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  TEAطرحي جذيذ براي مًديلاتًر ليسر گازكربىيك پالسي 

 ًـبعيٍ سضب هشتضي ًَسالْي ، ويبػؼيذ اهيي ًؼيوي، ثختيبس ، هٌصَس صًذ

 ، اًتْبي خيبثبى وبسگش ؿوبلي،  تْشاى، ايشاىيه، پظٍّـگبُ ػلَم ٍفٌَى ّؼتِ ايپظٍّـىذُ ليضس ٍاپت

خازن ارَاي بالا،  قابل استفادٌ ومايذ. در ايه طرح ت، گاف جرقٍ معمًلي را،  تا ورخ تکرشذٌ قادر اسمعرفي طرح ،  مقالٍدر ايه  -چکيذٌ 

گردد. ميدر يلتاش بالا باعث پرشذن خازن  ، با استفادٌ از كليذ تريستًري در ايليٍ تراوسفًرماتًر پالس تخليٍ شذٌ يدر يلتاش پائيهپرشذٌ 

، در فضاي داخلي الکتريد َا تخليٍ ميگردد. ايه تركيب قطعات،  آن اورشي ريشه شذٌ ييلتاش خازن بٍ حذاكثرخًد ، گاف جرقٍ با رسيذن 

 از بيه مي برد.  ،ي محذيديت ورخ تکرار را  شذٌدر فضاي گاف جرقٍ  بارَا،زمان مًرد وياز براي پر شذن خازن ي بازتركيب  كاَشباعث 

 .ليضس پبلؼي گبص وشثٌيه، گبف جشلِ -وليذ ٍاطُ

 

New design for pulsed TEA Co2 laser modulator 

Mansour Zand, Saeed Amin Naeimi, Bakhtiar Kia, Morteza Norollahi and Reza Neshati  

Laser and Optics Research School, Nuclear Science and Technology Research Institute (NSTRI), Tehran, IRAN 

Abstract- In this paper introduced a design that applicable for normal spark gap could operate in high repetation rate. In this 

design the capacitor charged with low voltage by using a thyristor switch that will be discharged through pulsed transformer 

primary and on secondary caused charging of main capacitor. Max capacitor voltage will be received on specified time and 

then turn on spark gap and all of main capacitor energy discharged between electrodes space. This composition component 

can solve problems same as timing charge for capacitor and charge recombination in spark gap space and result on 

disappearance repetition rate limitation. 

Keywords: Pulsed Co2 Laser, Spark Gap 
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 مقذمٍ -1

 TEAليضس گبص وشثٌيه ثب تحشيه ػشضي دسفـبس آتوؼفش

(Transversely Excited Atmospheric)  يىي اص اًَاع

ليضسّبي گبصوشثٌيه پبلؼي اػت وِ دس آى، جْت تخليِ 

الىتشيىي ثش هحَس اپتيىي ػوَد ثَدُ ٍ فـبس گبص دس هحذٍدُ 

ي ّبتَاى پبلغثبؿذ. اص ايي ًَع ليضسّب، هيفـبس جََ هي

ليضسي ثب تَاى تب چٌذيي هگب ٍات ٍ اًشطي تب چٌذيي طٍل ٍ 

تب  9پٌْبئي اص چٌذ دُ ًبًَثبًيِ، ٍ دس هحذٍدُ عَل هَجي 

دسصذ،  تَليذ  10ٍ ثبصدُ اًشطي دس حذٍد  ]1[هتشهيىشٍ 11

لحبػ اختلاف ون فـبس وشد. دسصَست ًـت احتوبلي گبص ، ثِ

َسًذُ ثَدى خغيشگبص داخل ٍ خبسج هحفظِ، ٍ غيش ػوي ٍ 

وبسگيشي آى ايجبد ِگبصّبي هَسد هصشف، هـىل حبدي دس ث

   ًخَاّذ ؿذ. ايي ًَع ليضسّب، اٍليي ثبس هؼتملاً، تَػظ

 1969دس ػبل  ]3[ٍ دٍهبًچيي  ٍ  سٍػب ػشا  ]2[ثيَليَ 

 اختشاع ؿذ.

وِ دس ًشخ تىشاس صيبد وبس وٌذ اصغلاحبً ثِ  TEAيه ليضس  

ثِ  ؿَد.ًبهيذُ هي HRR   (High Repetition Rate) ًبم 

ثب اًشطي ٍ خشٍجي دسصذ(  15)تب حذٍد ثبصدّي ثبلا  دليل

دس  TEAليضسّبي گبصوشثٌيه   ،لبثل دػتشع ثشحؼت ًيبص

تَاى ثِ ّبي هختلفي وبسثشد داسًذ. اص ايي وبسثشدّب، هيصهيٌِ

ّبي پلاػتيىي ٍ لغؼبت ػلاهت گزاسي سٍي وپؼَل

اپتيه  اػپىتشٍػىَپي،ػشخ  فشٍ الىتشًٍيىي، فَتَ ؿيوي،

،  ليذاس ٍ ػٌجؾ اص  فشٍ ػشخ دٍس دهؾ ليضسّبي غيش خغي،

 ّب،  اؿبسُ وشد.ساُ دٍس،  ٍ فبصلِ يبة
ثِ لحبػ ثبلا ثَدى فـبس دس ايي ًَع ليضسّب ٍ جلَگيشي اص 

ايجبد جشلِ دس آى،  هؼوَلاً هذاسات هَسد اػتفبدُ ثِ ًحَي 

ووتش اص  صهبًي ػشػت بثدس ليضس، اػت وِ تخليِ الىتشيىي 

ؿَد. لجل اص اػوبل ٍلتبط ثِ الىتشٍدّب اًجبم هيهيىشٍ ثبًيِ 

اهپذاًغ ثيي  ،ّبي هختلفسٍؽهؼوَلاً ثب اػتفبدُ اص 

ّب،  سٍؽيبثذ. ايي الىتشٍدّب ثب ايجبد الىتشٍى آصاد وبّؾ هي

  يًَؾ، هؼشٍف اػت.سٍؿْبي اػوبل پيؾاصغلاحبً ثِ 

پيؾ يًَؾ تَػظ هحمميي  وبلػّبي هختلفي ثشاي اسٍؽ

        تَاى ثِ ايجبد اسائِ ؿذُ اػت وِ اص آى هيبى، هي

ّبي ، ايجبد وشًٍب ثِ سٍؽ]4[ّبي هَلذ پشتَ فشاثٌفؾ جشلِ

ٍ پلاػوبي  ]7 [ٍ پشتَ الىتشًٍي ]6 [ايىغ ، پشتَ]5[هختلف 

 اؿبسُ وشد. ]6 [ػغحي

 ساختار ليسر -2

ًبي ػغحي اص عشيك ايي ليضس ثب اػتفبدُ اص پيؾ يًَؾ وشٍ

هذاس چبپي عشاحي ؿذُ اػت. جضئيبت ثذيي صَست اػت: 

عشف يه لغؼِ فيجش  الىتشٍدّبي وبتذ ٍ پيؾ يًَؾ دس دٍ

هتش هيلي 35/1هذاس چبپي اص جٌغ فبيجش گلاع ثب ضخبهت 

دس  50ثِ سٍؽ ليتَگشافي ػبختِ ؿذُ اػت. وبتذ ثب اثؼبد 

هتش وِ دس هيلي 2ّبي ثِ اثؼبد هتش اص هَصائيههيلي 420

هتش لشاس داسد، هيلي 4/1هشوض آى يه دايشُ تَخبلي ثِ لغش 

( ػبختِ ؿذُ اػت. الىتشٍد پيؾ يًَؾ اص جٌغ 1)ؿىل 

هتشػبختِ ؿذُ ٍ هيلي 420دس 50هغ ٍ ثِ اثؼبد  ًبصن ٍسق

اص ًظش الىتشيىي ثب آًذ ّن پتبًؼيل اػت. آًذ اص جٌغ 

    9ٍ دس فبصلِ هتش هيلي 420دس  9آلَهيٌيَم ثِ اثؼبد 

 هتشي اص وبتذ لشاس داسد.هيلي

 
 ػٌَاى الىتشٍدًوبئي اص عشح هذاس چبپي ثِ :1ؿىل 

تشتيت ثشاي  ثِ 2،3،5هَسد اػتفبدُ  هخلَط گبصًؼجت 

هيلي ليتش  50ًيتشٍطى ٍ ّليَم ثب ؿبسؽ  ّبي وشثٌيه،گبص

 ثبؿذ. دس دليمِ، هي
ليىب،  ثِ لغش اي اص لَلِ پحجن اػتَاًِ هحفظِ ليضس اص يه

سٍي آى  هتش ػبختِ ؿذُ اػت، وِ ثشػبًتي 50ٍ عَل  20

وبٍان  .دٍ دسيچِ جْت ػجَس پشتَ ليضس، تؼجيِ ؿذُ اػت

    5/2هتش ٍ اص دٍ آيٌِ ثب لغش ػبًتي 52عَل ِ ليضس ث

هتش، يىي توبم  ثبصتبة همؼش دس ػمت اص جٌغ ؿيـِ ػبًتي

يگشي دس جلَ، هتش،  ٍ د 4 يثب  پَؿؾ علا ٍ ؿؼبع اًحٌب

 دسصذ ثبصتبة، 80تخت ٍ اص جٌغ صيٌه ػلٌبيذ،  ثب پَؿؾ 

 جْت ايجبد ؿبسؽ 12×12دٍ ػذد في  .تـىيل ؿذُ اػت

دس پبئيي ِ، فَت هىؼت دس دليم 144دس حذٍد  گبص ثب ػشػتي

ًصت ؿذُ اػت. ؿوبتيه هذاس هَدٍلاتَس،  ثب وليذ  الىتشٍدّب

ِ اص يه پيچ  ؿَد. گبف جشلديذُ هي 2گبف جشلِ دس ؿىل 

M6  ُوِ اص ثذًِ تَػظ يه لغؼِ پلىؼي گلاع ػبيك ؿذ

اػت ثِ ػٌَاى آًذ ٍ يه ػذد ؿوغ هَتَسػيىلت ثِ ػٌَاى 
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اص  C0خبصى دس اثتذاؿَد. الىتشٍد وبتذٍ تشيگش، تـىيل هيدٍ 

ثب سٍؿي ؿذى  پشؿذُ ٍ D0 ٍ ديَد L0خَد المبء  عشيك

شاًؼفَسهبتَس اص عشيك ت رخيشُ ؿذُ دس آى،تشيؼتَس، اًشطي 

 C1هٌمل هيـَد. اًشطي خبصى  C1ثِ خبصى  D1پبلغ ٍ ديَد

صهبى ثش پغ اص صهبى تبخيش هٌبػت، اص عشيك گبف جشلِ ّن

گشدد ٍ پغ اص تَليذ سٍي آًذ ٍ صفحِ پيؾ يًَؾ اػوبل هي

ًبحيِ  دسثبػث وبّؾ اهپذاًغ  ،وشًٍبي ػغحي دس وبتذ

   دّذ.فؼبل ؿذُ ٍ ًْبيتبً تخليِ الىتشيىي، سخ هي

 
 هذاس الىتشيىي هَدٍلاتَس :2ؿىل 

   سا ًـبى C0ؿوبتيه هذاس پشوٌٌذُ خبصى اصلي  3ؿىل 

دّذ وِ دس آى اص ديَد صًش جْت تثجيت ٍلتبط ٍ افضايؾ هي

پبيذاسي اًشطي پبلغ دس خشٍجي ليضس اػتفبدُ ؿذُ اػت. 

اص  جْت فؼبل ػبصي گبف جشلِ ٍ ،اػتفبدُ ؿذُ HVتشاًغ 

 ثبؿذ.دس تلَيضيَى ّبي لاهپي هي HVًَع تشاًغ 

 
 هذاس ؿوبتيه پشوٌٌذُ خبصى :3ؿىل 

 گيري وتيجٍ -3

     سا دس صهبًي دس حذٍد C1ًحَُ پش ؿذى خبصى  4ؿىل 

دّذ. ّوبًغَس وِ دس ؿىل ديذُ هيىشٍ ثبًيِ ًـبى هي 14

حذالل ثٌبثشايي، عَس وبهل خبلي ؿذُ ٍ ثبس خبصى ثِ ؿَد،هي

ايي ػيؼتن سا ثشاي ًشخ تىشاسّبي  تَاىاص ديذگبُ تئَسي هي

 چٌذ ويلَ ّشتضي اػتفبدُ وشد.

 
هيىشٍ ثبًيِ ٍخبًِ  5)هميبع خبًِ افمي  C1ًحَُ پش ؿذى خبصى  :4ؿىل 

 ويلَ ٍلت( 5ػوَدي 

صهبى جشيبى ػجَسي اص تشيؼتَس ٍ ديَد عَس ّنثِ 5ؿىل 

   ًـبى،  C1خشٍجي سا دس همبيؼِ ثب صهبى پش ؿذى خبصى 

 آهپش ٍ 1400ِ جشيبى ػجَسي اص تشيؼتَس حذٍد دّذ. للهي

 6ثبؿذ. ؿىل آهپش هي 10للِ جشيبى ػجَسي اص ديَد حذٍد 

     سا ًـبى  C0ٍلتبط ٍسٍدي ٍ ًحَُ پش ؿذى خبصى اصلي 

 دّذ.هي

 
، دس همبيؼِ (IDاص ديَد خشٍجي) (،IThجشيبى ػجَسي اص تشيؼتَس) :5ؿىل 

ّشخبًِ  هيىشٍ ثبًيِ ٍ 5ًِ افمي ( )هميبع ّشخبC1 (VC1ثب ٍلتبط خبصى 

 IThويلَ ٍلت ٍ هٌحٌيVC1 ،5هٌحٌي  ٍ آهپش ID  ،2ػوَدي ثشاي هٌحٌي 

 آهپش( 200، 

ITh 

ID 

VC1 
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)هميبع خبًِ افمي  C0 (VC0)ٍ ٍلتبط خبصى  (Vin)ٍلتبط ٍسٍدي  :6ؿىل 

 خبًِ ػوَدي ًؼجي اػت( هيلي ثبًيِ ٍ 100

 
اص آى )هميبع خبًِ   (IL)ى ػجَسي ٍ جشيب (VL) ٍلتبط الىتشٍدّب   :7ؿىل 

 ويلَ ٍلت( VL ،5خبًِ ػوَدي  ثشاي ًوَداس  ّش ًبًَ ثبًيِ ٍ 100افمي 

ٍلتبط اػوبل ؿذُ ثِ الىتشٍدّب ٍ جشيبى ػجَسي اص   7ؿىل 

 دّذ.سا ًـبى هي ْبآً
 500گيشي اًشطي ليضس ثشاي ًوبيؾ آهبسي اًذاصُ 8 ؿىل

دّذ، وِ دس ًـبى هي ساّشتض  5پبلغ هتَالي دس ًشخ تىشاس 

طٍل ثب تغييشات پبلغ هيلي 107آى هتَػظ اًشطي خشٍجي 

 9اػت. ؿىل  گيشي ؿذُدس صذ اًذاصُ 12ثِ پبلغ ووتش اص 

 دّذ.همغغ لىِ ليضس سا سٍي وبغز حشاستي ًـبى هي

ّوبًغَس وِ گفتِ ؿذ ثب تَجِ ثِ ايٌىِ ول صهبى پش ٍ خبلي 

هيىشٍ ثبًيِ  15ؿذى خبصى اصلي فمظ دس صهبًي حذٍد 

اًجبم هيـَد لزا حذالل اص ًظش تئَسي ايي هَدٍلاتَس تب ًشخ 

 تَاًذ وبس وٌذ .ويلَ ّشتض هي 66تىشاس 

 
پبلغ هتَالي  500گيشي اًشطي ليضس ثشاي ًوبيؾ آهبسي اًذاصُ  :8ؿىل 

 ّشتض 5دس ًشخ تىشاس 

 8س د 10همغغ لىِ ليضس ثش سٍي وبغز حشاستي ثب اثؼبد تمشيجي   :9ؿىل 

 پبلغ هتَالي 10هتش ًبؿي اص اثش هيلي
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