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در صٍل  5طزاحی ٍ ساخت لیشر گاسکزبٌیک تپی فطار اتوسفزی با تَاى خزٍجی 

 با پیص یًَص گاف جزقِّزتش  10فزکاًس 

  1ٚ ٔطزضی خؼفطی حسیٗ خٙاٞی، 1، ػّیطضا خػ 3، واٜٚ سیلاذٛضی 1، تاته واظٕی1ضضا زطاتی

 زا٘طٍاٜ صٙؼسی ٔاِه اضسط  1

 ساظٔاٖ ا٘طغی ازٕی 2

دارای یک سیستن گزدش گاس هی باضد. ایي لیشر ّزتش  10 در فزکاًس صٍل 5اختِ ضدُ دارای اًزصی خزٍجی س TEA CO2لیشر  -چکیدُ 

اس ّن  ساًتیوتزی 2/3کِ بِ فاصلِ  )طَل هفید(وتزیساًتی 40بِ صَرت چزخِ باس هی باضد. سیستن الکتزٍد عزضی است ٍ اس دٍ الکتزٍد 

. گاس ، تطکیل ضدُ استًصب ضدُ اًدر هجاٍرت ّن ٍ در دٍ ردیف هَاسی یص یًَص کِ دهزبَط بِ پ گاف جزقِجفت  24قزار دارًد ٍ ًیش 

هدار راُ اًداس دهٌدُ بِ گزدش در هی آید. ٍ کار خٌک ساسی تزکیب گاس ًیش بِ ّویي طزیق اًجام هی ضَد. ایي سیستن اس یک تَسط 

 کیلَ ٍلت است. 55پالس ٍلتاص اعوال ضدُ بِ ّد لیشر ٍ  بْزُ هی گیزدکیلٍَلتی  20یک هٌبع تغذیِ ی هارکس باًک سِ طبقِ ٍ 

 سٝ عثمٝ، خیص یٛ٘ص ٌاف خطلٝ، ٔساض ٔاضوس تا٘ه   TEA CO2 ِیعض -وّیس ٚاغٜ
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Abstract- In this paper we describe our design and performance of a 5J TEA CO2 Laser with pin array preionization are 

described. It containing the active volume of the laser consist of two aluminum electrodes 40 cm length with Ernest' profile. 

The active discharge volume between the electrodes is approximately 0.38 liter (3×3.2×40 cm3) that has operated with up to 

13.2 J/lit output density. The laser operates at variable pulse repetition frequencies up to 10 Hz. pulse voltage amplitude to 

laser head is 55 KV.  
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 هقدهِ -1

زفاػی، اظ واضتطزٞای  زض تسیاضی TEA CO2ِیعضٞای 

ٚ تطضىاضی ٚ حىاوی  ،اخ واضیسٛض اظلثیُصٙؼسی 

 ،ٔا٘ٙس فٛزٛ ضیٕیػّٕی ٚ زىِٙٛٛغیىی  ٕٞچٙیٗ

ٚیػٜ ای تطذٛضزاض ر یإٞاظ  ٚ ... خساساظی ایعٚزٛب

ٌاظ وطتٙیه تٝ ٚسیّٝ فط٘چ ٚ  TEAاِٚیٗ ِیعض  ٞسسٙس.

.ایٗ زٚ ٌطٜٚ تٝ  ]1ٚ2 [زا٘طٕٙساٖ وا٘ازایی ٌعاضش ضس.

تاػث  ضٚضٟاعٛض ٔسسمُ ضٚضٟایی ضا خیسا وطز٘س وٝ ایٗ 

زض فطاض  CO2:N2:Heخایساضی زرّیٝ زاتاٖ زض ٔرّٛط ٌاظ 

ِیعضٞایی اظ ساذر خس اظ آٖ زلاش تطای  یه ازٕسفط ضس.

ٚ یا ضثیٝ ساظی ٔحیظ ایٗ ٘ٛع تا ا٘طغی ٚ فطوا٘س تالا 

ٞایی اظ ایٗ زرّیٝ خٟر خیص تیٙی ٘سایح ذطٚخی ِیعض

  ازأٝ زاضز. [3] ٘ٛع

 لیشر  طزاحی -2

تا اسسفازٜ  TEA CO2ی ٔىا٘یىی اخعاء ِیعض عطاحٕ٘ایی اظ 

لسٕر اسر.  ٘طاٖ زازٜ ضسٜ 1زض ضىُ  اظ ٘طْ افعاض وسیا

ٞای ٚضٚز ٚ ذطٚج ٞای خیص یٛ٘ص زض زٚ عطف تٝ ٘اظَ

ٌاظ ٔسصُ ٞسسٙس ٚ زض تالای اِىسطٚزٞا ذاظٖ ٞای خیص 

ی ٔسسغیّی خاییٗ یه زض ٔحفظٝضٛز. یٛ٘ص زیسٜ ٔی

ٚ ضیطٞای ٚضٚز ٚ ذطٚج ٌاظ  حطاضزی ٔثسَفٗ ٔحٛضی، 

ٚ حساوثط  غَٚ 5 ِیعض ا٘طغی ذطٚخیزؼثیٝ ضسٜ اسر. 

ساذسٝ اتؼاز اِىسطٚز ٔی تاضس. ٞطزع  10واضی آٖ  فطوا٘س

ٔیّیٕسط اسر ٚ خطٚفایُ ذٓ آٖ اض٘سر اسر  9×40ضسٜ 

. سا٘سیٕسط ٔی تاضس 2/3ٚ فاصّٝ ی اِىسطٚز ٞا اظ ٞٓ 

ض ٔداٚضذ وٝ ز ٌاف خطلٝخفر  25اظ  خیص یٛ٘ص ترص

، زطىیُ ضسٜ ٘صة ضسٜ ا٘سٞٓ ٚ زض زٚ ضزیف ٔٛاظی 

ٚ  سیسسٓ ٌطزش ٌاظ تٝ صٛضذ چطذٝ تاظ ٔی تاضس. اسر

  ذٙه ٔی ضٛز.ٌطزش ضٕٗ  ،زٔٙسٜیه ٌاظ زٛسظ 

 

 عطاحی ٔىا٘یىی اخعاء ِیعض تا اسسفازٜ اظ ٘طْ افعاض وسیا -1ضىُ 

ضاٜ ا٘ساظ ِیعض یه ٔساض ٔاضوس تا٘ه سٝ عثمٝ سیسسٓ 

تٟطٜ ٔی ویِّٛٚسی  20یه ٔٙثغ زغصیٝ ی سر وٝ اظ ا

واٚ وٝ یه  -زض ایٗ ٘ٛع ِیعضٞا، واٚان زررٔؼٕٛلا  ٌیطز.

زطسیسٌط خایساض اسر، ا٘سراب ٔی ضٛز. آیٙٝ ٔمؼط ضؼاع 

ٚ وٛخّط ذطٚخی، زرر ٚ اسر زٕاْ تاظزاتٙسٜ ٚ ٔسط 20

یٙٝ زٕاْ تاظزاتٙسٜ یه آیٙٝ ٔسی لایٝ آ% زاضز. 50ػثٛض 

 اظ خٙسآیٙٝ ی خّٛ )ذطٚخی( ٚ ٜ تا علا اسر. ٘طا٘ی ضس

Zn Se اسر . 

یىی اظ اساسی زطیٗ واضٞا زض عطاحی ایٗ لثیُ ِیعضٞا، 

ی ٌاظ اسر. ٔؼٕٛلا تطای اسسفازٜ اظ سیسسٓ ذٙه وٙٙسٜ

وٝ زض ٔسیط  حطاضزی یه ٔثسَذٙه وطزٖ خطیاٖ ٌاظ اظ 

ضٛز. سطػر چطذص ٌاظ زؼثیٝ ٔی ضٛز، اسسفازٜ ٔی

زض ایٗ لثیُ ِیعضٞا تایس تٝ ٌٛ٘ٝ ای تاضس وٝ  خطیاٖ ٌاظ

زض ٍٞٙاْ ػثٛض اظ ٔیاٖ اِىسطٚزٞا، زض تاظٜ ظٔا٘ی ٔیاٖ زٚ 

زضخی ،ٌاظی وٝ یه زرّیٝ اِىسطیىی ضا خطر سط زح خی

ای ٔسحُٕ ٌصاضسٝ ٚ زض ٘سیدٝ ٌطْ، یٛ٘یعٜ ٚ زا ا٘ساظٜ

زغییطاذ ضیٕیایی ضسٜ اسر، تسٛا٘س فضای ٔیاٖ اِىسطٚزٞا 

. وطزٜ ٚ حدٓ زیٍطی اظ ٌاظ خایٍعیٗ آٖ ضٛزضا عی 

ٔسط تط ثا٘یٝ ا٘ساظٜ  5/4سطػر ٔسٛسظ ا٘ساظٜ ٌیطی ضسٜ 

سیسسٓ ِیعض ساذسٝ ضسٜ ٘طاٖ  2زض ضىُ  ٌیطی ضس.

 زازٜ ضسٜ اسر.

 

 زصٛیطی اظ سیسسٓ ِیعض زض ٔحیظ آظٔایطٍاٜ -2ضىُ 

 ٚ CO2 ،N2اظ سٝ سیّٙسض ٌاظ ِیعض سیسسٓ ٌاظضسا٘ی زض 

He ضٛز. وٝ تٝ اسسفازٜ ٔی 5ٚ  4، 4طزیة تا ٌطیس تٝ ز

ٞایی ٔسصُ ٞسسٙس. ذطٚخی ٞطیه اظ فطاضسٙح

سیّٙسضٞای ٌاظ خس اظ ػثٛض اظ یه خطیاٖ سٙح، زٛسظ 

ی ٞای خٙٛٔازیىی تٝ یه ٔرّٛط وٙٙسٜازصالاذ ٚ ضیًّٙ

ٚاضز ٔحفظٝ ی ِیعض  1:1:8ٚ تا ٘سثر ضٛز. ِیعض ٔسصُ ٔی

ی یه ازٕسفطی ط یىغطفٕٝٞچٙیٗ اظ یه ضیٔی ضٛ٘س. 
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خٟر ػّٕىطز ِیعض زض فطاض ازٕسفط ٚ ٘یع ذطٚج ٞٛای 

 ضٛز.ٔحفظٝ تٝ تیطٖٚ اسسفازٜ ٔی

 هدار الکتزیکی -3

خٟر ضاٜ ا٘ساظی زض ایٗ عطح زحمیمازی اظ ِٔٛس ٔاضوس 

اسسفازٜ ضسٜ اسر. زض ِٔٛس ٔاضوس ذاظٟ٘ا تٝ سیسسٓ ِیعض 

ٚ خس اظ  صٛضذ ٔٛاظی اظ عطیك ٔماٚٔر ضاضغ ٔی ضٛز

تا ٞٓ سطی ضسٜ ٚ زض ٞس  ضٚضٗ ضسٖ، ٌاف ٞای خطلٝ

( 3)ضىُ ٔطسْٛ ِیعض زرّیٝ ٔی ضٛ٘س. ِٔٛسٞای ٔاضوس 

ٟٕٔسطیٗ آٟ٘ا ضا٘سٔاٖ خاییٗ آٟ٘ا زاضای ایطازازی ٞسسٙس وٝ 

زض ایٗ عطح ِٔٛس ٔاضوس تٍٛ٘ٝ ای اصلاح ضسٜ وٝ  اسر.

 تطعطف ضٛز.آٖ ایطازاذ 

ایٗ خطٚغٜ اظ اِماٌط تٝ خای  تٝ ٔٙظٛض غّثٝ تطایٗ ٔطىُ زض

. اسر یه ایسٜ ا٘حصاضیٜ اسر وٝ ٔماٚٔر اسسفازٜ ضس

 یخایٍعیٗ ٔٙاسث ،ٛض ٞسسٙسیاِماٌط ٞا وٝ ػٙاصط ضاوس

 ازلافی ٔی تاضٙس. یتطای ٔماٚٔسٟا

 

 .زصٛیط یه ِٔٛس ٔاضوس ٔطسْٛ 3-ضىُ

ٞطٌاٜ ذاظٖ ٞا اظ عطیك ٔماٚٔر ضاضغ ضٛ٘س تٝ ٕٞاٖ 

ضٖٚ ذاظٖ ا٘ثاضسٝ ٔی ضٛز ٕٞاٖ ٔیعا٘ی وٝ  ا٘طغی ز

ٔمساض ا٘طغی ٘یع تط ضٚی ٔماٚٔر زّف ٔی ضٛز ٚ ایٗ ػأُ 

 50تاػث ٔی ضٛز زا ضا٘سٔاٖ زض ایٗ ضٚش تٝ حساوثط 

تطاتط تیطسط اظ  2زضصس ٔحسٚز ضٛز یؼٙی ٔٙثغ زغصیٝ تایس 

 .وٙس زِٛیسا٘طغی ٔٛضز ٘یاظ زٛاٖ 

زضخی ا دای ٔماٚٔر زٚ حسٗ ضتایسٜ اسسفازٜ اظ اِماٌط 

-2حصف زّفاذ ٌطٔائی ٔماٚٔر ٞا -1:وٝ ػثاضزٙس اظ زاضز

تا  2mHضاضغ ٕٞعٔاٖ ذاظٖ ٞا. زض ایٗ خطٚغٜ اظ سّف ٞای 

ٞسسٝ ٞٛایی تٝ خای ٔماٚٔر اسسفازٜ ضسٜ اسر وٝ ٞط 

 (4)ضىُ  زٚ ایطاز فٛق ضا تطعطف ٔی وٙس.

 الکتزیکی هحاسبِ اًزصی -3-1

ط ٌطفسٝ  زضصس زض ٘ظ 10اٌط تاظزٜ اِىسطیىی تٝ ٘ٛضی 

لاظْ اسر  5Jضٛز. تطای ضسیسٖ تٝ ا٘طغی ذطٚخی ِیعض 

ایٗ ا٘طغی  غَٚ زض ٘ظط ٌطفسٝ ضٛز. 50ا٘طغی اِىسطیىی 

وٝ زض عثماذ ٔاضوس تا٘ه لطاض  nf 100زٛسظ سٝ ذاظٖ 

حاَ تا زٛخٝ تٝ ایٙىٝ  حساوثط ضٛز. ا٘س، زأیٗ ٔیٌطفسٝ

اظ  ٞط یهواضی  ِٚساغویّٛ ِٚر اسر  55ِٚساغ ضٚی زیٛب 

ویّٛ ِٚر  3/18 ،زض ِٔٛس ٔاضوسC1  ٚC2 ٚ C3ذاظٟ٘ای 

  .اسر

 پیص یًَص اًزصیهحاسبِ  -3-2

تطای ایداز ضطایظ خیص یٛ٘ص زض زیٛب ِیعض ، زٚ ضزیف 

ز. ٛض ٔیاسداضن خیٗ زض زٚ عطف اِىسطٚزٞای ِیعض چیسٜ 

. ٔؼٕٛلا ا٘طغی اسرصُ ٔسٞط خفر خیٗ تٝ یه ذاظٖ ٚ 

س وُ ا٘طغی ذاظٟ٘ای زضص 5/0 حسٚزذاظٟ٘ای خیص یٛ٘ص 

اظ ایٙطٚ تا  .ٌطفسٝ ٔی ضٛزشذیطٜ وٙٙسٜ ا٘طغی زض ٘ظط 

غَٚ زض٘ظط ٌطفسٝ ضسٜ،  50ا٘طغی اِىسطیىی زٛخٝ تٝ 

ایٗ غَٚ تسسر ٔی آیس.  5/2ا٘طغی ذاظٟ٘ای خیص یٛ٘ص  

ا٘طغی زض زٚ ٔسیط ٔٛاظی خیص یٛ٘ص وٝ زض زٚ عطف ٞس 

تٝ ظطفیر خفر ذاظٖ  24ِیعض لطاض زاض٘س ٚ ٞطوساْ ضأُ 

ویّٛ ِٚر اسر، زرّیٝ  30ٚ ِٚساغ زحُٕ  pf 660ٞط وساْ 

 ضٛز.ٔی

 ًتایج عولکزد لیشر -3-3

تٕٙظٛض ٔحاسثٝ ا٘طغی ذطٚخی ِیعض اظ یه غَٚ/ زٛاٖ 

اسسفازٜ  THORLABSاظ ضطور  PM100Dسٙح ٔسَ  

ضس. اِثسٝ تسِیُ زاثیط ٘ٛیع ٔٙثغ زغصیٝ تط ٔا٘یسٛض غِٕٚسط، 

ٔسسمیٕا اسر،  V/J 8/6سی وٝ زاضای خاسد فطوا٘ٞس آٖ 

تٝ اسیّٛسىٛج ٚصُ ضس. سدس ا٘طغی ذطٚخی ِیعض زض 

 5فطوا٘س ٞای ٔرسّف ٔٛضز تطضسی لطاض ٌطفر. زض ضىُ 

زصٛیط ٔطاٞسٜ ضسٜ اظ ػّٕىطز ِیعض زٛسظ اسیّٛسىٛج 

ٔی تاضس، ٘طاٖ  6/9غَٚ زض فطوا٘س  8/2وٝ تیاٍ٘ط ا٘طغی 

ِیعض  خاِس ذطٚخی 6زازٜ ضسٜ اسر. ٕٞچٙیٗ زض ضىُ 

ٞطزع زیسٜ ٔی ضٛز.  1غَٚ زض فطوا٘س  1/4تا ا٘طغی 

وٝ اظ یه ٘ا٘ٛ ثا٘یٝ تٛز.  120خٟٙای ظٔا٘ی خاِس ِیعض 

. ((7)ضىُ ) ٜ اسرفٛزٖٛ زضاي تٝ ایٗ ٔٙظٛض اسسفازٜ ضس

ٚازی زٛاٖ لاتُ  15لاظْ تٝ شوط اسر تٝ زِیُ ٔحسٚزیر 

ص ا٘ساظٜ ٌیطی زٛسظ غِٕٚسط، أىاٖ ا٘ساظٜ ٌیطی ا٘طغی تی

اظ ایٙطٚ  ٞطزع ٚخٛز ٘ساضر. 10غَٚ زض فطوا٘س  5/1اظ 

ٞطزع ا٘ساظٜ ٌیطی  1حساوثط ا٘طغی ذطٚخی زض فطوا٘س 

 غَٚ ثثر ضس. 1/5ضس وٝ 
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 ِیعضتىاضضفسٝ زض ی ِٔٛس ٔاضوس اصلاح ضسٜ  -4ضىُ 

 
ٞطزع تا  6/9زض فطوا٘س زصٛیط ٔطاٞسٜ ضسٜ اظ ػّٕىطز ِیعض  -5ضىُ 

 ظ اسیّٛسىٛجغَٚ زٛس 8/2ا٘طغی 

 
ٞطزع تا  1زصٛیط ٔطاٞسٜ ضسٜ اظ ػّٕىطز ِیعض زض فطوا٘س  -6ضىُ 

 غَٚ زٛسظ اسیّٛسىٛج 1/4ا٘طغی 

 
 ِیعضذطٚخی ضىُ خاِس  -7ضىُ 

 

خس اظ ضاٜ ا٘ساظی سیسسٓ ِیعض ٚ تطضسی ػّٕىطز ِیعض زض 

فطوا٘س ٞای ٔسفاٚذ، زاثیط خاِس ِیعض تطضٚی تطذی ٔٛاز 

واضزٗ ٚ چٛب تطضسی ضس. زض ضىُ  اظ لثیُ واغص فىس،

غَٚ ِیعض ٘طاٖ زازٜ  5.1٘سایح تا ا٘طغی یىی اظ ایٗ ظیط 

 ضسٜ اسر.

 

)تا سغح ٔمغغ  زاثیط خاِس ِیعض ضٚی واغص فىس زصٛیط -8ضىُ 

 (cm 3*3حسٚز 
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  سپاسگشاری

لاظْ ٔی زاضیٓ اظ خػٚٞطىسٜ ی اخسیه ٚ ِیعض  تط ذٛز

زا٘طٍاٜ صٙؼسی ٔاِه اضسط وٝ ایٗ خطٚغٜ زض آ٘دا ا٘داْ 

 ضسٜ اسر زطىط ٚ لسضزا٘ی تؼُٕ آٚضیٓ. 
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