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تاكنون روشهاي مختلفي براي بدسـت آوردن  .  به طور طبيعي داراي چندين مد طولي استTEA CO2طيف تابش خروجي ليزرهاي  -چكيده

 بـا  TEA CO2جزئي تك مد طولي،از يك ليـزر  در اين گزارش خروجي ليزري به طور . عملكرد تك مد طولي از اين ليزرها گزارش شده است

  . حذف اثر سوختن حفره فضايي در مشدد حلقوي تك جهتي به دست آمده است

  تك مد طولي، پديده سوختن حفره فضايي، مشدد حلقوي، جاذب اشباع پذير - كليد واژه

PACS - 140كد 

 مقدمه - 1

در ليزرهايي كه بهره پهن شده همگن دارند، به دليل اشباع  

واخت بهره انتظار مي رود كه نوسان تنها در مد طولي با يكن

بزرگترين بهره، كه همچنين نزديكترين مد به مركز منحني 

بهره است، صورت پذيرد، ولي در عمل چنين چيزي مشاهده 

نمي شود و اغلب ليزرهاي با بهره پهن شده همگن،  به طور 

  ].1[طبيعي تابش خروجي چند مدي دارند

مسأله پديده سوختن حفره فضايي است كه دليل اصلي اين 

در . از وجود امواج ايستاده در داخل كاواك ناشي مي شود

واقع پديده سوختن حفره فضايي با ايجاد ناهمگني در اشباع 

بهره باعث مي شود مدهاي طولي مختلف بتوانند به طور 

  ]. 3و2[همزمان نوسان كنند

ختن حفره فضايي بنابراين مي توان با از بين بردن پديده سو

. در اين ليزرها، عملكرد ليزري تك مد طولي ايجاد كرد

مشددهاي حلقوي تك جهتي در مقابل كاواكهاي موج 

ايستاده، به عنوان كاواكهاي ليزري موج متحرك شناخته مي 

در اين كاواكها اثرهاي تداخلي بين دو موج با . شوند

 اي در جهتهاي مخالف وجود ندارد و هيچ نقش موج ايستاده

كاواك ديده نمي شود و بنابراين پديده سوختن حفره 

فضايي به طور كامل حذف مي شود؛ پس انتظار داريم در 

ليزرهاي حلقوي تك جهتي با بهره پهن شده همگن به طور 

  .طبيعي خروجي تك مد طولي را مشاهده كنيم

روش مشدد حلقوي يك روش مؤثر براي به دست آوردن 

]. 4[ز ليزرهاي پهن شده همگن استعملكرد تك مد طولي ا

در روش مشدد حلقوي محيط بهره ليزري در كاواك حلقوي 

قرار مي گيرد و سعي مي شود به نحوي نوسان تك جهتي 

» ديود اپتيكي«در كاواك ايجاد گردد، مي توان با استفاده از 

  . نوسان تك جهتي در مشدد حلقوي ايجاد كرد

حلقوي، شدت ميدان با ايجاد نوسان تك جهتي در مشدد 

محوري يكنواخت ناشي از امواج متحرك داخل كاواك، از 

ايجاد عملكرد تك مد طولي در ليزر گازكربنيك برانگيخته عرضي فشار جوي به روش 

  مشدد حلقوي

  2 پورحسن نژاد، زهرا-2؛ابوالحسيني، شهريار2؛ نظري، مجيد*2؛ جلواني، سعيد2؛ آرام، مجيد1پناهي بخش، سميه

  دانشگاه تربيت مدرس،بزرگراه جلال آل احمد،تهران.1

  .ژوهشگاه علوم و فنون هسته اي، انتهاي خيابان كارگر شمالي، تهرانپژوهشكده ليزر واپتيك، پ.2
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تشكيل حفره هايي در واروني جمعيت جلوگيري مي كند و 

مد طولي كه بيشترين بهره را دارد، به تنهايي نوسان مي 

  ].5[كند

يك روش مناسب براي به دست آوردن نوسان تك جهتي، 

ميان جاذبهاي اشباع در . استفاده از جاذب اشباع پذير است

ويژگيهاي جالب توجهي SF6 ، گاز CO2پذير مختلف ليزر 

اين مولكول بزرگترين سطح مقطع جذب شناخته شده . دارد

 داراست و به راحتي CO2 ليزر 6/10را در محدوده شاخه 

 . اشباع مي شود

   انجام آزمايش-2

آرايش كاواك حلقوي مورد استفاده در اين آزمايش در شكل 

همان طور كه در شكل ديده مي . شان داده شده استن) 1(

شود اين كاواك شامل سه آينه ليزري و يك مقسم پرتو 

  .است

 هستند و 1هر سه آينه ليزري از پوشش طلا روي شيشه

بازتاب كامل دارند، پرتو ليزري با بازتاب از مقسم پرتو از 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

1 Au:glass 

مقسم پرتو استفاده شده از جنس . كاواك خارج مي گردد

به .  درصد دارد15روي است و بازتابندگي حدود سلنيد 

دليل استفاده نكردن از عناصر پاشنده در كاواك، نوسان 

  ].6[ شكل مي گيردP(20)ليزري در خط 

 باشد، ، با استفاده از SF6ابتدا بدون اينكه سلول حاوي گاز 

مانند ديگر (ه عنوان پرتو راهنما ب He-Ne پرتو ليزر

، ])CO2] 7روشهاي به كار رفته براي همخط سازي ليزر 

كاواك حلقوي براي ايجاد نوسان همخط مي گردد، سپس با 

از طريق منبع تغذيه )  كيلو ولت22حدود (اعمال ولتاژ بالا 

محفظه ) 2(شكل . به سيستم، عمل تخليه صورت مي گيرد

. گرفتن عمل تخليه نشان مي دهدليزر را در هنگام صورت 

 ميلي ژول از ليزر 350در بهترين شرايط انرژي خروجي 

  .مورد استفاده به دست آمد

  

  .ليزر در حين ايجاد عمل تخليه الكتريكي) 2(شكل 

در اين حالت دو پرتو خروجي در جهتهاي ساعتگرد و 

 

   
  آرايش كاواك حلقوي مورد استفاده در آزمايش ) 1(شكل 
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 ليزر و اپتيك ليزري

) 1(پادساعتگرد وجود دارد؛ اين دو پرتو خروجي در شكل 

خروجي تابش نمودار زماني . ه شده استنشان داد

  .نشان داده شده است) 3(پادساعتگرد اين حالت، در شكل 

حال سلول حاوي گاز جاذب اشباع پذير در مسير پرتو 

ديده مي ) 1(همان طور كه در شكل . ليزري قرار مي گيرد

شود، پرتو ليزري در جهت ساعتگرد بعد از خروج از محفظه 

ليزر بعد از عبور از هر سه آينه و  تحمل اتلاف در مقسم 

پرتو، به سلول جاذب اشباع پذير مي رسد، ولي پرتو ليزري 

در جهت پادساعتگرد پس از خروج از محفظه ليزر مستقيماً 

ه دليل داشتن وارد سلول جاذب اشباع پذير مي شود و ب

شدت نسبتاً بالا جاذب را اشباع مي كند و كاملاً عبور مي 

كند، در حالي كه پرتو ليزري در جهت ساعتگرد كه شدت 

شود و بنابراين ليزر پايينتري دارد در سلول جذب مي

  .حلقوي تك جهتي نتيجه مي شود

نمودار زماني خروجي ليزر در هر دو حالت پس از تابيده 

 ساز فوتو ولتايي مورد استفاده توسط شدن به آشكار

نمودار زماني ليزر .  ، ثبت مي شود(D.S.O)اسيلوسكوپ 

  . نشان داده شده است) 4(حلقوي تك جهتي در شكل 

از مقايسه دو نمودار به دست آمده، مشاهده مي گردد كه 

تپ در حالت دوم نسبت به حالت اول تفاوت قابل توجهي 

ار كمتري وجود دارد و شكل  بسي2در حالت دوم زنش. دارد

 شده است؛ با توجه به شكل تپهاي به دست 3تپ نيز هموار

 نمودار هي شبيآمده در گزارشهاي ديگر اين تپ در وضعيت

  . تك مد طولي استزماني ليزرهاي

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

2 beat 
3 smooth 

  

  نمودار زماني شكل تپ خروجي ليزر در ليزر حلقوي دو جهتي) 3(شكل 

  

  

  ر حلقوي تك جهتينمودار زماني تپ خروجي ليز) 4(شكل 

 نتيجه گيري -2

با استفاده از مشدد حلقوي مي توان بدون استفاده از عناصر 

كه مشكل تخريب در آنها براي   انتخاب مدداخل كاواكي

شدتهاي بالاي تابش وجود دارد و يا استفاده از سلول بهره 

اضلفي در كاواك كه پيچيدگي سيستم را به مقدار قابل 

ملكرد تك مد طولي در خروجي توجهي افزايش مي دهد، ع

  .    ليزرهاي بهره پهن شده همگن ايجاد كرد

   سپاسگزاري

بدين وسيله نويسندگان مقاله از همكاران گروه ليزرهاي 

گازي پژوهشگاه علوم و فنون هسته اي كه به نحوي در 

  .انجام اين پروژه مساعدت فرمودند، سپاسگزاري مي كنند

www.SID.ir

Archive of SID



  

  316 

١٣٨٦ بهمن ماه ١١ تا ٩رفسنجان، ) عج(چهاردهمين کنفرانس اپتيک و فوتونيک ايران، دانشگاه وليعصر   

  

 مراجع

[1] C.Davis ," Lasers and Electro-Optics Fundamentals and 
Engineering "; Cambridge   University Press. (1996)94. 

[2] W.Demtroder;" Laser Spectroscopy Basic Concepts and 
Instrumentation"; 3th edition, Springer-Verlag Berlin 
Heidelberg. (2003)251. 

[3] W.T.Silfvast;" Laser Fundamentals"; Cambridge University 
Press. (2004)397. 

تك مد سازي طـولي ليـزر برانگيختـه عرضـي           پناهي بخش، سميه؛     ]4[

؛ گروه فيزيـك، دانـشكده علـوم پايـه،          فشار جوي به روش مشدد حلقوي     

 .1386دانشگاه تربيت مدرس؛
[5]   A.Siegman;"Lasers"; University Science Books ,Sausalito   
,CA . (1986) 532. 
[6]   .D.J.Biswas,A.K.Nath,U.K.Chatterjee;Multiline CO2 lasers 
and their      uses;Prog.Quant.Electr,14(1990)1 
[7] A.Kumar,J.P.Nilaya,D.J.Biswas;Simple Technique for 
Alignment of a Dispersive   Ring Laser Cavity;Optics & Laser 
Technology,37(200)1. 

 

www.SID.ir

Archive of SID


