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 یهقذاس یداسا کِ هؼوَلاً )خالسی( یسیضخشتَ ل کی تَاى یه ،یػذس یٍ تؼذاد یؼهشت غخشتَ تا سغح هقغ یتاصتات تگشیّذا کیتا استفادُ اص  -چکیذُ 

 ستنیس یضذُ است عشاح یهقالِ سؼ يیکشد. دس ا لیتثذ یتخت هشتؼ-ضذت تالا غیّوذٍس تا تَص اخشتَ ً کیاست سا تِ  ٍ ًوایِ گاٍسی یفیع یخٌْا

 یّا دس فضا یساص ِیتوام ضث يیسا داضتِ تاضذ. ّوچٌ یخشتَ ٍسٍد یٍ عَل ّوذٍس یفیع یتِ خٌْا یٍاتستگ يیتاضذ کِ کوتش ای تِ گًَِ ساص ّوگي

 اًجام گشفتِ است. ZEMAX یکیافضاس اخت ًشم

 خشتَ. ساص ّوگيتخت هشتؼی، ّذایتگش تاصتاتی خشتَ، -ًوایِ تالا -کلیذ ٍاطُ

 

 

Design and Simulation of Laser Beam Homogenizer with Minimal 

Dependence on the Line-width and Coherence Length of the Input Beam 
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Abstract- Using a Light-Tunnel with a square cross-section, and some lenses, the input (Pulsed) laser light with spectral 

width and Gaussian shaped profile, can be inverted to a non-coherent light with the square top-hat intensity distribution. In 

this paper, the mechanism is designed to minimize the dependence of the homogenizer on the spectral width and coherence 

length of the input beam. The whole simulation has been carried out in the ZEMAX optical software. 

Keywords: Beam Homogenizer, Light-Tunnel, Square Top-Hat Profile.  
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 مقذمه -1

اّی لیضس دس  دٍیتثذیل تؼضی اص کاستشد سٍ سٍی خشتَ  تِ یک وًایِ تا  وًایِ گا

اَخت دس هقغغ ػشضی خشتَ صَیغ ضذت یکٌ وّیت خیذا هی ،ت ذٌ. تثذیل  ا ک

سٍی تِ یک تاسیکِ تا وًایِ تالا ش-یک تاسیکِ گا اّی  تخت هشتؼی اص سٍ

ذٌ ش ) اّ اّی هتطکل اص سیضػذسی آسایِ استفادُ اص هختلفی هاً چطن سٍ

ج [2]گس(ه سٍکَ ش ،اهکاى خزیش است [1]ٍ کالیذ اّ  کِ دس تواهی ایي سٍ

وّگي جٍی اص  دٍیٍ  هطخصات  خش سٍ سٍی خشتَ  وّذ ل  ساص ضذیذاً تِ عَ

اٍتستِ است. فلزا سؼی ضذُ است عشاحی  ِ  ساص وّگيآى  سَد ظًش ت ه

ًِ اٌی  گَ دٍیٍ  خْ سٍ سٍی خشتَ  وّذ ل  اٍتستگی تِ عَ ای تاضذ کِ کوتشیي 

صَیتعیفی آى سا  ِ  هی ،داضتِ تاضذ. تا ایي خص اَسدی ک اَى دس ه ت

اّی تا خالس وّگي صَیغ ضذت لیضس اٌی  ساصی ت تَاُ کِ داسای خْ قَ ک اّی ف

ذٌ ست وّگي ،عیفیّ  سَ تِ سا ساصی هذًظش است،  لَی اًجام داد ع تشای  .قاتل قث

ش  سَ اص سٍ ظ اْ"ایي هٌ نّ اذًاختي آً ی  ٍ سٍ ذٌیي قسوت  ِ چ َ ت  "تقسین خشت

(Multiple Beam Integrationاستفادُ ضذُ است ) . ٍ دس ایي سیستن اص د

ذّایتگش تاصتاتی  ِ داخل  دٍی ت سٍ  َ اٍسد کشدى خشت  ٍ ًَی ساصی  ػذسی تشای کاً

ذّایتگش تاصتاتی تش  جٍی اص  َ خش ًَی ساصی خشت ػٍذسی دیگش تشای کاً ٍ اص د  َ خشت

ُ است. ُ ضذ یَش، استفاد ِ تص  صفح

 ذه پرتوطراحی اپتیکی شکل دهن -2

اَسُ ذّایتگش تاصتاتی خشتَ تا دی اٍقغ یک  دٍی سا اّی داخلی ت دس  سٍ ُ، خشتَ  ذٌ اصتات

سَ تقسین هی تِ آسایِ اٌتغً  ذٌسِ  هجاصی اص ه ذٌ.ّ  ًِ ساص وّگيک ای  تِ گَ

ِ تاػث هی اّی  است ک ذّایتگش تاصتاتی هسیش َ دس داخل  شّ قسوت اص خشت دَ  ض

سَت خشتَ ذٌ. دس ایي ص تٍی سا عی کٌ جٍی اص هتفا داسای  ساص وّگياّی خش

ذٌ. تشای سسیذى  ست اَختی تیطتش دس ضذتّ  ِ یکٌ ٍ دس تًیج سٍی کوتش  وّذ

اٌتغ  ل هسیش، اص قًاط ه سٍی، تیطتشیي اختلاف عَ وّذ تِ دسجِ تالاتشی اص اً

یَش،  ِ تص ُ هختلف تا قًغ ِ اذًاص دٍی تاضذ. تایذ حذاقل ت سٍ  َ سٍی خشت وّذ ل  عَ

ِ ایي اتفاق تی ٍ ضشط صیشفتاتشای ایي ک دَ [1ٍ3]ذ تایذ د   : اسضا ض

(1)    CRRRCW  21
2/12

min 

(2) )(
min

CotR 
 

جا  سَد یًاص تشای  minWدس ایٌ اٌی ه ٍ  ساص وّگيحذاقل خْ
W

L
R  

ٍ هقذاس شّی است  دٍی است. Cهقذاسً سثت ظا سٍ  َ سٍی خشت وّذ ل   عَ

یٍِ سَ اختیکی است  هقذاس صا دٍیً سثت تِ هح سٍ یٍِ خشتَ  تشاتش تیطتشیي صا

دَ. کِ هی ذّایتگش تاصتاتی ض اٍسد  اَذً  سَ اص  يیتِ ا. ت ظٌ  یتاصتات تگشیذّا کیه

حَ داخل یخشتَ تا سغح هقغغ هشتؼ سَت هتقاسى  یٍ سغ ٍ  تِ ص ذٌُ تاصتات

اَص نّ ، ه حَ هقاتل  ُ است.گشذًیکذی ی)سغ ُ ضذ  ( استفاد

ًوای کلی یک ّذایتگش تاصتاتی ٍ دٍ کویت  1دس ضکل

 اصلی آى کِ ػثاستٌذ اص:

 Lعَل تًَل ًَسی  -1

 Wاتؼاد سغح هقغغ داخلی تًَل ًَسی  -2

 ًوایص دادُ ضذُ است.

 

 یک  ّذایتگش تاصتاتی خشتَ: ضوای کلی 1 ضکل

ِ هتصل  اْس آیٌ اَى اص چ ذّایتگش تاصتاتی هی ت عَ  لَت ساخت ایيً  ت سْ جْ

ٌِ قاتل 2تِ یکذیگش)ضکل اْس آی ( استفادُ کشد، کِ فضای خالی تیي ایي چ

ظٌین هی  [3]تاضذ. ت

 

اص چْاس آیٌِ هتصل تِ  ل: ًوای یک ّذایتگش تاصتاتی هتطک2ضکل 

 یکذیگش

ل  اّی حاضیِ تیطتش تاضذ، تؼذاد تاصتاب Lشّ چِ عَ ای افضایص  اّی خشتَ

دٍی، تِ تخص سٍ ٍ  دس تًیجِ خشتَ  ِ  یافتِ ذّ ضذ ک اَ اّی تیطتشی تقسین خ

اْ سا هی ِ ) تؼذاد آً اَى اص ساتغ سٍد.3ت  ( تذست آ

(3)  N21
2


 

( ِ اّی حاضیِ اتش کل تاصتابتش N( هقذاس 3دس ساتغ ذّایتگش  اّی خشتَ ى  ای دسٍ

mmL  یاتًخاب ضذُ تشا شیتا هقاد تاصتاتی است. 85 ،mmW 2 ٍ

 71.5ّاّ کیش حَ داخل 3 یا یِحاض یاص خشتَ ذّایتگش  یتاس اص سغ

جَِ تِ ساتغ ضَذً یتاصتاب ه تاصتاتی، اٌتغ  یػضَ 49 یِآسا کی 3ِ کِ تا ت اص ه

اَّ َ خ ٍ دس تً نیخشت اْ جِیداضت   ًَ نّ ًْ ییخشت ت  49 یحاصل تش َ هتفاٍ خشت

دَ. ذّ ت اَ  خ

 

ٍ چطوِ ّای ًَسی هجاصی  : ًوای جاًثی اص ّذایتگش تاصتاتی3ضکل 

 ایجاد ضذُ تش صفحۀ کاًًَی قثل اص آى
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اص  ذیتا، یتاصتات تگشیٍاسد ًوَدى توام خشتَ دسٍى ّذا یتشا

 یتشا یعشاح يیّوگشا استفادُ کشد کِ دس ا یػذس کی

 یّا یشاّیضکل دٌّذُ خشتَ ٍ حزف ات تیفیک صیافضا

اص دٍ  کٌیذ، هطاّذُ هی 4ّواًغَس کِ دس ضکل  ،ستنیس

  [6]هٌظَس استفادُ ضذُ است. يیا یتشا یػذس

 
: استفادُ اص دٍ ػذسی تشای کاًًَی ساصی ٍ ٍاسد کشدى خشتَ 4ضکل 

 ٍسٍدی تِ داخل ّذایتگش تاصتاتی

 يیهجوَع ا یلاصم تِ رکش است کِ ّش چِ فاصلِ کاًًَ

 ِخشتَ تؼذ اص ًقغ ییٍاگشا یِتاضذ، صاٍ کتشّا کَچ یػذس

ّا  تؼذاد تاصتاب صیتضسگتش ضذُ ٍ هتؼاقثاً تاػث افضا یکاًًَ

تَجِ کشد  ذیّن تا ی. اص عشفضَد یه ّذایتگش تاصتاتیدسٍى 

تا ساختاس هتقاسى استفادُ  ّذایتگش تاصتاتی کیچَى اص 

خشتَ  ییٍاگشا ِیتا صاٍ یخشتَ خشٍج ییٍاگشا ِیصاٍ نیکٌ یه

 ییّشچِ ٍاگشا يیاتشاتش است. تٌاتش یًَس ًَلتِ ت یٍسٍد

ّن  یتاضذ، دس ّوگشا ًوَدى ٍ سٍ طتشیت یٍسٍد یخشتَ

سٍتشٍ  یطتشیتا هطکل ت یخشٍج یاًذاختي خشتَ ّا

عشح اص  يیهغلة دس ا يی. تا دس ًظش گشفتي انیضَ یه

سا دس  یّوگشا استفادُ ضذُ است کِ خشتَ ٍسٍد یدٍػذس

 .اصدس یه یکاmm50ًًَِ فاصل

 ِلیخشتَّا تَس يیا ّذایتگش تاصتاتیخس اص خشٍج خشتَّا اص 

 ضًَذ یه یکاًًَ شیتصَ ِساص دس صفح یدٍ لٌض کاًًَ

 [6].دٌّذ یه لیسا تطک یضذت هشتؼ غیتَص کیٍ (5)ضکل

 
استفادُ اص دٍ ػذسی تشای کاًًَی ساصی خشتَ خشٍجی اص  :5ضکل 

 ساص تش صفحِ تصَیش ّوگي

لاصم تِ رکش است کِ تواهی ضثیِ ساصی ّا دس هحیظ ًشم 

 اًجام گشفتِ است. ZEMAXافضاس اختیکی 

عَل هَج هشکضی تؼشیف ضذُ تشای ًشم افضاس، تا تَجِ تِ 

کاستشدّایی کِ تشای ایي سیستن هتصَس ضذُ است، عَل 

 است.  nm355هَج دس ًاحیِ عیفی هاٍسای تٌفص ٍ تشاتش 

ٍات دس ًظش گشفتِ ضذُ  1ّوچٌیي تَاى خشتَ ٍسٍدی تشاتش 

 است.

بررسی اثر طول همذوسی پرتو ورودی بر   -3

 ساز خروجی همگن

دٍیٍ  هیضاى تاصُ عیفی تش  سٍ سٍی خشتَ  وّذ ل  دس ایي قسوت اثشات عَ

وّگي جٍی  ِ  خش اَسد صیش خشداخت ساص عشاحی ضذُ دس دٍ هشحلِ ضاهل ه

دَ: هی  ض

جٍی  -1 جٍَ  تشسسی خش ل ه دٍی تک عَ سٍ سٍی خشتَ  وّذ ل  تغییش عَ

 ساص  وّگي

اٌی عیفی ثاتتٍ  تشسسی  -2 دٍی داسای خْ سٍ سٍی خشتَ  وّذ ل  تغییش عَ

وّگي جٍی   ساص خش

 یو طول همذوسnm355تک طول موج  3-1
mm1000 

دٍدس ایي حالت  سٍ س است ستنیتِ س یخشتَ  جٍ اص  یلٍ وّذٍ خس اص خش

سٍ ستنیس دَ سا اص دست ه یوّذ سَت یخ ذّ تِ ص اَى الگَ ید  یکِ ت

ذٌگ ِ  یتشتات س ت ص ه 018/0وّذٍ  .اتذی یکاّ

 الف( تشتاتٌذگی ًاّوذٍس

          
: قثل اص ٍسٍد تِ سیستن)چح( ٍ تؼذ اص خشٍج اص 6ضکل 

 آى)ساست(

 ّوذٍسب( تشتاتٌذگی 

             
: قثل اص ٍسٍد تِ سیستن)چح( ٍ تؼذ اص خشٍج اص 7ضکل 

   آى)ساست(
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و طول همذوسی nm355تک طول موج  3-2
mm01.0 

دس  ستنیقثل اص ٍسٍد تِ س یقلِ تشتاتٌذگدس ایي حالت 

است.  99/0ٍ دس حالت ًا ّوذٍس  052/0حالت ّوذٍس 

 .اتذی یکاّص ه یّوذٍس ستنیخس اص خشٍج اص س

 یو طول همذوس nm20 ینابیب یپهنا 3-3

mm1000 
اْی جَ لَ ه تشای  nm345 ٍnm355 ٍnm365دس ایي حالت ع

ذُّ هی سَدً ظش تؼشیف ضذُ اذً. کِ هطا اٌیی ه اٌی تی دَ دس ایي  ایجاد خْ ض

ذٌگ حالت ِ تشتات ِ س یقل دٍ ت سٍ َ قثل اص  س  ستنیخشت وّذٍ  166/0دس حالت 

س وّذٍ جٍ اص س 99/0 اٍتٍ  دس حالت اً  ستنیاٍت است. خس اص خش

سٍ ِ ضذت اص ت یوّذ ذٌگ یه يیآى ت دٍٍ  تش تات وّذٍ یس س آى دس حالت 

 ظًش است. قاتل صشف

 یو طول همذوسnm20ینابیب یپهنا 3-4

mm01.0 
ٍ nm345 ٍnm355دس ایي حالت ًیض عَل هَجْای

nm365  ُتشای ایجاد خٌْای تیٌایی هَسد ًظش تؼشیف ضذ

 کاهلاً یخشتَ ٍسٍد ضَد دس ایي حالت اًذ. کِ هطاّذُ هی

کِ قلِ تَاى آى دس حالت  یًاّوذٍس است تِ صَست

ٍات  052/0ٍات ٍ دس حالت ّوذٍس  99/0ّوذٍس 

 ًاّوذٍس خَاّذ تَد. کاهلاً ضیً یاست. خشتَ خشٍج

 الف( تشتاتٌذگی ًاّوذٍس

           
 تؼذ اص خشٍج اص آى)ساست(: قثل اص ٍسٍد تِ سیستن)چح( ٍ 12ضکل

 ب( تشتاتٌذگی ّوذٍس

             
 : قثل اص ٍسٍد تِ سیستن)چح( ٍ تؼذ اص خشٍج اص آى)ساست(13ضکل 

 نتیجه گیری 

تَاى خشتَ  ساص خشتَ عشاحی ضذُ، هی تا استفادُ اص ّوگي

ّای فَق کَتاُ، کِ داسای خٌْای عیفی است  لیضس تا خالس

سا، اص حالت تَصیغ ضذت گاٍسی تِ خالس ًاّوذٍس تا 

تخت هشتؼی تثذیل -تَصیغ ضذت یکٌَاخت ٍ ًوایِ تالا

کشد. کِ تا تَجِ تِ تاصدّی تسیاس تالای ایي عشاحی کِ 

تَاى کاستشدّای تسیاسی اص  [ هی6است،] دسصذ 8/95تشاتش 

[ ٍ سیستن 6جولِ استفادُ دس سیستن لایِ ًطاًی لیضسی]

ساص هتصَس  [ سا تشای ایي ّوگي5ّای هیکشٍهاضیٌکاسی]

 ضذ.

 مراجع

[1] B. Fan, R. E. Tibbetts, J. S. Wilczynski and D. F. Witman, 

Laser Beam Homogenizer, US Patent-4744615, May 17, 
1988. 

[2] Fred M. Dicky and Scott C. Holswade, Laser Beam 

Shaping Theory and Techniques, Marcel Dekker Inc., 
2000. 

[3] P. Rasmussen, A. Bernhardt, Coherence Delay Augmented 

Laser Beam Homogenizer, US Patent-5224200, Jun 29, 
1993 

[4] ZEMAX, Optical design program manual 

[5] H.Injeyan,  G.D.Goodno, High-Power Laser Handbook, 

McGrawHill Inc , 2011 

طراحی و ایجاد سامانه زیرساخت چنبره ػشفاى حیذسی،  [6]

PLD  با قابلیت نگهذارنذه شش هذفه و پرتو لیسر با نمایه

 داًطگاُ، کاسضٌاسی هقغغ ًاهِ خایاى، تخت مربعی-بالا

 .1392 کاستشدی، فیضیک داًطکذُ اضتش، هالک صٌؼتی

 

 

               
 : قثل اص ٍسٍد تِ سیستن)چح( ٍ تؼذ اص خشٍج اص آى)ساست(8ضکل 

 ب( تشتاتٌذگی ّوذٍس

               
: قثل اص ٍسٍد تِ سیستن)چح( ٍ تؼذ اص خشٍج اص 9ضکل 

 آى)ساست(
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