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 Zemax طراحی اپتیکی و لیزری نرم افزارهای در بازتابیپخشی و  دمش محفظۀبا  فلاش لامپی Nd:YAG لیزردراین مقاله  -چکیده

برازده  ضرری   دارای  شکل بیضی بازتابی نشان می دهد که محفظۀ دمشنتایج شبیه سازی ها . شده استشبیه سازی  LASCADو 

امرا  . اسرت نسبت به محفظۀ دمرش پخشری   بهتری  دمش نمایهدمش بیشتر، فاصلۀ کانونی عدسی گرمایی بلندتر، تقارن و همگنی 

 .استنسبت به محفظۀ بازتابی  واخت تر و گرمای بارگذاری کمتریکننرژی دارای توزیع ا ،پخشی محفظۀ دمش

  شکل بیضیبازتابی ، محفظۀ دمش سرامیکی پخشی، محفظۀ فلش لامپی  Nd:YAGلیزر  -کلید واژه

 

 

 

Simulation and Comparison of a diffuse ceramic cavity with Reflective 

elliptical cavity in the Flash Lamp pumped Nd: YAG Laser 

Javad Salehi Nezamabadi, Abbas Maleki, Masoud Kavosh Tehrani 
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Technology Research Center 

Abstract - In this paper, the flash lamp pump structure is simulated with a diffuse Ceramic cavity and Reflective 
elliptical cavity structure using the Zemax and LasCAD software. The results of the simulations show that the 

Reflective elliptical cavity has a higher pump efficiency, longer focal length of the thermal lensing and the symmetry 

and homogeneity of the better profile. However, the diffuse structure has a more uniform energy distribution and hence 

a higher temperature damage threshold and better cooling. 
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 مقدمه 

جامد یکی از نکات مهم در طراحی لیزرهای پالسی حالت

به طور . محفظه دمش است ساختارو  دمشانتخاب نوع 

فلش لامپی، دیودی و فیبری برای  دمشکلی سه نوع 

ولی جنس محفظه دمش  ؛جامد وجود داردلیزرهای حالت

و  دمشانتخاب نوع . و هندسۀ آنها دارای بازۀ وسیعی است

کاربرد و هزینۀ ساخت  محفظۀ دمش با توجه به ساختار

به ... ی و در اغلب لیزرهای صنعتی، پزشک. شودتعیین می

ها نسبت به فلش دیودلیزر هزینۀ چند ده برابری  دلیل

. گرددفلش لامپی استفاده می ها از ساختار دمشلامپ

های های فراوانی در زمینۀ طراحی محفظهامروزه پیشرفت

 سرامیکی دمش ولی محفظۀ ؛لیزری صورت پذیرفته است

ترین هنوز از کاربردی بازتابی بیضی محفظۀ و پخشی

زیرا در عین داشتن سادگی ساخت و  .هستندها حطر

 [.1-9]هستندهی نسبتاً خوبی را دارا نصب، بازد

سازی قادر به شبیه LASCADرم افزار نبا توجه به اینکه 

در این  نیست، و محفظۀ دمش فلاش لامپی فلش لامپ

سازی محفظۀ دمش و فلش لامپ در مقاله ابتدا به شبیه

-سپس از خروجی. شده است پرداخته Zemaxنرم افزار 

افزار سازی اصلی لیزر در نرمهای آن استفاده نموده و شبیه

LASCAD  نتایج در انتها به تحلیل .شده استانجام 

 .پرداخته شده استسازی و مقایسۀ آنها شبیه

 شبیه سازی ها

 ZEMAX نرم افزار شبیه سازی در

 فلش لامپ

ده باید تا مدل طراحی شتک تک قطعات ها سازیدر شبیه

حد امکان به واقعیت نزدیک باشند تا در نهایت نتیجۀ 

این نکته الزاماتی را در این . خروجی قابل استناد باشد

ینجا دو قسمت اساسی در ا .کندایجاد می شبیه سازی

ای نور با تابش در تمام جهات و محفظۀ استوانهمنبع 

سازی شده گذارد مدل ای که در خروجی تأثیر میشیشه

. انجام شودتری سازی صحیحتا در کنار یکدیگر شبیهاست 

طول منبع  Verre &Quartzاز شرکت  6P3بر اساس مدل 

میلی متر در نظر گرفته شد که از طول خود  17تابشی 

طول منبع تابش که فلش لامپ کمتر است زیرا باید تنها 

اما . ه شوددر نظر گرفت قوس الکتریکی استطول همان 

 با طول فلش لامپ برابر است که آن لولۀ شیشه ایل طو

میزان انرژی ورودی نیز  .میلی متر انتخاب شده است 171

 .در نظر گرفته شد (هرتز 1ژول در نرخ تکرار  21)وات 21

چینش فلاش لامپ، میلۀ لیزری و محفظۀ  1 در شکل

 . دمش در نمای طولی نشان داده شده است

 
 میلۀ لیزریبا وجود فلش لامپ و  طولی محفظۀ دمشنمای  :1شکل 

 محفظه های دمش

 TCT-97در شبیه سازی ها از دو محصول استاندارد 

محفظۀ )STGCE512و ( محفظۀ دمش سرامیکی پخشی)

استفاده  Sintec Optronicsاز شرکت ( دمش بازتابی بیضی

یک سطح  پخشی دمش محفظۀسطح داخلی . شده است

سطحی که نور تابشی را در تمامی جهات به )پخش کننده

 سطح داخلی محفظۀ و (طور یکنواخت پخش می کند

مشاهده  2 نیز بازتاب کننده همانطور که در شکلبیضی 

 .می شود شبیه سازی شد

 
 پخشی دمش و محفظۀ( راست)بیضی دمش سطح مقطع محفظۀ : 2شکل 

 (چپ)

  لیزری ۀمیل

در نرم افزار  ،Nd:YAGماده  استفاده از ضرایب سلمایربا 

ZEMAX  و طول آن میلی متر 3.9قطر میله و تعریف 

  .در نظر گرفته شد 9طبق شکل میلی متر  111

 فلاش لامپ محفظۀ دمش

 میلۀ لیزری

 میله لیزری

 فلاش لامپ

 محفظۀ دمش
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 میله لیزریو تعریف  Zemaxشماتیک طراحی در نرم افزار  :9شکل 

Nd:YAG 

 آشکارساز

 ،است LASCADآنچه قابل انتقال و درک به نرم افزار 

دست هدر نتیجه برای ب. ورودی به نقاط است توانتنها 

ای از توان از خروجی دادهآوردن این خروجی تنها می

ZEMAX یک آشکارساز  قراردادناین امر با . استفاده کرد

-های عددی انرژی از آن مرتفع میمکعبی و استخراج داده

با کمترین و باید کاملاً درون آشکارساز  میله لیزری. گردد

. سازی بالاتری داشته باشیمفاصله قرار گیرد تا دقت شبیه

آشکارساز است که باید با  تفکیکنکتۀ مهم دیگر میزان 

نسبت مناسبی تعیین گردد تا هم برای نرم افزار قابل درک 

 .باشد و هم دقت محاسبات کافی را شامل گردد

های تحلیلی داده Zemaxدر سازی قطعات پس از مدل

در هر  توانتوسط نرم افزار به صورت یک ماتریس با میزان 

 .گردد استخراج می میله لیزرینقطه از 

 LASCAD نرم افزار در نوسانگر شبیه سازی

ابتدا طول موج  7جهت شبیه سازی نوسانگر، طبق شکل 

سی نانومتر است و همچنین ساختار هند 1137لیزر که 

متر و  7و  2مشدد نوری که دارای آینه هایی با ابعاد 

و . سانتی متر در نظر گرفته شد 91وطول مشدد نوری 

ماتریس عددی چگالی توان وارد شده بر سطح از نرم افزار 

zemax  به نرم افزارLASCAD منتقل گردید. 

 
 LASCADدر نرم افزار  مشدد نوری :7شکل 

 نتایج شبیه سازی

 زدههای ورودی میزان باتحلیل نرم افزار از دادهپس از 

 4.91)درصد 72 محفظۀ دمش پخشی دمش به جذب در

فاصلۀ کانونی با  (وات ورودی به فلاش لامپ 21از  وات

 71بیضی محفظۀ دمش و متر 17عدسی گرمایی 

 متر 13عدسی گرمایی فاصلۀ کانونی با  (وات 4.17)درصد

فاصلۀ کانونی عدسی که با رابطۀ محاسبۀ  استخراج شد

  )گرمایی 
  

    
 
 

 
 . [1]دارد(           

 ینیم که انرژی استخراجی در محفظۀبمی 7در شکل 

-سطح بالاتری دارد؛ ولی هر دو محفظه رفتار مشابه بیضی

ثابت درصد  41تا  91ای دارند و انرژی استخراجی در یک 

 این بازه یعنیکمینۀ ی با درصد عبور آینۀ خروجلذا . است

در لیزرهایی که در آن ها از )درصد در نظر گرفته شد 91

Q- سوئیچ استفاده می گردد بهینه درصد بازتاب به گونه

 و (سوئیچ آسیب وارد نشود-Qای انتخاب می شود تا به 

 .تعیین گردید هرتز 1فرکانس فلش لامپ نیز 

 
بر حسب تغییر در درصد بازتاب  نمودار تغییرات انرژی استخراجی : 7 شکل

 آینۀ خروجی در هر دو نوع محفظۀ دمش

 21به ازای انرژی دمشی  انرژی استخراجی لیزرحداکثر 

ۀ بیضی میلی ژول و محفظ 379 با محفظۀ پخشی ژول

و % 9.2بدست آمد که معادل ضرایب بازده میلی ژول  349

به علت دقت شبیه سازی با گزارشات موجود )است% 9.77

 [.9(]ابق داردتط

 
 نمودار انرژی خروجی بر حسب انرژی جذب شده:  3شکل
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در دو نوع محفظۀ دمش نشان  دمش نمایه 1در شکل 

دارای بیضی در محفظۀ دمش  دمش نمایه. داده شده است

پمپ نسبت به  نمایهو همچنین مرکز  بیشتری استتقارن 

اما در . دارای سطح انرژی بیشتری است مابقی نقاط آن

محفظۀ دمش پخشی سطح انرژی تا نیمی از  دمش نمایه

البته با کمی )به صورت تقریباً یکسان میله لیزریشعاع 

  .پخش شده است( اعوجاج

 

 
بازتابی محفظۀ پمپ ( aبرای  میله لیزریایجاد شده در  دمش نمایه :1شکل

 پخشی محفظۀ پمپ ( bو  بیضی

در  ،حرارتی نمایهنمایش دو بعدی در و  4مطابق شکل 

همانطور که  .تایید گردیدنیز بالا نتایج  میله لیزریمرکز 

دمایی  نمایهگردد مرتبۀ دمایی بیشتری در مشاهده می

. گرددایجاد شده توسط محفظۀ دمش بیضی مشاهده می

های دمایی نمایهکه از مشاهدۀ این  ینکتۀ قابل توجه دیگر

این است که در صورت استفاده از محفظۀ  ،آیددست میهب

 نمایهلامپ در فلش دمش پخشی یک کشیدگی به سمت 

گرایی آن را گردد که این موضوع مرکزآن مشاهده می

 .کندریخته و در نتیجه پرتویی ناهمگن ایجاد میهمب

 
: چپسمت –توسط میله لیزریایجاد شده در دمایی  نمایه 4شکل 

 محفظۀ دمش پخشی: راستسمت –محفظۀ دمش بیضی 
اری شده بر روی همچنین حداکثر میزان گرمای بارگذ

میلی وات بر میلی متر  2.1در محفظۀ بیضی  میله لیزری

میلی  1.9در محفظۀ پخشی  میله لیزریمکعب اما بر روی 

همچنین گرادیان دمایی با . وات بر میلی متر مکعب است

ضی بیشتر از در محفظۀ بی میله لیزریدر  4توجه به شکل 

 .محفظۀ پخشی است

 گیری نتیجه

 نتایج شبیه سازی ها نشان می دهد که محفظۀ دمش

بازتابی بیضی شکل دارای ضریب بازده دمش 

، (در محفظۀ دمش پخشی% 9.2نسبت به % 9.77)بیشتر

 17متر نسبت به  13)فاصلۀ کانونی عدسی گرمایی بلندتر

ایه ، تقارن و همگنی نم(متر در محفظۀ دمش پخشی

اما . دمش بهتری نسبت به محفظۀ دمش پخشی است

واخت تر و محفظۀ دمش پخشی، دارای توزیع انرژی یکن

نسبت به محفظۀ بازتابی  بارگذاری گرمایی کمتری

 مرکز گرایی انرژی در محفظۀ بیضی بسیار زیاد است)است

و حداکثر گرمای بارگذاری شده در مرکز میلۀ لیزری درآن 

میلی وات  1.4یلی متر مکعب است که میلی وات بر م 2.1

بر میلی متر مکعب بیشتر از محفظۀ دمش بازتابی بیضی  

 .(است
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