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 ضذت اضثاع تِ فطاس گاص ووىی دس لیضس تشهیذ هس تستگی تْشُ سیگٌال وَچه ٍ

 

 

 2،  واهشاى خشاساًی2ًیا،سؼیذ تْشٍصی1ًٍذحوذ اتشاّین آییٌِه
 

 ، ایشاىتْشاى، ٍاحذ ػلَم ٍ تحمیماتآصاد اسلاهی،  داًطگا1ُ
 ی، ساصهاى اًشطی اتوی ایشاى، تْشاى، ایشاىاهی، پظٍّطگاُ ػلَم ٍفٌَى ّستَِپظٍّطىذُ فَتًَیه ٍفي آٍسیْای وَاًت2

 

ضذت اضثاع تؼٌَاى  تمَیت وٌٌذُ تشای هحاسثِ ٍاتستگی تْشُ سیگٌال وَچه ٍ –یه خفت لیضس تشهیذ هس تؼٌَاى سیستن ًَساًگش  اص -چىیذُ 

حالت  دس ساتیطیٌِ تَاى خشٍخی یه همذاس ٍوِ پاساهتشّای تمَیت ضذُ ًطاى دادُ  .ضذُ است پاساهتشّای تمَیت ًسثت تِ فطاس گاص ووىی استفادُ 

 ّویٌطَس تَاى خشٍخی ٍ تذست آهذُ است.ٍات  12تَاى خشٍخی  تَدُ ٍ حذاوثش ns10داسًذ. صهاى تاخیشی هطلَب  تَس 11ووىی  گاص تْیٌِ فطاس

 .ذًتَس داس 18الی  7تْشُ یه سفتاس ًَساًی ًسثت تِ فطاس دس تاصُ  ضذت اضثاع ٍ

 فطاس ، تْشُ سیگٌال وَچه، ضذت اضثاع ،تشهیذ هس، تشیگش هیذ هس،تش لیضس -ولیذ ٍاطُ
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Abstract 

A pair of copper bromide laser in an oscillator-amplifier configuration was used to investigate the 

small signal gain and saturation intensity as amplifying parameter and output power of lasers ,versus 

pressure of buffer gas, It is shown that the amplifying parameters  and laser output power have a max-

imum value at optimum buffer gas pressure of 11 Torr.Thus an optimum delay time of about 10 ns is 

determined, and a maximum output  power equivalent to about 12 W is extracted. 
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 مقدمه -1

ّالیذ لیضسّای تخاس تشویثات هس) اص ضایاى روش است وِ اخیشآ

. استفادُ اص ّالیذّای هس تدای ضذُ استهس( استفادُ 

ضثیِ آًچِ  ]1ٍ2[ ضذ گضاسش 1973اتوْای هس اتتذا دس سال 

دس لیضس ّالیذ هس ًیض دٍ  ُگفتِ ضذ هستخاس  وِ دس هَسد

 .ضًَذحاغل هیًاًَهتش  6/510ٍ  2/578طَل هَج خاظ 

یضسّای لواستشدّای خالثی تدای  هس تٌاتشایي دس لیضس ّالیذ

تىٌَلَطی هَسد  دس خاّای هختلف اص ػلَم ٍ(CVL)تخاس هس

استفادُ لشاس گشفتِ است. دهای ػولىشد تِ فطاس تخاس تشویة 

  حذٍداتشای لیضس تشهیذ هس  تستگی داضتِ ٍ
o 
c500 وِ  ،است

 o -وِ دس هحذٍدُ لیضس تخاس هس است  اص دهای ووتش
c 1550 

 .]3ٍ4 [هی تاضذ 1700

ًسثت تِ لیضس  ( CBL) س تخاس تشهیذ هسلیض اٍلیي هضیت

CVL تاغشفِ تَدى دس  .دهای پائیي تشای هادُ فؼال است

-استفادُ اص هَاد اغلی دس خایگاّی وِ ػول هی تؼضی خاّا ٍ

هذت صهاى سٍضي  وٌذ تاػث ضذُ وِ ساخت لَلِ ساحتش ضَد. ٍ

 .]5[تؼثاستی دیگش لیضس صٍد آهادُ ضَد وشدى واّص یاتذ ٍ

فشواًس تىشاس پالس تالا است وِ   CVLتش CBL هضیت دیگش 

 ]7ٍ6[ تْتش است CVLًسثت تِ  CBLویفیت پشتَ خشٍخی 

ضذت  یىسشی اص پاساهتشّا اص خولِ تْشُ سیگٌال وَچه ٍ

دس طشاحی  وٌذ ٍسا اص ّن هدضا هی ذ وِ لیضسّاًاضثاع ٍخَد داس

اص سیستن ًَساًگش . تطَس ولی ضَداص آًْا استفادُ هیساخت  ٍ

تشای تؼییي ایي پاساهتشّا استفادُ  (MOPAتمَیت وٌٌذُ )

لیضس طلا  CVLٍ  تشای MOPAواسّای پیطیي اص دس ضَد.هی

 تطَس ّوضهاىویفیت  تْثَدی تَاى خشٍخی ٍتالا تشدى توٌظَس 

 ّوچٌیي تا تَسؼِ سیستوْای. ]11ٍ8 [استفادُ ضذُ است

MOPA   ٍات 110تا تَاى  لیضس تشهیذ هساص ًظش ػولىشد 

  MOPAاص سیستندس ایي پشٍطُ  .]12 [گضاسش ضذُ است 

تشهیذ هس تا سِ طَل هختلف تشای ایداد تمَیت ًَس تطَس لیضس 

هدضا تؼٌَاى تمَیت وٌٌذُ استفادُ ضذُ است. تشای هطالؼِ 

 )ضذت اضثاع( تا فطاس گاص ووىیEs)تْشُ سیگٌال (ٍ  goسفتاس 

 CVL ٍ GVLلیضسّای  ًتایح تذست آهذُ تا( He) ّلین

 تیي ًَساًگش ٍ همایسِ ضذُ است. یه صهاى تاخیشی تْیٌِ ها

خاسج سیستن صهاًی وِ تیطتشیي تَاى اص یؼٌی تمَیت وٌٌذُ 

دسست اًتخاب ًطَد تمَیت  وِ اگش، ضَد ٍخَد داسدهی

 .ًخَاّین داضت

 : چیدمان آزمایش -2

لاتل لثَل تشای ایداد تَاى لیضس دس  پیىشتٌذی استاًذاسد ٍ

لَلِ  .]11 [ سٍداًدام آصهایص تىاس هی ایتش MOPAسیستن 

 ٍ ًَساًگشتؼٌَاى  cm  28یىی تطَل ای ضىلّای استَاًِ

وِ ّش وذام تطَس  cm 38 ٍ48 ٍ58یىی دیگش تِ طَلْای 

خٌس . گیشًذ تؼٌَاى تمَیت وٌٌذُ دس آصهایص لشاس هی خذاگاًِ

هٌثغ گشهایی  . یهّستٌذ mm 20تمطش  ًْا اص وَاستض ٍآّوِ 

لَلِ لیضس وِ هحل لشاسگشفتي پَدس  دس صیش هخضى ٍسطوِ 

تاػث ایداد تخاس تشهیذ هس تِ  است لشاس گشفتِ ٍ تشهیذ هس

گشدد.تْشحال الىتشٍدّای هس تَسیلِ داخل هحیط تخلیِ هی

-هی آًْاگزسد تاػث خٌه ضذى داخل استَاًِ هی آب وِ اص

س ًَسی هتٌاظش تا پال تَاى الىتشیىی هٌثغ هستمل تَدُ ٍ گشدد.

پالس تخلیِ پیاپی ایداد ضذُ وِ  دٍ ضَد.است وِ ٍاسد هی

تَسیلِ صهاى تاخیشی تشیگش  تستگی تِ صهاى تاخیشی داسد ٍ

 nm 6/510 خشٍخی دٍ طَل هَج خاظ ضَد. دسوٌتشل هی

ٍnm   2/578ثاتتپس اص  .ٌذوِ دس هحذٍدُ ًَس هشئی ّست 

 ٍاسدَیت ًوَدى ٍ تاسیه وشدى اضؼِ تِ داخل هحیط تخلیِ تم

 ّوضهاًی صهاى ٍسٍد پالس لیضس تایذ ػول دس. ضًَذهی

اًی است وِ تیطتشیي ایي صه اًدام گیشد ٍ (سیٌىشٍى وشدى)

دس ایي حالت است وِ  دس تمَیت وٌٌذُ داسین ٍ ٍاسًٍی خوؼیت

غَست ػول تضؼیف ًَس سا  دس غیش ایي ًَس تمَیت هی گشدد.

 یاتذ.واّص هیلزا دس ًْایت تَاى خشٍخی  خَاّین داضت ٍ

ػول تضؼیف اضؼِ ٍسٍدی تِ ًَساًگش تَسط فیلتشّای داًسیتِ 

 ضَد.سپس ٍاسد تمَیت وٌٌذُ هی ٍ گیشداًدام هی NDFخٌثی 

 
 

دّذ وِ سا ًطاى هی  MOPAًوایص ضواتیه یه 1ضىل 

 ضذُ است.تشای آصهایص اغلی هشتة 

 

تا  اص یه آیٌِ ػمة ًَساًگش اغلی تَسیلِ تطذیذ تحشاًی وِ

% ػول 4 تا ضشیة تاصتاتص آیٌِ خلَیه  % 98ٍضشیة تاصتاتص 

خشٍخی تمَیت وٌٌذُ  تَاًْای ٍسٍدی ٍ گیشد.واٍان غَست هی

TMتا پاٍسهتش ًَع  تَسیلِ دٍ
PM500D ُگیشی هی  اًذاص

فلَی گاص یه ضیش سَصًی دلیك تشای وٌتشل همذاس  ضًَذ.

لِ سا اص سٍی اى فطاس گاص ووىی داخل لَ ضَد. ٍاستفادُ هی

 .گیشًذاًذاصُ هی

 بحث وبررسی نتایج
ضذگی فطاس تشای  اص آًدائیىِ پٌْای خط دٍپلش تضسگتش اص پْي

تمَیت تػَست پْي  ،است CVLّواًٌذ  CBLلیضسّای 

پاساهتشّای تمَیت ایي  گشدد .ضذگی ًاّوگي غالة اًدام هی

تا استفادُ اص   g0  ٍ Esضذت تتشتیة  ًَع لیضس یؼٌی تْشُ ٍ

تا لشاسدادى دس هؼادلِ ّاسگشٍ تذست  تشیي هشتؼات ٍسٍش وو

 ذ.ٌهی آی
Ln G=g0 d-(∆E /Es A) 
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∆E=Eout-Ein   

وِ  LnG پاساهتشّای تمَیت هی تَاًٌذ تَسیلِ هٌحٌی ػوَدی

س ًسثت اًشطی خشٍخی تِ اًشطی ٍسٍدی د) G=Eout/Einدس اى 

سٍی  E=Eout-Ein∆حسة اختلاف اًشطی  تش( تمَیت وٌٌذُ

هطخع  2ًتایح آصهایص دس ضىل  .هحَس افمی تذست هی آیٌذ

تذست هی آیذ.وِ تتشتیة   g0 ٍEsاست اص ایي ضىل همذاس 

cm همذاس
-1 071/0 ٍ j/cm 

2
µ 5/47 آصهایص تا .هی تاضٌذ 

تا  kHz20تا فشواًس  تؼٌَاى تمَیت وٌٌذُ ٍ cm 58طَل 

تَاى ٍسٍد تِ تمَیت وٌٌذُ  ٍ تَس 11تشاتش  He طاس گاص ووىی ف

kw 6/1 ٍ صسد اص ّن هدضا  استفادُ ضذُ است . خطْای سثض

سا تشای چٌذیي g0   ٍ Esتْویي طشیك ها همادیش  .اًذًطذُ

تشای  تَس اًدام دادین. ٍ 18الی  7تمَیت دس فطاسّای هختلف 

ًىتِ حائض اّویت  تىشاس گشدیذ. ًیض cm 38  ٍcm 48طَلْای 

آى است وِ تَخِ داضتِ تاضیذ دس ّش فطاس تایذ ػول سیٌىشٍى 

 اًذاصُ گیشی هتؼالثا تىشاس ضَد. وشدى اًدام گشدد ٍ

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

L
n
G

E(mj)

y=LnE
out

/E
in
=LnG=4.1   (mj)


out

-E
in
=0.61

L=58  cm

f=20 KHZ

P=11 torr

GAS:hE

p
inamp

=1.6   KW

 

 شحسة اختلاف اًشطیت Ln G ( ًوَداس تْشُ اًشطی2) ضىل

E∆ 

 g0دّذ اضىاسا هطخع است وِ ًطاى هی 3ّواًطَسیىِ ضىل 

افضایص فطاس اتتذا تا  .یاتذص هیافضای ووىی تا افضایص فطاس گاص

تَس تِ یه  11دس فطاس  تْشُ سیگٌال وَچه افضایص یافتِ تا

واّص  تْشُ ى تا افضایص فطاسآتؼذ اص  ٍ سسذهی طیٌِتهمذاس 

تمشیثا  g0تشای ّش سِ طَل سفتاس ضایاى روشاست وِ  .هی یاتذ

 .یىساى است

تمَیت  تش حسة فطاس گاص ووىی دس Esسفتاس  4دس ضىل 

تا ٍخَد ایي وِ دس توام هٌحٌی  .ضذُ استوٌٌذُ  ًطاى دادُ 

حسة فطاس ول ضثیِ ّن است دس ووتشیي  تش Esّا سفتاس 

 داسد.  لیضسهمذاس وِ تا یىذیگش فشق داسًذ تستگی تِ طَل 
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 حسة فطاس گاصووىی ّلیَم سفتاس ضذت اضثاع تش3ضىل 
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 یَمسفتاس ضذت اضثاع تافطاسگاصووىی  ّل 4ضىل 
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ووىی ّلیَم تشای  گاص حسة فطاس تَاى تش سفتاس 5ضىل 

 cm58تمَیت وٌٌذُ تطَل 

 

تشای ّش سِ طَل  Es لاتل تَخِ است وِ خْت یادآٍسی همذاس

است. ضوٌا  تیطیٌِتَس داسای یه  11هختلف دس فطاس 

خاغیت خطی تَدى ضذت اضثاع  ، وِ لثلا واس ضذُ ّواًطَسی

تَس تشای  75الی  25فاغلِ  تیي  گاص ووىی دس طاسفتْشُ تا  ٍ

تمَیت  تَس تشای 30الی  14دس فاغلِ  ٍ]CVL  ] 8لیضس تمَیت

دس ًْایت سفتاس  . ًطاى دادُ ضذُ است.]10 [وٌٌذُ لیضس طلا 

ًطاى دادُ  5حسة فطاس گاص ووىی دس ضىل  تَاى خشٍخی تش

افضایص  ضَد تاًطاى دادُ هی3  ّواًطَسیىِ دسضىل .ضذُ است
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  g0همذاس تَس 11فطاس دسایٌىِ  تا وٌذهی افضایص پیذا g0فطاس،

cm تِ
دهای  .یاتذآى واّص هی اص تؼذ ٍ سسذ.هی 1071/0-

تَخِ  تا دسطَل آصهایص تایذ ثاتت ًگِ داضتِ ضَد. لیضسداخل 

 گسیل الماییسطح همطغ  ،پٌْای خط دٍپلش تَدىتِ ثاتت 

 فطاس تاافضایص. هاًذتطَستمشیة تذٍى ّیچ تغییش تالی هی

g0=(∆N) σst  اتتذا همذاس تْشُ  تخاطش افضایص ٍاسًٍی خوؼیت

تِ تؼذ ،تؼلت تشخَسدّای  تَس 11فطاس اص ٍ افضایص یافتِ

 واّص یافتِ ٍ الىتشًٍْا گیشد دهایًاوطساًی وِ غَست هی

ًشخ پوپاص تِ تشاص تالاتش  دسایي یاتذ،هیٍاسًٍی خوؼیت واّص 

ْشُ واّص ٍ دس ًْایت تاست تشاص پاییي  ووتشاص ًشخ پوپاط تِ

تَخِ تِ  تا .است g0فطاس ضثیِ  حسة تشES  سفتاس یاتذ.هی

 افضایص فطاس تا ات .ستثاتت ا  σstچَى =2τ σst /hυ Es ساتطِ

 ٍیافتِ  واّص(τ2)تشاص اًتمال تالایی لیضس  تَس طَل ػوش 11

تؼذ اص فطاس  ٍتَس افضایص یافتِ  11اضثاع تا فطاس تْیٌِ ضذت 

افضایص  τ2 ، تاتطی تشخَسدّای غیشتْیٌِ تا افضایص فطاس تؼلت 

 اًشطی ًتیدِ ضذت اضثاع واّص خَاّذ داضت. دس یاتذ ٍهی

 ، AL g0 Esتا تَخِ تِ ساتطِ اص تمَیت وٌٌذُ  خشٍخی

تشخَسدّای  طاس تؼذادافضایص ف تا تَدُ ∆ N/τهتٌاسة تا

طشفی  اص وطساى افضایص یافتِ ٍ ٍاسًٍی خوؼیت صیاد ضذُ ٍ

دس ًتیدِ تَاى خشٍخی افضایص طَل ػوش تشاص تطذیذ واّص هی

خَاّذ یافت ٍ تؼذ اص فطاس تْیٌِ تِ ػلت تشخَسدّای غیش 

وطساى ٍ سشد ضذى الىتشٍى ّا خوؼیت ٍاسٍى واّص ٍ طَل 

تذ، حاغل ایي تغییشات واّص یاػوش تشاص تطذیذ افضایص هی

 .تَاى خشٍخی سا دس تش داسد.

 

 ًتیدِ گیشی:

تَس 7 - 18سفتاس پاساهتشّای تمَیت تا فطاس گاص ووىی تیي 

 داسای یه هاگضیون دس یه سفتاس غیش خطی ٍ CBLتشای لیضس 

 سفتاس ّش هاCVL ٍ GVLهمایسِ تا دس .تاضذتَس هی 11فطاس

تِ تاصُ اًتخاتی فطاس داسد. ًَع پاساهتش تمَیت سا وِ تستگی 

 یه تاصُ، سفتاسش خطی ٍ تشسسی ًوَدُ وِ تشای تؼضی دس

خطی است وِ  فطاس تػَست غیش تاصُ دیگشی اص دس ،تؼضی دیگش

 .تاضذهی تْیٌِ یؼٌی فطاس خاظ فطاس داسای یه پیه دس

. 
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