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 ّاديتحريك كٌٌدُ توام ًيوِهدار با  TEAليسر گازكربٌيك پالسي 

 ػؼيذ اهيي ًؼيوي، تختياس كيا ٍ سضا ًـاعي، هٌصَس صًذ

  پظٍّـكذُ ليضس ٍاپتيك، پظٍّـگاُ ػلَم ٍفٌَى ّؼتِ اي، اًتْاي خياتاى كاسگش ؿوالي،  تْشاى، ايشاى

ري گازكربٌيتك را  ست يك دستگااُ ليتسر فشتار فتو     ،دكليد ّاي هغٌاطيسيضوي هعرفي اصَل عولکر ،پژٍّشي هقالِدر ايي  –چکيدُ 

ًگيجِ را با شتراي  تحريتك    راُ اًدازي كردُ ٍ ي،بقِ هگراكن كٌٌدُ هغٌاطيسي ٍ تراًس َرهاتَر پالس ٍ كليد تريسگَرطسِ  بااسگ ادُ از

ٌدُ توام ًيوِ ّادي بجاي تايرٍترٍى كاهلا اهکاى پتيير  با ايي پژٍّش جاياسيٌي هدار تحريك كٌ .ايسِ شدقه يهدار هَدٍلاتَر تايرٍترًٍ

 ًوايد.هي

 هتشاكن كٌٌذُ پالغ هغٌاعيؼيكليذ ًيوِ ّادي، ليضس گاص كشتٌيك، ليضس تپي، فـاس آتوؼفش،  -كليذ ٍاطُ

 

TEA CO2 Laser by An all-solid-state exciter 

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

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

Abstract- In this research paper will be introduced the practice of magnetic switches for a TEA Co2 Laser, by using of three 

stage magnetic pulse compressor, pulse transformer and thyristor switches and then was compared with thyratron modulator. 

It was concluded that using of semiconductor circuit will be possible instead of thyratron modulator. 

Keywords: CO2 laser, Magnetic Pulse Compressor (MPC), Semiconductor switch, TEA CO2 laser. 
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 هقدهِ -1

كاستشدّاي هتٌَػي تشاي ليضسگاصكشتٌيك پالؼي ػشضي فـاس 

تكشاس تالا، تِ لحاػ داؿتي تَاى لحظِ اي ٍ اًشطي  آتوؼفشي

ٍجَد داسد، تشاي  هختلف تالا دس ّش تپ، دس ػلَم ٍ صٌايغ

اتضاسي جْت ى ػٌَاِ ّاي آى تكاستشد تَاى تِهثال هي

 اس ليضسيليذٍ گذاخت، ؿتاب رسات ، حكاكي ٍ ػلاهت صًي

هـكل اصلي دس ايي گًَِ ليضسّا، ايجاد پيؾ  .اؿاسُ كشد

يًَؾ دس هحيظ گاصي ٍ دس فـاس آتوؼفش، قثل اص تخليِ 

ّاي سٍؽ اص تاؿذ دس ايي ساتغِ هيتَاى تِ تؼضياصلي هي

 ،] 1[فشاتٌفؾ ّاي هَلذ پشتَجشقِ اػتفادُ ؿذُ، هثل آسايِ

  .ّاي ديگش، اؿاسُ كشدٍ سٍؽ ،] 2[ ايجاد كشًٍا

سٍؽ هتذاٍل دس هذاسات هَسد اػتفادُ جْت اػوال تپ 

كاسگيشي تحشيك كٌٌذُ تا اػتفادُ اص تايشٍتشٍى ٍِلتاط، ت

ػشيغ ٍ داساي قاتليت كاس دس  ّايّا كليذاػت، تايشٍتشٍى

ٍلي ًقغِ ضؼف آًْا، تاؿٌذ. ٍلتاط تالا ٍ دس ًشخ تكشاس صياد هي

قيوت تالا ٍ تلحاػ تشخَسداسي اص تكٌَلَطي  ٍ هحذٍد ػوش

ّاي . اػتفادُ اص كليذتالا، هـكلات تْيِ آًْا دس ايشاى اػت

ّادي، تؼياس تا اعويٌاى تَدُ ٍ داساي عَل ػوش تالا ًيوِ

ّادي دس هقايؼِ تا ّاي ًيوِتاؿٌذ. ضؼف كليذهي

صًي ٍ ٍلتاط پائيي كاسكشد ّا دس ػشػت كن كليذتايشٍتشٍى

تاؿذ. ايي ضؼف تا تشكية آى تا تشاًؼفَسهاتَس پالغ آًْا هي

ّاي هغٌاعيؼي پالغ كٌٌذُجْت افضايؾ ٍلتاط ٍ هتشاكن

. دس عشح ] 3[گشددجْت كاّؾ صهاى كليذصًي، تشعشف هي

پالغ ٍ  فَسهاتَستشاًؼ اسائِ ؿذُ تا اػتفادُ اص كليذ تشيؼتَس،

اصي، تا اػتفادُ اص هَاد هغٌاعيؼي ػِ هشحلِ هتشاكن ػ

ًاًَ ثاًيِ تِ  300اؿثاع پزيش، پالغ ٍلتاط تا پٌْاي كوتش اص 

 گشدد.ليضس اػوال هيالكتشٍدّاي 

 ساخگار ليسر -2

ايي ليضس تا اػتفادُ اص پيؾ يًَؾ كشًٍاي ػغحي اص عشيق 

الكتشٍدّاي كاتذ ٍ          عشاحي ؿذُ اػت.] 4[هذاس چاپي

يك قغؼِ فيثش دٍ سٍ هغ هذاس چاپي اص تش سٍي پيؾ يًَؾ 

سٍؽ ِ هتش تهيلي 35/1جٌغ فايثش گلاع تا ضخاهت 

تش سٍي يك ػغح  الكتشٍد كاتذ .اًذليتَگشافي ػاختِ ؿذُ

اص هتـكل هتش هيلي 372دس  40تا اتؼاد  فيثش هذاس چاپي

هتش كِ دس هشكض آى يك دايشُ هيلي 2ي تِ اتؼاد يّاهَصائيك

ٍ الكتشٍد  ،(1) ؿكل هتش قشاس داسد هيلي 4/1لي تِ قغش تَخا

دس  هتشهيلي 372دس  40اتؼاد يك هؼتغيل تِ پيؾ يًَؾ 

. الكتشٍد پيؾ يًَؾ اص فيثش هذاس چاپي قشاس داسد ديگش ػغح

تاؿذ. آًذ اص جٌغ ًظش الكتشيكي تا آًذ ّن پتاًؼيل هي

 10هتش ٍ دس فاصلِ هيلي 352دس  50آلَهيٌيَم تِ اتؼاد 

 شي اص كاتذ قشاس داسد.هتهيلي

 
 ػٌَاى الكتشٍدِ ًوائي اص عشح هذاس چاپي ت -1ؿكل 

 60ٍ عَل  35هحفظِ ليضس اص يك اػتَاًِ آٌّي تِ قغش 

سٍي آى دٍ دسيچِ جْت  هتش ػاختِ ؿذُ اػت، كِ تشػاًتي

ػثَس پشتَ ليضس ٍ يك دسيچِ  جْت تشسػي تخليِ الكتشيكي 

هتش ٍ اص دٍ ػاًتي 62عَل ِ كاٍاک ليضس ت .تؼثيِ ؿذُ اػت

هتش، يكي توام  تاصتاب هقؼش دس ػقة اص ػاًتي 5آيٌِ تا قغش 

گشي هتش ٍ دي 4 يجٌغ هغ تا  پَؿؾ علا ٍ ؿؼاع اًحٌا

دسصذ  80 لٌايذ، تا پَؿؾدس جلَ، تخت ٍ اص جٌغ صيٌك ػ

 .تـكيل ؿذُ اػت تاصتاب،

تشتية تشاي ِ ت 12، 5، 3هخلَط گاصي هَسد اػتفادُ ًؼثت 

تاؿذ. اتتذا ليضس تا اػتفادُ ًيتشٍطى ٍ ّليَم هي، تٌيكگاصكش

هذاس  هغاتق تا تايشٍتشٍىاص يك هٌثغ ٍلتاط هؼتقين ٍ يك 

اص عشيق   PSَسد تحشيك قشاس گشفت. هٌثغ ٍلتاطه 2ؿكل 

 ًاًَ فاساد سا 1/8تا ظشفيت  C1خاصى  ،D1 ديَد ٍ L0خَدالقاء

      ْيا پشؿذى خاصى سا ه هؼيش L1 خَدالقاءكٌذ. پش هي

صهاى تش ّن تايشٍتشٍىاص عشيق  C1ًوايذ. اًشطي خاصى هي

پغ اص تَليذ  سٍي آًذ ٍ صفحِ پيؾ يًَؾ اػوال ؿذُ ٍ

كشًٍاي ػغحي دس كاتذ تاػث كاّؾ اهپذاًغ ًاحيِ فؼال 

 دّذ.تخليِ الكتشيكي سخ هي ؿذُ ٍ

 

 تايشٍتشٍىليضس تا  هذاس الكتشيكي -2ؿكل 
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ّادي ليضس تِ تحشيك كٌٌذُ ًيوِ دس هشحلِ تؼذ الكتشٍدّاي

 .دّذؿواي ايي هذاس سا ًـاى هي 3هتصل گشديذ. ؿكل 

 

ّادي تحشيك كٌٌذُهذاس توام ًيوِ -3ؿكل  

 ًاًَ فاساد ٍ C1   ٍC2 ،1/8هيكشٍ فاساد،  C0 ،4كِ دس آى 

C3،1/7 ٍ ًاًَ فاسادL1  ،120 تاؿٌذ.هيكشٍ ّاًشي هي 

ّؼتِ  ٍ Tb133-250-12ؿواسُتشيؼتَس هَسد اػتفادُ تِ

تا ؿؾ دٍس  70ؿواسُتِ EEهذل  TR1تشاًؼفَسهاتَس 

 تاؿذ.دس ثاًَيِ هي2/0ػين دٍس  120دس اٍليِ ٍ 5/2ػين

SI1   دٍس  30تا  80×12×125اص ياصدُ ّؼتِ فشيتي تِ اتؼاد

 8تا  60×14×100اص چْاس ّؼتِ فشيتي تِ اتؼاد  SI2 ػين،

 14×12×25اتؼاد اص ّجذُ ّؼتِ فشيتي تِ  SI3 دٍس ػين ٍ

اًذ. هحاػثات اًجام ؿذُ تش تا يك دٍس ػين ػاختِ ؿذُ

 . ] 3[تاؿذهي 1هثٌاي ساتغِ 

(1) 
0

1
( )

satT

m
t

V t dt BA
N

    

تؼذاد دٍس ػين پيچ اعشاف  tN ،ؿاس هغٌاعيؼي φآى دس كِ

ن پيچ، ٍلتاط اػوال ؿذُ دس ػي tV)(ي هغٌاعيؼي،هادُ

satTt تا 0tدس صهاى تيي ٍ اؿثاع  صقثل ا ،B   

ػغح هقغغ  mAي ؿاس هغٌاعيؼي ٍ تغييشات داًؼيتِ

ٍ  V1پالغ ٍلتاط سا دس ًقاط  4ؿكل  .ي هغٌاعيؼي اػتهادُ

V2 ٍ V3 ٍVL  ًـاى هيسا  3ؿكل هـخص ؿذُ دس هذاس-

 دّذ. 

-قاتل ركش اػت كِ جشياى ػثَسي اص الكتشٍد ّاي ليضس تِ

 ؿَد.ّا ديذُ هيػٌَاى هشجغ صهاًي دس تواهي ايي ؿكل

تِ  ؿذُ جشياى اػوال تپ ٍلتاط ٍجضئيات  5ؿكل 

 4/1دّذ، پيك جشياى دس حذٍد ليضس سا ًـاى هيالكتشٍدّاي 

 .كيلَ آهپش اًذاصُ گيشي ؿذُ اػت

 

 
)الف(

)ب(

)ج(

 )د(

 ٍ V2 ِدس ًقغ ؿكل )ب(ٍ  V1 ِدس ًقغ ؿكل )الف(پالغ ٍلتاط  -4ؿكل 

دس   3اص هذاس ؿكل VL ِدس ًقغ ؿكل )د( ٍ V3 ِدس ًقغ ؿكل )ج(

ّش ) Iٍ تا هشجغ قشاسدادى جشياى ػيَسي اص الكتشٍدّاي ليضس هقايؼِ تا ّن

كيلَ ٍلت ٍ  5تاط ًاًَثاًيِ ٍ هحَس ػوَدي تشاي ٍل 500هحَس افقيٍاحذ 

 تاؿذ(آهپش هي200تشاي جشياى 

I 

V 

I 

V 

I 

V 

I 
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هحَس ّش ٍاحذ )اػوال ؿذُ تِ ليضس (V)ٍ ٍلتاط   (I)تپ جشياى  -5ؿكل 

كيلَ ٍلت ٍ تشاي جشياى  5ًاًَثاًيِ ٍ هحَس ػوَدي تشاي ٍلتاط  100افقي

 تاؿذ(آهپش هي200

تحشيك تَليذ ؿذُ تَػظ اي تيي تپ ٍلتاطّاي دس هقايؼِ

ّادي تحشيك كٌٌذُ توام ًيوٍِ  (6ؿكل )تشًٍي تايشٍ كٌٌذُ

 .ّؼتٌذ تِ ّن ـاتِه اًًؼثت ؿَد كِهـاّذُ هي ،(7ؿكل )

 تاؿذ(ًاًَثاًيِ هي 250)هقياع صهاًي دس ّش دٍ ؿكل 

 
 تايشٍتشٍىليضس تا اػتفادُ اص تِ تپ ٍلتاط اػوال ؿذُ  – 6ؿكل 

 
تحشيك كٌٌذُ توام ليضس تا اػتفادُ اص  تِتپ ٍلتاط اػوال ؿذُ  – 7ؿكل 

كيلَ  5ًاًَثاًيِ ٍ هحَس ػوَدي  250هحَس افقيّش ٍاحذ )ّاديًيوِ

 تاؿذ(ٍلت هي

 گيري ًگيجِ -3

دس ايي پظٍّؾ ًـاى دادُ ؿذ كِ، تا تشكية ػِ تائي كليذ 

ّاي ّادي ٍ تشاًؼفَسهاتَسّاي تپ ٍلتاط ٍ هتشاكن كٌٌذًُيوِ

ي هاًٌذ اجاي قغؼات پيچيذُِ هغٌاعيؼي، ٍ جايگضيٌي آى ت

-هيتذٍى تغييش هحؼَػي دس تَاى خشٍجي ليضس،  ،تايشٍتشٍى

ليضس تلكِ  ًَع تٌْا دس اييتَاى ٍاتؼتگي تِ ايي قغؼات سا، ًِ

 دس ػايش ليضسّاي گاصي تپي، اص تيي تشد.
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