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 نیاند. در ا کرده دایدر علوم مختلف پ یمتنوع یها و کاربرد افتهی یتوسعه فراوان یرونیواک ببا کا ریکوک پذ نیمرسانا یها زریل -چکیده 

نانومتر  566آنگستروم و لیزر  941نانومتر به میزان  087لیزر د. نشو مینانومتر بررسی  566و  087ی نیمرسانا هایزریل کوک پذیریمقاله 

پراش، سامانه خنک  یتور کیمنظور از  نیبدو در این آزمایش استفاده شده است. از آرایش لیترآنگستروم کوک شدند.  65به میزان 

آن توسط  یسنج و توان خروج فیتوسط ط زریل یخروج کهیبار فیاستفاده شده است. ط کیمکان-و قطعات اپتو هیکننده، منبع تغذ

 .اند و گزارش شده یریازه گاند توان سنج

 .نیمرسانا زریل ،یریکوک پذ ،آرایش لیترو-کلید واژه

Studying Tunability of 780 and 655 nm Semiconductor Lasers in Littrow 
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Abstract- Tunable external cavity diode lasers (ECDLs) have been broadly developed. They have different applications in 

various fields of science. In this paper tunability of semiconductor lasers (780 nm and 655 nm) are studied. Tuning ranges of 

149 and 26 angstrom were demonstrated for 780 and 655 nm lasers, respectively. The Littrow configuration has been used in 

this experiment. A diffraction grating, a cooling system, a power supply and opto-mechanical components have been used to 

do so. The spectrum of the output beam of the laser and the power of the output beam of the laser have been measured and 

reported by means of the spectrometer and the power meter, respectively. 
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 در آرایش لیترو نانومتر 566و  087 نیمرسانا بررسی کوک پذیری لیزرهای

 ۳، احمد خادمی 3، ابوذر قرجه ۳ یبان نیمحمد ام ،۳ یناظر دی، مج۳ یحامد عباس

 دانشگاه کاشان ک،یزیدانشکده ف ۳

 یبهشت دیو پلاسما، دانشگاه شه زریپژوهشکده ل 3
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 مقدمه -9

 نیبردن دانشمندان به ا یپ یلادیم ستمیدر اواسط قرن ب

 یبرا یتوان به عنوان منبع می p-n وندیپ کینکته که از 

در  میعظ یتابش همدوس استفاده کرد باعث شد تا انقلاب

 دیوابسته آن به وجود آ عیصنا جهیو در نت زریصنعت ل

 وچک تر کو اریابعاد بس یدارا ها زرینوع ل نی[. چرا که ا۳]

 یبودند. توان مصرف ها زریل ریکمتر نسبت به سا اریوزن بس

کوک  تیمناسب و قابل متیمطلوب، ق یبازده ن،ییپا

مورد توجه قرار گرفتن  لیدلا گریاز د عیوس یریپذ

 ک،یزیبودند. همراه با توسعه علوم ف نیمرسانا یزرهایل

 رفتشیروز به روز پ زین ها زرینوع ل نیا کیالکترون و  مییش

 هیلا لیمرتبط از قب یها نهیدر زم ییها شرفتی. پدندکر

 نیباعث شدند تا ا یکیاپت یو طراح هیمنابع تغذ ،ینشان

 دایتک مد و کارآمد سوق پ ییزرهایبه سمت ل ها زرینوع ل

 لیاز کاربرد در وسا زرهاینوع ل نیکه ا ییکنند، تا جا

 نیتا حساس تر یقیموس یها روزمره مانند پخش کننده

 یها به کار گرفته شوند. از کاربرد یقاتیتحق یها شیآزما

 یها شیتوان به استفاده در آزما می ها زرینوع ل نیمتنوع ا

و استفاده به عنوان  یمخابرات عیصنا ،یزریل یسنج فیط

 یها توان کاربرد میاشاره کرد.  ها زریل گریمنبع دمش در د

ن نوع یا ییا. کارافتی[ 3-2را در مراجع ] ها زرینوع ل نیا

شود که بتوان طول موج آنها را  می شتریب یزمان ها زریل

بررسی کوک پذیری لیزرهای مقاله  نیکرد. هدف ا میتنظ

ناونومتر با یک آرایش اپتیکی ساده  522و  447 نیمرسانا

 و کارا است.

 ها مواد و روش -6

به علت پهن بودن بازه فرکانسی در ناحیه بهره در 

ین نوع از لیزرها دارای قابلیت کوک ، انیمرسانالیزرهای 

کوک  یبرا یمختلف یها دمانیچ پذیری بالایی هستند.

توان  می انیم نی. در ااند افتهیتوسعه  ها زرینوع ل نیکردن ا

[ اشاره کرد که 4] تمنی[ و ل5] ترویل یها دمانیبه چ

مقاله از  نیدارند. در ا زیرا ن یمناسب ییکارا یضمن سادگ

 دمانیچ نیاز ا ییستفاده شده است. شماا ترویل دمانیچ

آورده شده است. همان گونه که در شکل  ۳در شکل 

 یبه عنوان خروج یپراش تور ممشخص است مرتبه صفر

به  یبه عنوان پرتو بازگشت یتور پراشو مرتبه اول  زریل

عمل با  نیبه کار رفته است. با ا تیتقو یبرا زریدرون ل

در  یطول موج خاص زریلپراش با  یتور هیتوجه به زاو

 یشود و مد خاص می تیتقو زریبهره ل یفرکانس یمحدود

 . شود یخارج م زریبه عنوان مد غالب از ل

 

 استفاده شده یکیاپت شی: آرا ۳شکل

 متریلیخط در م ۳377 پراش یتوردر این پژوهش از 

با  نیمرسانااستفاده شده است. آزمایش یک بار با لیزر 

با  نیمرساناو یک بار نیز با لیزر  nm 443 اولیهطول موج 

انجام گرفت. در آزمایش اول  nm 522 ل موج اولیهطو

آنگستروم و در آزمایش دوم لیزر به  ۳79لیزر به میزان 

آنگستروم کوک شد. میزان کوک پذیری لیزر با  35میزان 

توسط  زریطول موج ل. کردافزایش طول موج افزایش پیدا 

در هر  ی[ و توان خروج4] بالا توان تفکیکسنج با  فیط

طول موج کوک شده توسط توان سنج شرکت 

Thorlabs  رییگر تغ انینما ریشد. شکل ز یریازه گندا 

 است. نانومتر 447 زریل یخروجطول موج 

 

 نانومتر 447برای لیزر  شده یریازه گاند یها : طول موج 3شکل

بر حسب نشان دهنده طول موج  یمحور افقدر شکل فوق 

 نشان دهنده توان بهنجار شده یو محور عمودنگستروم آ

 447 هیبا طول موج اول زریلاست.  بر حسب میلی وات

 آنگستروم کوک شد. 49۳2آنگستروم تا  4457نانومتر از 

 یها مشخص است طول موج 3همان گونه که در شکل 

 یها بهره مد زانیچرا که م اند داشته یشدت کمتر یکنار

نشان دهنده محل قله شدت  2شکل است.  شتریب یمرکز
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 447برای لیزر شده  یریازه گاند  بر حسب توان زریل

 است.نانومتر 

 

بهره  یو کنار یمرکز یها مد تیتقو زانی: تفاوت در م 2شکل

 نانومتر 447برای لیزر  زریل یفرکانس

مسئله است که  نینشان دهنده ا یشکل به خوب نیا

 تیتقو شتریب زریل یبهره فرکانس ریز یمرکز یها مد

و  nm 2/443 در mW 2/3توان  ی. مد مرکزاند شده

 .اند را داشته nm 2/445در  mW 54/7 مد توان نیآخر

 برابر با یاز برخورد به تور شیپ زریلاین   هیتوان اول

mW 32 .برای لیزر ها  ها و طول موج شدت میتما بود

با  زریشدند که ل یریاندازه گ یدر حالتنانومتر  447

 ولت در حال کار بود. 2/2آمپر و ولتاژ  یلیم 57 انیجر

 522 زریل یطول موج  خروج رییتغ شان دهندهن 7شکل 

  نانومتر است.

 

 نانومتر 522 زریل یشده برا یریازه گاند یها : طول موج 7شکل

نشان دهنده طول موج بر حسب  یمحور افقدر شکل فوق 

بهنجار شده نشان دهنده توان  یآنگستروم و محور عمود

 522 اولیهلیزر با طول موج  وات است. یلیبر حسب م

 آنگستروم کوک شد. 5253آنگستروم تا  5225نانومتر از 

بر حسب توان  زرینشان دهنده محل قله شدت ل 2شکل 

همان طور  نانومتر است. 522 زریل یشده برا یریاندازه گ 

توان  ،2، مانند شکل که در این شکل نیز مشخص است

های کناری  های مرکزی بیش از مد جی لیزر در مدخرو

برابر  یاز برخورد به تور شیپ زریلاین   هیتوان اول است.

برای لیزر ها  ها و طول موج شدت میتما بود. μW 442 با

با  زریشدند که ل یریاندازه گ یدر حالتنانومتر  522

از  ولت در حال کار بود. 3/3آمپر و ولتاژ  یلیم 37 انیجر

کاهش توان لیزر پس از کوک شدن هدر رین علل مهمت

باریکه در بازتاب و عبور از توری و عدسی  انرژیرفت 

 .است

 

بهره  یو کنار یمرکز یها مد تیتقو زانی: تفاوت در م 2شکل

 نانومتر 522 زریل یبرا زریل یفرکانس

لیزرهای نیمرسانا با طول موج بالاتر دارای قابلیت کوک 

 شتریبا طول موج ب زریل[. ۳7و  9] پذیری بیشتری هستند

با طول  زریآنگستروم و ل ۳79 زانینانومتر( به م 447)

آنگستروم کوک  35 زانینانومتر( به م 522موج کمتر )

از سامانه  دیبا زریل یخروج کهیثبات بار یبراشدند. 

ثابت استفاده  انیجر با هیکنترل کننده دما و منبع تغذ

سرو  ایپراش با استپ  یتورچرخش  زانیکرد. با کنترل م

طول موج دست  نییدر تع یتوان به دقت بهتر میموتور 

 دیتول یبرا ها زرینوع ل نیاستفاده از ا یی. هدف نهاافتی

در روش  است. نگیکسیپرتو تراهرتز با روش فوتوم

با طول  زریل کهیاست تا از دو بار ازین نگیکسیفوتوم

 .[۳۳] به هم استفاده شود کینزد یها موج
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 گیری نتیجه -3

ساده و کارا  یکیاپت شیآرا کی استفاده ازمقاله  نیدر ا

با طول  نیمرسانا یزرهایکوک کردن طول موج ل یبرا

. طول گزارش شد nm  522و nm  447اولیه یها موج

سنج ساخته شده  و توان  فیتوسط ط زریل یموج خروج

 در هر طول موج کوک شده توسط توان سنج یخروج

 447لیزر با طول موج بیشتر )و  گزارش شد.  یریازه گاند 

آنگستروم و لیزر با طول موج کمتر  ۳79نانومتر( به میزان 

آنگستروم کوک شدند.  35نانومتر( به میزان  522)

 یو کنار یمرکز یها مد تیتقو زانیتفاوت در مهمچنین 

های مرکزی  و مشخص شد که مد قرار گرفت یمورد بررس

پرتو  دیتول یبرا توان یم زریل نیاز ااند.  بیشتر تقویت شده

در  استفاده کرد. نگیکسیبا روش فوتومکم توان تراهرتز 

با طول  زریل کهیاست تا از دو بار ازین نگیکسیروش فوتوم

 .به هم استفاده شود کینزد یها موج
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