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 LEDبا دمش Ce:Nd:YAG لیزرکاربرد سامانه نوری هدایت پرتو برای  

 2و محمد محمودی  1*امیر حسین فرهبد  ، 1و 2 دیزجی سید مرتضی زاهدی

 کارگر شمالی، تهران پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای، هشکده پلاسما و گداخت هسته ای، وپژ 1

 دانشکده فیزیك دانشگاه زنجان، زنجان 2

*afarahbod@aeoi.org.ir 

باه  Ce:Nd:YAGسامانه نوری طراحی شده برای دمش محیط فعاا   به کارگیریتجربی حاصل از  یافته هایدر این مقاله  –چکیده 

 10 دیود نورگسیل 35از  سامانه دمشبرای گرفته است. ید مورد بررسی قرار ری سفاب نشسیل با بینکمك آرایه های دیودهای نورگ

جفات شادگی  ساختار مذکور با ساختار با لیزر کاراییاست.  استفاده شدهدر هر وجه دیود نور گسیل  7وجهی با  5ساختار و  واتی

تشدیدگر با تلفات  برای ،میله محیط فعا  هستند عملاً در تماس با سطح خارجی با بیناب آبی نوری دیودعدد  64 در آن که نزدیك

        نسابت باه یکادیگر از خاود نشاان مشابهیکه عملکرد  ستا مقایسه شده  Qدر رژیم کاری نوسانات آزاد و سوییچ  نوری یکسان

 می دهند.

  Ce:Nd:YAG  محیط فعالسامانه دمش نوری، لیزر با دمش با دیود نور گسیل،  -کلید واژه
 

Application of the Beam Guiding System for LED-Pumped Ce:Nd:YAG Laser 

Seyyed Morteza Zahedi Dizaji 1, 2, Amir Hossein Farahbod 1, 2*, and Mohammad  Mahmoudi 1 

1Department of Plasma and Nuclear Fusion, Nuclear Institute of Science and Technology, North Kargar, Tehran 
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Abstract- In this paper, the experimental findings where have been obtained by applying optimized pumping 

system and arrays of white spectrum light emitting diodes to pump Ce:Nd:YAG active medium are presented. 

The pumping system has a pentagon transverse geometry that is consisted of 7 arrays of ten watts LED on each 

side and total 35 light emitting diodes. The laser performance of the later pumping structure was compared with 

a closed coupled pumping system where consist of 64 blue LED in contact with the outer surface of laser rod. 

The comparable results, with equal optical losses, under laser relaxation oscillations and Q-switching were 

obtained.    

Keywords: Ce:Nd:YAG active medium, LED-pumped laser, Optical pumping system         
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 مقدمه
برای  (LED) علیرغم محسنات متعدد دیودهای نور گسیل

 نظیر طول عمر [1و2]دمش نوری محیط های فعال لیزر 

ر محیط بروز حداقل تنش گرمایی د، دمشمنابع  بالای

منابع دمش،  فعال، جذب موثر تابش ها و قابلیت کنترل

 قابل توجه تعداد یتابشتوان  انتقال موثرچگونگی معهذا 

ز مهمترین چالش های ایکی به محیط فعال  نوری دیود

    به شمار  پیش روی در استفاده از دیودهای نورگسیل

استفاده از یکی از روش های غلبه بر این مشکل،  می آید.

است که خود با  Ce:YAGنوری  مبدل و متمرکز کننده

نتایج  در مقاله حاضر[. 3و4محدودیت هایی روبرو است ]

برای  [5و6] روش هدایت کننده نوریحاصل از کاربرد 

قابلیت افزایش  تجه Ce:Nd:YAGمحیط فعال  دمش

 سامانه دمش نوریو بهبود عملکرد طراحی  ریانعطاف پذی

 .می گیردمورد بررسی قرار  نورگسیلدیودهای 

 ساختار سامانه دمش

در ئه شده ایده های اراساختار نوری سامانه دمش بر پایه 

پرتوهای نشر که در آن هدایت  قرار دارد 6و  5مراجع 

بازتابان  به کمک سطوح تماماز دیودهای نور گسیل  یافته

. 1، شکل فعال لیزر هدایت می شوند به سوی میله محیط

به کمک پرتویابی تصادفی و نرم  شبیه سازی ساختار نوری

و با لحاظ کردن طیف نشری دیودهای  Trace Proافزار 

 Ce:Nd:YAGنور گسیل و طیف جذبی محیط فعال

با توجه به نتایج محاسبات و شبیه  صورت گرفته است.

بر پایه مقطع سامانه دمش طراحی و ساخت ، سازی ها

 هاینمودار .الف-2شکل، صورت گرفتوجهی  5 هندسه

سامانه هدایت کننده برای  نشان می دهد که ب-2شکل

فعال برای ساختار  بیشینه توان جذب شده در محیط، پرتو

    حاصل میلی متر 12گشودگی دهانه وجهی به ازای  5

  10دیود نور گسیل  7می شود. برای دمش محیط فعال از 

 

 
وجهی،  5سامانه هدایت کننده پرتو. الف( مقطع سامانه : 1شکل 

  .[5] وجهدیود نورگسیل در هر  7ب( نمای کلی با 
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و توان نوری  لیزر : بستگی توان تابشی در سطح میله محیط فعال2شکل 

جذب شده در آن به گشودگی دهانه سامانه هدایت کننده پرتو دیودهای 

 .[5] نورگسیل به سوی محیط فعال

 35در هر وجه، و در مجموع  CREEواتی ساخت شرکت 

دیود نورگسیل با طیف نشری سفید و دمای موثر تابش 

کلوین استفاده شد. تمام دیودهای نورگسیل بر  6500
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نصب شده اند و برخلاف تجربه های  روی هیت سینک

، امکان عملکرد دیودها با آهنگ تکرار بالا [7 و 2]گذشته 

برای دمش محیط فعال لیزر  و بیشتر هرتز 1از مرتبه 

 وجود دارد.   

 نوسانگر لیزر
مستقیم با یافته های  امکان مقایسه فراهم نمودن برای

وری یک تشدیدگر ن مورد استفاده تشدیگر نوری ،7مرجع 

تخت و  دو آینه متشکل از ،رسانتیمت 14 پایدار به طول

به ترتیب با ضریب  سانتیمتر 50با شعاع انحنای ویکر

 Q سوییچعمل  درصد است. برای انجام 98و  93بازتاب 

با گذردهی  YAG+4Cr:انفعالی  Q سوییچنیز از یک تیغه 

 LED آرایه های نیبانک خاز درصد استفاده شد. 96اولیه 

دی است که به میکروفارا 4700از دو خازن  متشکل

 سوییچصورت سری قرار گرفته و به کمک یک 

دیودهای نورگسیل  داردر م IGBT از نوع ترانزیستوری

 تخلیه می شوند.

 
نوری سوییچ  سامانه دمش و همراه : تشدیدگر نوری به3شکل 

 .Qبرای انجام فرایند سوییچ  PQSانفعالی 

 یافته های تجربی
 ترکیبی از یک رفتار زمانی تپ لیزر به کمک مشاهده

با  نیمه رسانا به همراه تقویت کنندهسریع  آشکارساز

 تکترونیکس و اسیلوسکوپ مگاهرتز 50پهنای باند 

TDS3052B  .ات رفتار نواسان نمونه ای ازصورت گرفت

با  کم و بیش مربعی تپ جریانیک عبور آزاد لیزر به ازای 

از آمپر  8/76میکروثانیه و بیشینه دامنه  320پهنای 

نشان داده شده  4دیودهای نورگسیل در شکل مجموعه 

پهنای زمانی هر میخه لیزر از ب -4با توجه به شکل  است. 

 100میکروثانیه است و اولین میخه لیزر حدود  1مرتبه 

 میکروثانیه ازلحظه آغاز فرایند دمش پدید آمده است.

مشاهدات تجربی نشان می دهند که انرژی آستانه دمش 

 ژول است. 48/1جهت بروز نوسانات آزاد لیزر 

 

 
نسبت به تپ جریان )آبی( ( موقعیت میخه های لیزر الف: 4شکل 

نی میخه های لیزر ( رفتار زماب، )نیلی( دیودهای نور گسیل

 .الفمتناظر با شکل 

 درصد 96با گذردهی اولیه  YAG +4Cr:بلوربا قرار دادن 

 Q، تپ سوییچ BMدرون تشدیدگر لیزر و در نزدیکی آینه 

 72به ازای جریان  نانوثانیه 243الی  192با پهنای زمانی 

 5. شکل آمپر از مجموعه دیودهای نوری پدید آمد 84الی

 72بیشینه جریان با  متناظر، Qرفتار زمانی تپ سوییچ 

با  .نشان می دهد را یلعبوری از دیودهای نورگسآمپر 

به لحظه آغاز دمش  Qانرژی دمش، تپ سوییچ افزایش 

آمپر تپ لیزر پس از  84نزدیکتر می شود و به ازای جریان 

پدید می  تپ لیزر میکروثانیه از آغاز فرایند دمش 240

، Qانرژی آستانه دمش جهت بروز تک تپ سوییچ آید. 

th _ whiteE / J=1 7

 

تحت شرایط و تلفات نوری  .است

، مشاهدات تجربی نشان می دهند که انرژی آستانه یکسان

عدد  64استفاده از  با Qتولید تک تپ سوییچ دمش برای 
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نانومتر در  460در  آبی دیود نور گسیل با طیف نشری

thبرابر با  آرایش جفت شدگی نزدیک _ blueE / J=0 68 

بازدهی جذب محاسبهبا  [.7است ]
a

 

 LEDنشری  بیناب

     ملاحظه، Ce:Nd:YAGآبی در محیط فعال سفید و 

aبازدهی جذب نسبتمی شود که  _ blue a _ white/    است. 3

th رابطه ،بنابر این _ white th _ blue a _ blue a _ whiteE E /  

 

برقرار 

کم و بیش برابر نوری است که نشاندهنده کارایی
 

 آرایش

 جفت شدگی نزدیک و سامانه هدایت پرتو دمش است.
 

 
نسبت به تپ جریان  Q( موقعیت تپ سوییچ الف: 5شکل 

متناظر با شکل  Q( رفتار زمانی تپ سوییچ بیودهای نور گسیل، د

در تمام موارد بیشینه جریان عبوری از دیودهای نورگسیل  .الف

 آمپر است. 72

گیرینتیجه  

یافته های تجربی حاصل از کاربرد سامانه دمش بر پایه 

تمام هدایت پرتوهای دیودهای نورگسیل به کمک سطوح 

 قابلکارایی روش مذکور نشان می دهد که بازتابان، 

که در آن  است مقایسه با آرایش جفت شدگی نزدیک

جانبی ضروری است تا دیودها در کمترین فاصله از سطح 

سطوح تابنده  ،د. در آرایش جدیدقرار گیرن میله لیزر

از سطح میله لیزر قرار  میلی متر 20دیودها در فاصله 

علاوه بر امکان خنک سازی مناسب  که بدین ترتیب دندار

محیط  دیودها امکان خنک سازی میله لیزر برای دمش

که  هرتز فراهم آمده است 1آهنگ تکرار بیش از با  فعال

جفت شدگی نزدیک  مزیت قابل توجهی نسبت به آرایش

 .به شمار می آید
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