :مقدمه - 1

، درحوزه هـاي  پالسرفتار زماني  ً ليزرهاي حالت جامد با  اساسا

كـاربرد هـاي  وسـيعي       ... مختلف  پزشكي ، صنعتي ، نظامي و         

از آنجا كه دربسياري از  كاربرد ها ، ويژگيهـايي از قبيـل               .دارد  

 قابل حمل بودن،  اهميـت بـسياري        و ، سبك ، ارزان      كمحجم  

ــاي ح   ــه  ليزره ــه  ب ــه توج ــد ،  در نتيج ــا  دارن ــد ب ــت جام ال

  ، به طور قابل توجهي افزايش يافته         Q -پمپاژديودي و سوئيـچ  

  ] .1[است  

پذيرد كـه در        به روشهاي مختلفي صورت مي      Q-فرايند سوئيچ 

 صـورت   انفعـالي يك تقسيم بنـدي كلـي بـه دو روش فعـال و              

كـه  Cr+4:YAG در اين پـروژه اسـتفاده از بلـور    ] . 2[گيرد  مي

، بكار گرفته شده است       دارد  محققان قرار  مورد توجه بسياري از   

، ضعفهايي است Cr+4:YAG يكي از دلايل استفاده ازبلور  ] .1[

 شـده   گـزارش كه در مواد رنگي آلي به عنوان جـذب كننـده ،             

  شكسته شدن ملكول هاي اين مـواد در         آناست كه مهمترين    

 اسـتفاده از بلـور    ] . 3[برابر شـدت پرتو فرودي مــي باشــد  

Cr+4:YAG       ، بلكه بـا توجـه      نه تنها مشكل ذكر شده را برطرف 

و سـطح    كم   چون پايداري حرارتي بالا ، حجـم       همخواصي    به  

 پر قدرت   پالسي  سبب دستيابي به ليزرهاي     آسيب پذيري بـالا    

  .مي شود 

  :چيدمان ليزر -2

ي اين آزمايشگاه در خصوص طراحـي         با توجه به تجربه گذشته    

، مبنـاي    ] 4[لت جامد با پمپـاژ ديـودي        و ساخت انواع ليزرحا   

ــور     ــر روي بل ــروژه را ب ــن پ ــه    Nd:YAG  اي ـــه ب ــا تـوج ب

  محـيط فعـال    . ويژگـيـهاي منحصر بفـرد آن ، بنـا نهـاده ايـم           

   mm و mm  9بـه انــدازه ي   به ترتـيب  طول و قـطري داراي

ديگر اينكه جهت افزايش تـوان خروجـي ليـزر و نيـز             .  است  5

ــ ـ ــا ت ــه ب ـــور  مقابل ــرفتن بل ــرار گ ـــي از ق ـــي ناش لفات احتمال

Cr+4:YAG              در كاواك بـه عنـوان جـذب كننـده ، استــفاده از  

ديـود   . ، ضروري به نظـر رسـيد   W 3ديود ليزري با توان يك 

 منطبق بر كه  را دارد  nm808 ليزر قابليت نشر در طول موج 

  .است  Nd:YAGطول موج جـذبي بـلور 

 براي ليزر Cr+4:YAG ايجاد پالسهاي نانوثانيه توسط بلور جـذب كننده ي اشباع پذير 

  يوديدهاي حالت جامد با پمپاژ 

 1حميد رضا دشتي زادهو  2شيما محسني، 1عباس مجدآبادي

  اي  پژوهشكده ليزر و اپتيك پژوهشگاه علوم و فنون هسته-1

  دانشگاه امام خميني قزوين-2
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و ليزر در داخل كاواك ، نقش بـسزايي   از آنجايي كه كيفيت پرت    

 آينه  3 دارد ، در اين آزمايش چيدمان        خروجيدر پهناي پالس    

   ] . 5[مورد استفاده قرار گرفته است )  شكل V( اي 

يـك سـرد كننـده      نـظيم كردن طول موج ديود ليـزر ،         جهت ت 

كه همزمان با جريان الكتريكي و آب خنك        ) peltier( الكتريكي

   .]6[ استفاده قرار گرفتوردم، مي شود 

 به منظور ايجاد يك پرتو گؤسين در خروجي ليزر، لازم اسـت            

كه عمل تطبيق مد بين پرتو پمپاژ و ليـزر ، بـه نحـو مطلـوبي                 

 به همين خاطر، پرتو خروجي ديود ليزر، توسـط            صورت گيرد ،  

يك سيستم اپتيكي ، ابتدا موازي و سپس در انتها با كمك يك      

 فرود مي   Nd:YAG ، بر روي بلور      cm2كانوني  عدسي با فاصله    

  .آيد

به  داراي يك لايه اپتيكي است؛   ،  Nd:YAGسطـح اول بلور 

 د اراي ضــريب     nm808طـوري كه نســبت بـه طـول مـوج            

  داراي ضـريب  nm 1060  و نـسبت بـه طـول مـوج    95%عبور 

اين سطح به عنوان آينه عقب ليزر در        .  مي باشد  9/99%بازتاب  

  ، بـه منظـور       Nd:YAGسطح دوم بلور      .عمل مي كند    كاواك  

 ،  nm 1060كاهش تلفات در كاواك ، نسـبت به طــول مــوج         

  . داراي لايه نشاني ضد انعكاسي است 

  و نيـز ضـريب       cm 40= Rآينه مياني ، داراي تقعر  بـا شـعاع           

 مي باشد   nm  1060مـوج         نسـبـت به  طول    9/99% بازتـاب  

ي تخت    آينه.  از محيط فعال قرار دارد       cm 25كه در فاصله ي     

 از cm 53  در فاصـله ي  T = 5% جلويي نيز بـا ضـريب عبـور    

  .ي مياني قرار دارد آينه

ي ميـاني     ي آينـه    به منظور كاهش ابيراهـي در كـاواك ، زاويـه          

قـرار گرفتـه     ) º 8(نسبت به پرتو فـوردي ، در حـداقل ممكـن          

بــه عـنـــوان جـــذب  Cr+4:YAGبــه دنبــال آن ، بلــور . اســت

  و mm1 ×  mm 3  ×mm  3ي اشـبـاع پـذير با ابـعاد  كننـده

  )1( شكل. ، در كاواك قرار مي گيردT =90%ضـريـب عـبـور 

   
  چيدمان كاواك ليزر) 1(شكل

  

  :نتايج آزمايش  - 3

در اين طرح ،  ابتدا با تشكيل كاواك ليزر مطـابق بـا آنچـه در                 

 نزديــك بــه آينــه Cr+4:YAG بلــور ؛  ذكــر شــد قبــلقــسمت 

محاسبه شـده در ايـن        اندازه پرتو ليزر      .داده شد خروجي قرار   

نتايج بدست آمده با ايـن       . mµ320× 285  نقطه برابر است با   

  .  است  شده نشان داده)  1(چيدمان ، در جدول 

 آهنــگ

  تكرار

)KHz 

(  

  پهناي

  پالس 

 )µs( 

  خروجي  توان

  به

همــــــــراه 
Cr+4:YAG  

)mW(  

  خروجي توان

ــدون    بــ

Cr+4:YAG 
)mW(   

ــوان  تـ

  ورودي

)mW  

2/11  5/2  10  240  800  

1/13  4/1  20  280  948  

2/15  2/1  30  320  1064  

20  1  40  400  1235  

  )1(جدول 

  

ي پرتو ليزر بر روي پهناي پالس ، در  ي اثر اندازه    جهت مشاهده 

 از mm 16ي   را در فاصــلهCr+4:YAGچيـدمان ديگـري، بلـور    

 برابـر   ي پرتو ليزر       در اين ناحيه اندازه    . گرفتمحيط فعال قرار    

  نيـز نتايج بدست آمده با اين چيدمان . mµ181× 160است با   

  .مشخص شده است  ) 2( در جدول 

  

  تكرار آهنگ

)KHz(   

  پهناي

  پالس 

 )µs( 

  خروجـي   توان

  همراه به 
Cr+4:YAG  

)mW(  

  خروجي توان

ــدون   بــ

cr+4:YAG 
)mW(   

ــوان  تـ

  ورودي

)mW(  

8/3  5/0  20  240  800  

9/5  45/0  40  280  948  

1/7  41/0  50  320  1064  

2/9  4/0  60  400  1235  

  )2(جدول 

  

ي پهنـاي     نتيجه مي شـود كـه انـدازه     2 و   1ول  ابا مقايسه جد  

در داخـل كـاواك     پرتوليزر اندازه  ليزر نسبت مستقيم با   پالس  

 را Cr+4:YAG بلـور  ،ه جهت كاهش پهناي پالس  در نتيج  .دارد
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1386بهمن ماه 

 كه شرايط فني اجازه مـي        محيط فعال  ترين فاصله از    نزديكدر  

ــت  داد  ــرار گرف ــال  از mm 7 (ق ــه ).محــيط فع ــن ناحي  در اي

  . اندازه گيري شدmµ190× 170  ي پرتو ليزر اندازه

سب تـوان   ييـرات تـوان خروجـي برح ـ      در اين حالت نمـودار تغ     

  در Cr+4:YAG    و بــدونCr+4:YAGورودي در دو حالــت بــا 

  .نشان داده شده است  ) 1( كاواك ، در نمودار 
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 توان خروجي ليزر بر حسب تـوان ورودي آن بـراي          -)1(نمودار

 . و بدون آن Cr+4:YAGدو حالت با 

 تكرار بر حـسب  همچنين نمودار تغييرات پهناي پالس و آهنگ 

  . نشان داده شده است  ) 2( توان ورودي در نمودار 

  

  
  آهنگ تكرار و پهناي پالس خروجي ليزر بر حسب           -)2(نمودار

 .پمپاژتوان ورودي 

  

همانطور كه از روي نمـودار مـشاهده ميـشود،با افـزايش تـوان              

ورودي پمپاژ،پهناي پالس كاهش و اهنـگ تكـرار افزايش مـي           

  .يابد

 mWدهد هنگامي كه توان پمپـاژ         جا محاسبات نشان مي   در اين 

 و  ns  353ترتيـب      است پهناي پالس وآهنگ تكـرار بـه        1200

KHz 3/6 نـشان  ) 2 (رفتار زماني اين پالس در شكل     . باشد     مي

   .داده شده است 

با توجه به اينكه پهناي زماني پـالس بـا ضـريب اينـه خروجـي       

ات بعدي با تغيير ضريب     رابطه ي عكس دارد،اين اثر در ازمايش      

مورد بررسي واقع شده كه نتاج بدسـت         =4T%اينه خروجي به    

  . امده در ازمايش با تئوري هم خواني دارد

  

  
ــكل ــوئيچ    )  2(ش ــت س ــزر در حال ــالس لي ــاي پ ــا  Q-پهن   ب

Cr+4:YAG  

  :گيري نتيجه -4

در اين طرح پارامترهاي اثر گزار بـر روي پهنـاي پـالس مـورد               

كي از نتايج بدسـت امـده ، رابطـه مـستقيم            ي .بررسي واقع شد  

پهناي پالس با اندازه پرتو ليـزر در نقـاظ مختلـف كـاواك مـي              

  ]3[نتايج حاصله بر گرفته از معادله زير ميباشد . باشد










δ+−δ
ϕδ+δ

γ
=

)ln(

)(t/
t p 1

1860

0

ــه 0 ــن رابط ــاي  t p در اي پهن

   ليـزر  وپرت ـزمـان رفـت و برگـشت         0t  نور خروجي ليـزر    پالس

 ϕ، رفت و بر گـشت     ثابت تلفات اشباع شده      0γدرون كاواك،   

 كاواك   هاي  نسبت تلفات  δ  پالس ليزر و     بازدهي جذب انرزي  

 از ديگر نتايج مشاهده    .اشـباع شده به اشباع نشـده مي با شند       

ب ـضري ـبـا   ليزر  معكوس پهناي پالس    شده در اين طرح رابطه      

   .نه خروجي مي باشدــيآعبور 
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