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 بزرسی رفتار پارامتزَای بُزٌ سیگىال کًچک ي اوزصی اشباع لیشر بخار مس

 بز حسب فشار ي وًع گاس کمکی

 

 ّبًیِ کبظوی ٍعؼیذ ثْزٍسی ًیب  ،کبهزاى خزاعبًی

 پضٍّؾکذُ اپتیک ٍ لیشر، پضٍّؾگبُ ػلَم ٍ فٌَى ّغتِ ای، عبسهبى اًزصی اتوی ایزاى ، تْزاى

 

تقًیت کىىذٌ بٍ مىظًر تعییه بُزٌ سیگىال کًچک ي اوزصی  -ت لیشر بخار مس در تزکیب وًسا وگزدر ایه مقالٍ، اس یک جف -چکیذٌ

بزرسی  nm6/010 اشباع استفادٌ شذٌ است ي اثز فشار اوًاع گاسَای مختلف کمکی  بز پارامتزَای تقًیت فًق در گذار سبش بٍ طًل مًج 

 سب فشار گاس کمکی در یک فزکاوس ثابت، بزرسی شذٌ است.َم چىیه رفتار تًان خزيجی تقًیت کىىذٌ بز ح شذٌ است.

 .پبراهتزّبی تقَیت، فؾبر گبس کوکی ، لیشر ثخبر هظ -کلیذ ٍاصُ

 

Investigation of the behavior of small signal gain and saturation energy of 

copper vapor laser versus pressure and type of buffer gas 

 

Kamran Khorasani , Saeid Behrouzinia , Hanieh Kazemi 

Laser and Optics Research School, Nuclear Science and Technology Research School, 

 Atomic Organization of Iran, Tehran 

 

Abstract- In this paper, a couple of copper vapor laser has been used as an oscillator-amplifier array in order to determine the 

small signal gain and saturation energy. The behavior of amplifying parameters versus the pressure of various types of buffer 

gas at 510.6 nm has been investigated. Also the behavior of output power of the amplifier as a function of pressure has been 
investigated at a constant frequency. 

 Keywords: Amplification parameters, Pressure buffer gas, Copper vapor laser. 
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 هقذهِ -1

لیشر ثخبر هظ ، ثِ دلیل دارا ثَدى ثْزُ عیگٌبل کَچک 

 تَاًذ یک تقَیت کٌٌذُ خَةثبلا ٍ ؽذت اؽجبع پبییي هی

لیشر ثخبر هظ در دٍگذار عجش   ؽوبر آیذ.تَاى لیشری ثِ

nm6/510  سرد ٍnm2/57کٌذ ٍ دارای هی ، ًَعبى

هْوی در صٌؼت، پشؽکی، َّا فضب، توبم  کبرثزدّبی

. ]1 -5[ثبؽذ ًگبری ، دهؼ لیشرّبی رًگ ٍ کؾتیزاًی هی

ّبی افشایؼ ؽذت پزتَی خزٍجی لیشر، یکی اس رٍػ

، کِ در آى  اعتتقَیت کٌٌذُ  -بًگزاعتفبدُ اس عیغتن ًَع

ثِ عَر ّن سهبى اس چٌذ لیشر ثِ ػٌَاى تقَیت کٌٌذُ ٍ یک 

ثْزُ  ؽَد.لیشر ثِ ػٌَاى ًَعبًگز اصلی، اعتفبدُ هی

عیگٌبل کَچک ٍ اًزصی اؽجبع ، اس پبراهتزّبی هْن در 

گیزی عزاحی ٍ تؼییي تَاى خزٍجی لیشر ّغتٌذ. اًذاسُ

ّبی هختلف، اس جولِ ُ اس رٍػایي پبراهتزّب ثب اعتفبد

 تقَیت کٌٌذُ اًجبم ؽذُ اعت . -اعتفبدُ اسآرایِ ًَعبًگز 

ثْجَد کیفیت ٍ کبّؼ ٍاگزایی پزتَی لیشر اس هشایبی ایي 

در ایي آسهبیؼ، اس یک لیشر ثخبر هظ ثِ  .]6[ّغتٌذرٍػ 

ػٌَاى ًَعبًگز اصلی ٍ یک لیشر دیگز ثِ ػٌَاى تقَیت 

دٍ تخلیِ الکتزیکی ثب فبصلِ  کٌٌذُ اعتفبدُ ؽذُ اعت.

سهبًی کٌتزل ؽذُ ، درٍى تقَیت کٌٌذُ ٍ ًَعبًگز ایجبد 

ؽَد. پزتَی لیشر ًَعبًگز پظ اس عی یک هغیز اپتیکی هی

سهبى ثب ثزقزاری ثیؾیٌِ جوؼیت ٍارٍى در لیشر ٍ ّن

ؽَد. ؽذُ ٍدرآًجب تقَیت هیدرٍى آى ٍاردتقَیت کٌٌذُ ثِ

ییي ٍاثغتگی پبراهتزّبی تقَیت قجلااس ایي عیغتن ثزای تؼ

لیشر ثخبر هظ ثِ فزکبًظ ػولکزد ثب گبسّبی کوکی َّا ٍ 

[. در ایي هقبلِ، اثز اًَاع 7،  8اعتفبدُ گزدیذُ اعت ] اثزثی

گًَبگَى ثزرٍی پبراهتزّبی هختلف گبسکوکی ٍدر فؾبرّبی

تقَیت کٌٌذُ لیشر ثخبر هظ  -تقَیت یک عیغتن ًَعبًگز

در  هَرد ثزرعی قزار گزفتِ اعت.  در یک فزکبًظ ثبثت

ّبی تقَیت ًب ّوگي کِ پْي ؽذگی داپلزی ثشرگتز هحیظ

اس پْي ؽذگی فؾبری اعت، هبًٌذ لیشرّبی ثخبر هظ، 

کٌذ کِ ثِ صَرت راثغِ تقَیت اس هذل ّبرگزٍ پیزٍی هی

 [:   9،10ؽَد]هی تؼزیف سیز

         (1)  LnG= g0l – (E/AEs)                           

ثِ تزتیت،  ،Ein ٍEout ثبریکِ ٍ هقغغ عغح   Aکِ در آى ،

 mjخزٍجی تقَیت کٌٌذُ ثز حغت ٍ ٍرٍدی  ّبیاًزصی

g0(cm ّغتٌذ. 
-1

عَل ، l(cm)، ثْزُ عیگٌبل کَچک ،(

  ثبؽٌذ.هی اًزصی ثْزُ G=(Eout/Ein) ٍ کٌٌذُتقَیت

∆E=Eout- Ein  ٍES(µj/cm
2
 ثبؽذ.هی چگبلی اًزصی اؽجبع (

ثب هحبعجِ ػزض اس هجذأ ٍ ؽیت  g0  ٍES(، 1عجق راثغِ )

 آیٌذ. ثِ دعت هی E∆ ثز حغت LnGًوَدار 

 چیذمان آسمایشگاَی -2

ٍ mm17در ایي آسهبیؼ اس دٍ لیشر ثخبر هظ ثِ قغز 

ثِ تزتیت ثِ ػٌَاى ًَعبًگز ٍ  cm58  ٍcm73ّبی عَل

ِ در تقَیت کٌٌذُ اعتفبدُ ؽذُ اعت. تؾذیذگز اپتیکی ک

تخت ، ثب -ایي عیغتن ثکبر گزفتِ ؽذُ اعت، اس ًَع تخت

%  ثزای آیٌِ جلَ 4% ثزای آیٌِ ػقت ٍ 98درصذ ثبستبة  

عبسی ثزای ّوشهبى ،اعت. اس یک هذار الکتزیکی تأخیزعبس

ٍرٍد ثبریکِ خزٍجی اس ًَعبًگز ثِ درٍى تقَیت  ثیي سهبى

جوؼیت ٍارٍى در رعیذى ؾیٌِ سهبى ثِ ثیثب  ،کٌٌذُ

ًبؽی ّبی ایي دعتگبُ اثزگزدد. هی اعتفبدُتقَیت کٌٌذُ 

هزثَط ثِ ّز یک اس  ( Jitterپزػ پبلظ ثِ پبلظ )اس 

اعت، را حذف  ns2±کِ حذٍد  ّبی تبیزتزًٍیعَئیچ

 ّبی هختلف ٍرٍدی ثِثزای دعتیبثی ثِ تَاىًوبیذ. هی

تقَیت کٌٌذُ یک عزی فیلتز داًغیتِ خٌثی در هغیز راُ 

ؽَد ٍ تَاى هَرد ًظز ثب یشرّب قزار دادُ هیًَری ثیي ل

گزدد. گیزی هی، اًذاسPM500Dُعٌج هَلکتزٍى هذل تَاى

عیغتن گبس رعبًی ؽبهل کپغَلْبی هختلف گبس اس جولِ 

-50ًئَى ثب درصذ اختلاط -ًئَى خبلص ٍ هخلَط ّلیَم

ّبی راثظ، ؽیز عَسًی ٍ فؾبرعٌج % ٍ ًیش َّا ، ؽلٌگ50

جبد خلأ در ّز دٍ لَلِ لیشر، اس یک پوپ ثبؽذ ٍ ثزای ایهی

ایي عیغتن، در دراعت. هذار تحزیک ؽذُرٍتبری اعتفبدُ

 ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. 1ؽکل 
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 ,Cp=0.68 nFهذار تحزیک لیشر ثخبر هظ ثب هؾخصبت:  -1ؽکل

Cs=1.65 nF, Lc=110.5 mH,L'
c=120 µH 

ای اس ًوبی چیذهبى عزح ٍارُ 2ّن چٌیي در ؽکل 

 گبّی ًؾبى دادُ ؽذُ اعت.آسهبیؾ

 

 ًوبیی اس چیذهبى آسهبیؼ.  - 2ؽکل

 َا ي بزرسی وتایج آوُاآسمایش -3

، ًتبیج یک g0  ٍ ESاثتذا ثِ هٌظَر ثیبى رٍػ هحبعجِ 

اس گبس کوکی َّا در  torr 2 ردر فؾب یًوًَِ آسهبیؾ

ؽذُ  آٍردُ 3، در ًوَدار ؽکلkHz 5/17فزکبًظ دهؼ 

ثب ، ثِ تزتیت ثزاثز g0 ٍ  ESًوَدار،  اعت. ثب اعتفبدُ اس ایي

cm
-1 05/0 ٍ  µj/cm

 .اًذثِ دعت آهذُ 249/6

 

تقَیت کٌٌذُ لیشر  -در ًَعبًگز  E∆ثز حغت  lnGًوَدار  - 3ؽکل 

 اس گبس کوکی َّا . torr 2ثخبر هظ در فؾبر 

ٍ  kHz 5/17ّب را در ّوبى فزکبًظ ثبثت  عپظ آسهبیؼ

رفتبر پبراهتزّبی  ا تکزار ٍکوکی َّگبسدرفؾبرّبی هختلف

ّب را ثب گبسّبی ثؼلاٍُ ّویي آسهبیؼتقَیت ثزرعی ؽذ. 

 50ًئَى ثب تزکیت -کوکی ًئَى خبلص ٍ هخلَط ّلیَم

درصذ اس ّز کذام تکزار ؽذ کِ ًتبیج آى ثزای ثْزُ 

 عیگٌبل کَچک ٍ اًزصی اؽجبع، ثِ تزتیت در ًوَدار 

عَر کِ اس ّوبى. ًؾبى دادُ ؽذُ اعت 5ٍ  4ّبی ؽکل

، ثب g0  ٍES در هَرد گبس کوکی َّا، ّب پیذاعت،ؽکل

افشایؼ فؾبر ثِ تزتیت ثِ عَر غیز خغی، افشایؼ ٍ 

 g0  ٍESتَاى گفت کِ رفتبر یبثٌذ. در ٍاقغ هیکبّؼ هی

ثز حغت فؾبر، ػکظ یکذیگز ّغتٌذکِ ثب رٍاثظ ًظزی 

 .]11[ذًهغبثقت دار
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در گبسّبی ز حغت فؾبر ًوَدار ثْزُ عیگٌبل کَچک ث - 4ؽکل 

  .kHz 5/17کوکی هختلف در فزکبًظ ثبثت 
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در گبسّبی کوکی ًوَدار اًزصی اؽجبع ثز حغت فؾبر  - 5ؽکل 

 .kHz 5/17در فزکبًظ ثبثت  هختلف

هزثَط ثِ   g0  ٍESعَر کِ پیذاعت هقبدیز ػذدی ّوبى

اس هقبدیز  ،ًئَى ثَدُ ٍ ّزدٍ-ًئَى ثیؾتز اس هخلَط ّلیَم

هتٌبظز هزثَط ثِ َّا ًیش ثیؾتز ّغتٌذ ٍ ایي ًؾبًگز 

ثزتزی گبس ًئَى در ػولکزد لیشرّبی ثخبر هظ ًغجت ثِ 

رفتبر تَاى خزٍجی تقَیت کٌٌذُ  دیگز گبسّب ؽذُ اعت.

ثزرعی ثِ اسای عِ گبس کوکی هختلف ثز حغت فؾبر ًیش 

 ؽذُ اعت. آٍردُ 6ؽذ، کِ ًتبیج آى در ًوَدار ؽکل 
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گبسّبی ًوَدار تَاى خزٍجی تقَیت کٌٌذُ ثز حغت فؾبر  -6کل ؽ

 .kHz 5/17در فزکبًظ ثبثت  کوکی هختلف

ؽَد کِ تَاى خزٍجی تقَیت کٌٌذُ ثب افشایؼ هلاحظِ هی

یبثذ. در ٍاقغ ثِ دلیل ٍاکٌؼ کبّؼ هیعزیؼب فؾبر َّا 

ّبیی کِ هوکي اعت ثیي ػٌبصز هَجَد در َّا ٍ ثخبر 

یجبت جذیذی در هحیظ ثْزُ ثِ ٍجَد هظ ایجبد ؽَد، تزک

ؽًَذ آیٌذ کِ هٌجز ثِ ایجبد اختلال در اهز لیشدّی هیهی

تَاى خزٍجی تقَیت پبیذاری ؽَد تب ٍ ّویي اهز ثبػث هی

اثز ثؼٌَاى گبس ًغجت ثِ حبلتی کِ اس گبسّبی ثیکٌٌذُ 

ثبؽذ. ّوچٌیي هلاحظِ ؽَد، کوتز کوکی اعتفبدُ هی

اثز دیگز، تَاى خزٍجی اثتذا ثب ثیؽَد کِ ثزای دٍ گبس هی

دلیل افشایؼ در کِ ایي ثِ ،ًیش افشایؼ یبفتِ افشایؼ فؾبر

ّبی گبس کوکی ٍ هظ ٍ عغح هقغغ ثزخَردی ثیي اتن

ثِ  عپظ، اعتجوؼیت هؼکَط در دًجبل آى افشایؼ ثِ

یک هقذار ثیؾیٌِ رعیذُ ٍ ثؼذ اس آى ثب افشایؼ ثیؾتز 

ّب ٍ کبّؼ ی الکتزًٍی ثب اتنّبدلیل ثزخَردثِفؾبر گبس، 

تَاى دهبی الکتزٍى ٍ در ًتیجِ کبّؼ جوؼیت هؼکَط، 

ًئَى -ی گبس ّلیَمایي قلِ ثزا .کٌذخزٍجی افت پیذا هی

رعذ کِ ایي ثیؾیٌِ ثزای خیلی ٍاضح اعت، ٍ ثٌظز هی

رخ دّذ.  torr30گبس ًئَى در فؾبرّبی ثیؾتز هثلا حذٍد 

عت کِ در فؾبرّبی در ایي ؽکل ایي اتَجِ ًکتِ قبثل 

اسای ّز عِ ًَع گبس کوکی تَاى خزٍجی لیشر ثِ ،پبییي

ّز عِ  torr2ثْن ًشدیک ؽذُ ثغَریکِ در فؾبر حذٍد 

 را ًؾبى  W7/1تَاى خزٍجی یکغبًی ثِ اًذاسُ حذٍد 

 دٌّذ.هی

 گیزیًتیجِ -4 

ػولکزد یک لیشر ثخبر هظ ثب گبس کوکی َّا ًیش ًؾبى 

ي گبس ثؼٌَاى گبس کوکی اعتفبدُ تَاى اس ایدّذ کِ هیهی

 ًوَد هٌتْی تَاى خزٍجی آى ٍ ًیش پبیذاری ػولکزد لیشر

اس گبسّبی کوکی در آى ثوزاتت کوتز اس هَقؼی اعت کِ 

ؽَد. ثْتزیي ًَع گبس اثز رایج اس جولِ ًئَى اعتفبدُ هیثی

کوکی هَرد اعتفبدُ در لیشرّبی ثخبر هظ گبس ًئَى ثَدُ 

  اس عزفی ثبؽذ. هیدٍ هخلَط آى  ثؼذی ّلیَم یبٍ گبس 

لذا اثز ثغیبر ثبلاعت ّشیٌِ تْیِ گبسّبی ثیدلیل آًکِ ثِ

یی اس لیشر ّبیی کِ ثِ تَاى خزٍجی ثبلار آسهبیؼتَاى دهی

ًیبس ًیغت اس جولِ ًوبیؼ لیشری ٍ هغبیل صزفب آهَسؽی، 

هشیت اعتفبدُ اس َّا در  اس گبس کوکی َّا اعتفبدُ ًوَد.

ّبی ثخبر هظ در آى اعت کِ َّا در ّوِ جب عیغتن لیشر

تزتیت عیغتن گبسرعبًی ٍ ثغَر رایگبى ٍجَد دارد ٍ ثذیي

تز ؽذى عیغتن تَاى حذف ًوَد کِ ایي ثبػث عجکرا هی

  گزدد.ًیش هی
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