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 عرضی ضربانی تخلیه دوگانهگاز کربنیک های میکرو ثانیه ای از لیزر حصول ضربان 
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 :مقدمه

ضربانی فشار جوی گاز کربنیک عموما -لیزرهای عرضی دو

نگهدار -تحریک با استفاده از تخلیه افروخته خودبر مبنای 

ضربانی همان استفاده از روش -کار می کند. منظور از دو

پیش یونش با تخلیه مقدماتی است که اغلب با ایجاد پرتو 

ماورا بنفش ،ناشی از تخلیه جرقه و یا تخلیه سطحی، و 

نگهدار -تابش آن به محیط صورت می پذیرد و لفظ خود

این است که کنترل جمعیت الکترونی در  هم به معنای

محیط عمدتا توسط فرایندهای یونش و باز ترکیب ، و 

[. 1-3اندکی هم ضمیمه شدن، صورت می گیرد]

آرایشهای مداری گوناگونی برای ایجاد ضربانهای پیش 

تهیج در این لیزرها بکار می رود از جمله تخلیه -یونش

تاژ مارکس [ و چند برابر کننده های ول2-3خازنی ]

[.نکته ای که در رابطه با پهنای زمانی ضربان لیزر های 5]

عرضی دو ضربانی فشار جوی گاز کربنیک وجود دارد این 

تا  15است که معمولا مقدار تجربی این پهنای زمانی از 

ولی با استفاده از روش تحریک  [2و1نانو ثانیه است] 155

ق پرتو خود نگهدار توسط تزری-با تخلیه افروخته نا

الکترونی با ولتاژ شتابدهنده از مرتبه چند صد کیلو ولت 

،حتی در فشارهای بالا هم می توان به ضربانهای لیزری با 

[ مشکل 1پهنای زمانی از مرتبه میکرو ثانیه دست یافت]

این روش پیچیدگی و بلنسبه پر هزینه بودن آن است که 

ضربانهای استفاده از روش فوق را تنها برای دست یابی به 

لیزری گاز کربنیک با انرژی و قله توان بسیار بالا توجیه 

[.در این نوشتار نتایج تجربی حاصل از 6پذیر می سازد ]

عملکرد یک لیزر عرضی دو ضربانی فشار جوی گاز 

نگهدار با استفاده -کربنیک مبتنی بر تخلیه افروخته خود

[ گزارش می 3از مدار تحریک مبتنی بر تخلیه خازنی]

گردد که ضربانهای جریان مدار و لیزری حاصل از مرتبه 

 میکرو ثانیه در آن مشاهده شده است

 شرح روش تجربی: 

آرایش مدار مولد ضربان تحریک و ادوات اندازه گیری  

 . دیده می شود 1جریان و ضربان لیزری در شکل 

Ph.vDC منبع تغذیه ولتاز بالای پیوسته متغیر(Universal 

Voltronics) ،Rb=1.25MΩ  ،مقاومت شارژ و جداکننده 

Trigat  کلید گازی)ازت( سه الکترودی با آرایش آتش

خازن اصلی  Cmain[، 7ناهم قطبش]

 
 مدار تحریک تخلیه دوگانه با تخلیه خازنی (1شکل)

(100nF,30 kv)  عدد خازن سری شده ، 35شاملLch  

خازن پیش  Cpkpreشارژ از مرتبه میلی هانری و خودالقا 

 خازن 25در دو ریف هریک شامل  Peaking -یونش 

فاصله الکترودهای  dpre  .بوده است (1nF,30kv)سرامیکی

که  dmain ومیلی متر  2پیش یونش ) فولادی( و در حدود 

فاصله الکترودهای اصلی ،فولادی با بوده میلی متر  25

،می باشد. برای اندازه گیری  [8و3مقطع روگوفسکی ]

 McPearson Current)ن تخلیه ضربانیجریا

transformer)C.T  آمپر بر ولت در 155با نسبت تبدیل

سمت اتصال زمین لیزر نصب شده بوده است.ضربان 

لیزری خروجی با استفاده از آشکار ساز فوتون دراگ 

(Rofin 7455)  ثبت تغیرات زمانی ضربان جریان و لیزر با.

صورت گرفته  (Tek 3052)استفاده از نوسان نمای رقمی 

 است.

  ارائه نتایج و بحث:

 2شکل تغیرات زمانی ضربان جریان و لیزری در شکلهای 

نشان داده شده و شرایط حصول هر یک در ذیل  7تا 

 ضربانهای 5تا  2در شکل های ست.ا درج گردیدهشکل 

در )پائین(خروجی تخلیه )بالا( و ضربان لیزری  جریان

نشان داده شده ولتاژ تغذیه ثابت و مخلوطهای مختلف 

به ضربان لیزر خروجی وضعیت   7تا  1در شکلهای است.

با مخلوط یکسان ،بررسی گردیده و ازا تغییر ولتاژ تغذیه 

ضربان لیزری  6)لازم به ذکر است که در شکل است

رفتار  7شکل (.در مجددا در پائین نمایش داده شده است

اما در  6ن لیزری در شرایط یکسان با شکل زمانی ضربا

نانو ثانیه،نمایش داده  55مقیاس زمانی خیلی کوچکتر ، 

شده است تا مشخص شود که پهنای میکرو ثانیه ای ثبت 

شده ناشی از زیاذ بودن زمان پاسخ آشکار ساز لیزری بکار 

همانطور که مشاهده می شود اگرچه زمان ورفته نیست 

 ،7،شکل محدوده نانو ثانیه است در لیزر خیزش ضربان

از مرتبه ، 6آن در همین شرایط،شکل ولی پهنای زمانی 
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برابر مقداری است  25تا  15حدود و این میکرو ثانیه بوده 

فشار جوی گاز کربنیک  تخلیه دوگانهکه برای لیزر عرضی 

خازنی انتظار می  دوگانه با استفاده از روش تخلیه

  .[2و1رود]

 

(He=7,N2=1.2,CO2=2.2)  (2شکل)
lit/min

,VD.C=20
kv

  

 

(He=7,N2=1.2,CO2=2.4)(3)شکل
lit/min

,VD.C=20
kv  

 
(He=7,N2=1,CO2=2.2) (5شکل)

lit/min
,VD.C=20

kv 

(He=7,N2=1.2,CO2=2.2)(1شکل)
lit/min

,VD.C=15
kv

  

 

 

(He=7,N2=1.2,CO2=2.2(6شکل)
lit/min

,VD.C=17.5
kv 

 
(He=7,N2=1.2,CO2=2.2(7شکل)

lit/min
,VD.C=17.5

kv
  

با توجه به اینکه این وضعیت با تغییر نسبت گازها  در کل

لاجرم  (6تا  2)شکل های و ولتاژ تغییر اساسی نمی کند

حصول ضربانهای لیزری تا این به نظر می رسد که دلیل 

ناشی از رفتار اجزا مدار مولد ضربان تحریک و  حد طولانی

. سری نمودن خازن های خصوصا بانک خازن اصلی باشد
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بکار رفته برای تهیه بانک اصلی. ،که برای افزایش تحمل 

ولتاژانجام گرفت، باعث کاهش ظرفیت خازنی و افزایش 

خود القایی کل گردیده و به احتمال بسیار زیاد عامل 

اصلی در افزایش پهنای زمانی جریان تخلیه و به تبع آن 

این مهم . نکته پهنای زمانی ضربان  لیزری گردیده است

که انتظار بر این می رفت تا کاهش شیب ضربان ولتاژ 

خروجی و افزایش زمان خیز ولتاژ تا بیشتر از زمان رشد 

ناپایداری با افزایش خود القایی مدار مولد ضربان سبب 

ولی چنین [  1افزایش احتمال بروز قوس و جرقه شود]

شخص وضعیتی در این مورد مشاهده نشد و همانطور که م

است شکل ضربان جریان مدار حاکی از بروز تخلیه 

افروخته در مخلوطها و ولتاژهای متفاوت ، بوده است که 

 البته همچنان جای تحقیق بیشتر دارد.

 نتیجه گیری و پیشنهادات: 

پهنای زمانی ضربانهای جریان و لیزری در یک لیزر عرضی 

ار جوی گاز کربنیک با مدار مولد ضربان دو ضربانی فش

مبتنی بر تخلیه خازنی با کلید تریگاترون ، اندازه گیری 

بر  بدست آمده واینشده و مقدار در محدوده میکرو ثانیه 

خلاف اغلب سیستم های مشابه،که از خانهای اصلی با 

نانو ثانیه( استفاده می کنند،می  خود القایی کم )از مرتبه

تجربی در شرایط آزمایشگاهی مختلف نشان بررسی  باشد.

علت وضعیت فوق ناشی از تاثیر خود القایی داد که 

است.از آنجا که در لیزر فوق از  بودهتجمعی خازن اصلی 

پیش یونش جرقه استفاده شده بوده است بررسی 

چگونگی تاثیر خازن های فوق در لیزر های با دیگر 

شدن نقش  تر روشهای پیش یونش می تواند به روشن

در بروز تخلیه های  اصلیخود القایی تجمعی خازن 

در محیط های با فشار بالاتر از یک جو در افروخته 

 کمک نماید.محدوده زمانی بیشتر از میکرو ثانیه 

 قدردانی :

مجتبی از کمک های فنی آقایان احمد علوی سرشکه و  

 .کمال تشکر را دارداکبرزاده 
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