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بنیك پالسي فشار آتمسفري جهت تامین دشارژ مناسب و جلوگیري ازاستهلاك گاز ، نیاز به تعويض گاز در لیزر هاي گازكر -چکیده 

محصور در فضاي بین الکترودها در فاصله زماني بین دو پالس میباشد.تعداد اين تعويض ها ، اصطلاحا به ضريب پاكسازي گاز معروف 

ي هاي مختلف انرژي اعمال شده به فضاي داخلي بین دو الکترود تحقیق شده است. در اين مقاله در مورد نرخ تکرار مناسب در چگال

 .مناسب، براي ضريب پاكسازي گاز، نسبت به  چگالي انرژي ورودي، ارائه گرديده است تجربياست و در نهايت، رابطه 

 لیزر گاز کربنیک پالسی، ضریب پاکسازی گاز -کلید واژه

 

 

Investigation of Gas clearing ratio to input energy density in a pulsed 

Transversely Excited Atmospheric (TEA) CO2 laser 
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Abstract- In a pulsed transversely excited atmospheric (TEA) CO2 laser, to establish a uniform discharge between the 

electrodes without gas damaging, gas replacement is needed at time duration between two pulses. The amount of these 

replacements are called clearing ratio. In this paper the relation between clearing ratios at the maximum repetition rates and 

the input energy densities was investigated and eventually an experimental relation between gas cleaning ratios and input 

energy densities is presented 
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چگالي انرژي ورودي در ليزر گاز كربنيك بررسي وابستگي ضريب پاكسازي گاز به 

   پالسي فشار آتمسفري

 و مرتضی نورالهی ایوب احمدی، رضا نشاطی بختیار کیا، ،سعید امین نعیمی ،*منصور زند 

  تهرانانتهای خیابان کارگر شمالی ،  ، پژوهشکده لیزر واپتیک
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۳۳0 

 مقدمه -1

که لیزرهای گاز کربنیک شناخته شده اند  ۳391از سال   

انواع گوناگون این نوع لیزر ها ساخته ومورد استفاده قرار 

گرفته اند. برای این نوع لیزر کاربردهای متنوعی در علوم 

متصور میباشد ، که  ]۳[و صنایع مختلف و علوم هسته ای

 ]2[اخت لیزری، گد]3[از آن جمله میتوان  به ابزار حکاکی

و دمش لیزر های  ]2[، لیدار لیزری ]4[، شتاب ذرات

 اشاره کرد. ]9[فروسرخ

هر بار تخلیه با در لیزرهای پالسی فشار آتمسفری،     

قسمتی از گاز در فضای بین دوالکترود، تخریب شده و 

باید قبل از تخلیه بعدی از بین دوالکترود خارج گردد . 

اعمال شده به فضای داخلی  میزان این تخریب به انرژی

نرخ افزایش بین دو الکترود وابسته میباشد. بنابر این با 

ها ، لزوم استفاده از دمنده های گاز لیزراین گونه  تکرار در

جهت چرخش گاز در داخل محفظه احساس میشود و 

گاز بسیار  برای برقراری تخلیه مناسب، سرعت چرخش

ر فاصله زمانی تعداد دفعات تعویض گاز د مهم است .

به ضریب پاکسازی گاز اعمال دو پالس متوالی اصطلاحا 

ضریب  رابطه بین در این مقاله،  .]1[معروف است

مورد تحقیق و و چگالی انرژی ورودی پاکسازی گاز 

 بررسی قرار گرفته است.

 ساختار لیزر -2

در این طرح جهت  ]3 [،]8[در تکمیل کار های قبلی 

الکترودها ، دمنده و مبدل  جموعهافزایش سرعت گاز ، م

حرارتی در یک محفظه قرار گرفته اند. الکترودها که در 

ب شده اند، از جنس آلومینیوم  با سطح صبالای محفظه ن

سانتی متر که لبه  10و طول  3/3، به ضلع ربعمقطع م

گرد و به همراه سطح آن  مناسب، به شعاع  های روبرو

 نهائینای ضلع، پولیش شده، ساخته شده اند. په

اندازه گیری شد. میلی متر  ۳4پس از تصحیحالکترودها 

در دو طرف الکترود، در بالا وپائین، خازنهای پیش یونش 

بصورت آرایه خطی که در انتها به سوزنهای گاف جرقه و 

صفحات مولد کرونا منتهی میشوند، قرار گرفته اند. فاصله 

میلیمتر  8میلی متر وگاف جرقه در حدود  ۳4الکترودها 

و  32ضخامت به ترتیب  میباشد. صفحات کرونا به قطر و

 جفت ۳3میلیمتر میباشد. تعداد خازنهای پیش یونش 2/0

نانو فاراد است. جزئیات در شکل  41/0و ظرفیت هر یک 

دیده میشود. کاواك لیزر از دو آینه، یکی تمام بازتاب،  ۳

 2قطر متر، برنجی با پوشش طلا و  4انحناء  مقعر با شعاع

سانتیمتر در عقب لیزر و دیگری نیمه تراوا، تخت از جنس 

ZnSe سانتیمتر بعنوان  2% و قطر 10، با ضریب باز تابش

 خروجی لیزر نصب شده اند.

 
  نحوه قرارگیری الکترودها و خازنهای پیش یونش در کنار هم:  ۳شکل

 

پاسکال در  2۳0دمنده ها که از نوع ساتریفیوژ با فشار 

سه عدد و بصورت حلزونی به تعداد ، اند ظر گرفته شدهن

و  دقیقهدور در  300د. سرعت چرخش پروانه نمیباش

سرعت عبور مخلوط گازی متشکل از  سه گاز نیتروژن، 

 ۳۳و۳و3دی اکسید کربن وهلیوم به نسبتهای به ترتیب  

اندازه متر در ثانیه  ۳2در فضای بین دو الکترود در حدود 

ه قرارگیری سه محفظه دمنده ، الکترودها نحو گیری شد.

 3و مبدل حرارتی در کنار هم بصورت طرحواره در شکل 

مدار مبدل ولتاژ مستقیم به تپی جهت . دیده میشوند

 ]۳0 [دمش لیزر، نسبت به مدار استفاده شده قبلی

دیده  2پیچیده تر میباشد. طرحواره این مدار در شکل 

 میشود.

   
قرارگیری دمنده ، الکترودها و مبدل حرارتی در کنار نحوه :  3شکل

 هم در یک محفظه

 خازن پيش يونش

 

 صفحه كرونا

 

 

 

 گاف جرقه

 
 الكترودها

 

 مبدل حرارتی

 هامجموعه الکترود

 دمنده ها
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۳۳۳ 

نانو فاراد از طریق  8/۳0با ظرفیت  Csخازن در این مدار 

بصورت تشدیدی، تا  HVاز مولد   Lrو خودالقاء D دیود

 شود. پرمیمنبع دوبرابر ولتاژ 

 
 مدار شارژطرح واره مدار مبدل ولتاژ مستقیم به تپی با :  2شکل

 تشدیدی

از  Csخازن  بار پر شده دربا کلید خوردن تایروترون، 

میکرو هانری  200با اندوکتانس  Lc های طریق خودالقاء

) متشکل از چهار فریت  MAو کمک کننده مغناطیسی 

  Ls و میلیمتر و یک دور سیم (۳2*90*۳00به ابعاد 

های ناخواسته مدار( بر روی فضای  القاء جمع خود)

 .گرددالکترود های لیزر تخلیه میداخلی بین 

 ايج تجربي و تحلیل آنهانت -3

جهت انداز گیری ولتاژ از  در این تحقیق، به ترتیب

و جریان  ،شرکت تکترونیکس محصول P6015Aسنجشگر 

شرکت پیرسون ، شکل پالس محصول  110A از سنجشگر 

شرکت هاماماتسو  محصول B749لیزر از فوتون دراگ مدل

و انرژی  از ژول متر  UP55توان سنج مدل ، توان لیزر از 

 Solo2نمایشگر مدل  با استفاده از QE50SP-S-MTمدل 

. برای شدبهره برداری شرکت جنتک،  محصولهمگی 

از نوسان نگار  نیز اندازه گیری شکل موجهای الکتریکی

شرکت تکترونیکس، استفاده  محصول TDS2024Bمدل 

بود.  Testo512 ابزار اندازه گیری سرعت گازشده است. 

 درصد میباشد. ۳0خطای کلیه اندازه گیری ها کمتر از

، در نرخ تکرار بر حسبلیزر را  انرژی در هر پالس 4شکل 

 را،  نشان  Csولتاژ های مختلف شارژ شده برای خازن 

 میدهد.

قبل از شروع را بهره و حداکثر توان مجاز لیزر  2شکل 

همانطور که  میدهد. ، نشان نرخ تکرار سبجرقه بر ح

دیده میشود با افزایش ولتاژ و به دنبال آن انرژی ورودی، 

لت درصد بالای عبه  نرخ تکرار بهینه کاهش می یابد.

 .بهره لیزر پائین تر از حد انتظار است ،هلیوم

 

 
 انرژی خروجی لیزر برحسب نرخ تکرار در ولتاژ های مختلف : 4شکل 

 

توجه به حجم بین دوالکترود ضریب پاکسازی  با 9شکل 

دهد. همچنین را بر حسب چگالی انرژی ورودی نشان می

 ۳بر حسب این اطلاعات، ضریب پاکسازی بهینه با رابطه 

 گردد. به چگالی انرژی ورودی مرتبط می
    ضریب پاکسازی بهینه=   171/0*  چگالی انرژی ورودی (   1)

                 شود.س خروجی لیزر دیده مینمونه ای از پال 1در شکل

  
 نرخ تکرار  بر حسبتوان لیزر بالاترین  بهره و:  2شکل

 

 
وابستگی ضریب پاکسازی به چگالی ورودی وخط بهینه :   9شکل

 ناشی از این تحقیق 
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۳۳3 

 
  شکل پالس لیزر:  1شکل

 

نحوه و چگونگی توزیع  برافروختگی دشارژ  8 در شکل

ها و سوزنهای پیش یونش و صفحات کرونا را، بین الکترود

 نشان میدهد.

 
 ] ۳۳ [دشارژ برافروخته در بین الکترودها و گاف جرقه:  8شکل

 یجه گیرينت -4

 ایرابطه این تحقیق،  از بر مبنای اطلاعات بدست آمده

چگالی  برایجهت تعیین ضریب پاکسازی بهینه  تجربی،

ن الکترودها، انرژی های مختلف اعمال شده به فضای بی

میتوان بر حسب انرژی  ۳با استفاده از رابطه  ارائه شد.

، نرخ تکرار مناسب را تعیین نمود و یا در ورودی لازم

صورت نیاز به توان متوسط بالاتر ، میزان سرعت مورد نیاز 

 برای گاز را، تعیین کرد.  
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