
 

پنجمین کنفرانس اپتیک و بیست و 

فوتونیک ایران و یازدهمین کنفرانس 

 مهندسی و فناوری فوتونیک ایران،

 دانشگاه شیراز،

 .شیراز، ایران

  1991بهمن  9-11

 

199 

 .قابل دسترسی باشد www.opsi.irاین مقاله در صورتی دارای اعتبار است که در سایت 

 پراکندگی القایی بریلوئندر  کنشهندسه برهماثر  

 9، اکبرنظری گلشن9، پگاه جمشیدی*،2،  1محمد جابری

 ای تهران انتهای کارگر شمالی پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای، پژوهشکده پلاسما و گداخت هسته1

 های کوانتومیفوتونیک و فنآوری ای، پژوهشکدهتهران انتهای کارگر شمالی پژوهشگاه علوم و فنون هسته 2

 تهران دانشگاه شاهد، دانشکده علوم پایه، گروه فزیک9

جهت    ،برای ساختار تک سلولیپراکندگی القایی بریلوئن  فرایندکنش در  اثر تغییرات هندسه برهم به مطالعه مقالهدر این -چکیده 

ج پایتداری انترژی خرججتی در    از آینه متزدج  فتاز    میزان تغییرات انرژی بازتابی. پرداخته شده اس  ، بهینهساختار به یابی  دس 

 سته بترهنکنش  دتغییر در هندهد با  نتایج نشان می .قرار گرفته اس بررسی مورد بریلوئن نده پراکنسلول  ازاپتیکی  یسازمحدجد

به عنوان محدجد ساز اپتیکی در خرججی به انرژی پایدار ج قابل کنترل علاجه بر بهینه سازی انرژی بازتابی از آینه مزدج  فاز توان  می

 . دس  یاف های محدجد سازی اپتیکی،  هنراه با سایر مشخصه

 هندسه برهمکنش ،آینه مزدوج فاز، محدود سازی اپتیکیپراکندگی القایی بریلوئن،  -کلید واژه
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Abstract- In this paper, the effect of changes in the interaction geometry on the stimulated Brillouin Scattering process 

in a single-cell setup to achieve the optimized configuration is studied. The energy reflectivity variations of the phase 

conjugate mirror and energy stability in optical limiting of SBS cell have been investigated. Our results show that the 

energy reflectivity of phase conjugation mirror can be optimized and the output energy of the SBS cell as a SBS- optical 

limiter can be controlled by changing the interaction geometry. 
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 مقدمه
به واسطه کاربردهای آن  ،SBS، پراکندگی القایی بریلوئن 

به عنوان آینه مزدوج فاز اپتیکی و جبران انحراف های به 

تولید تپ های  باریکه فرودی و همچنین وجود آمده در 

تر از طول عمر فونون  ها مرتبه کوتاه فشرده تا ده

. [2, 1]بسیار مورد توجه دانشمندان بوده استآکوستیکی 

توان  پراکندگی القایی بریلوئن میمهم از دیگر کاربردهای 

 [9]اشاره نمود (SBS-OL) اپتیکیمحدود سازی ایجاد به 

و انحراف شدت کم های   که تکنیکی برای عبور باریکه

محدود از  .باشد توان لیزری میاز باریکه پربخشی دیگر 

و بهینه سازی برای محافظت قطعات اپتیکی  اپتیکیسازی 

در لیزرهای پرتوان و یا ساختارهای پایداری سیستم لیزری 

بسیاری از در . شودبکار گرفته میهندسی بزرگ، 

مانند جذب  اپتیکی محدود سازی برایهای مرسوم  روش

به واسطه  ،اشباع پذیر رسانندگی نوری و جاذب، فوتونی دو

برگشت های  یا شکستو  القای گرماناشی از  های آسیب

در ذات فرایند محدود سازی که   کتریکلا-دیناپذیر در 

، کنترل توان نوری لیزرهای پر قدرت وجود دارد اپتیکی

 SBSبا توجه به اینکه در فرایند  .شود برآورده نمیکاملا 

آستانه تخریب بیشتر مواد مورد استفاده بالاتر از 

به عنوان یک فرایند  SBSباشد، لذا  می           

های بالای  توانایی کنترل توان با کننده( فعال) خود پایدار

محدود سازی نوری روشی بسیار مناسب برای ، لیزری

 . [1]باشد می

و پدیده محدود رفتار آینه مزدوج فاز حاضر در پژوهش 

بر کمک پراکندگی القایی بریلوئن را با سازی اپتیکی 

تغییر طول سلول و ) SBSساختار هندسی سلول  حسب 

و تغییر  متناسبها با فاصله کانونی  استفاده از عدسی

                                                           
 

  
1Stimulated Brillouin Scattering   Optical Limiting 
2
  Irreversible Dielectric Breakdown 

به منظور (  SBSفاصله عدسی تا پنجره ورودی سلول 

در  و تغییر در طول برهمکنش شدت باریکهتغییر در 

به صورت تجربی های مختلف  با طولآرایش تک سلولی 

خالص از استون  .قرار گرفته است بررسیمورد مطالعه و 

به            با ضریب بهره بریلوئن % 99,99

 .عنوان ماده پراکننده استفاده شده است

 چیدمان آزمایش

در طی فرایند انجام تحقیقات از یک نوسانگر حلقوی تک 

تک مد طولی و تک مد های لیزری  جهتی برای تولید تپ

 .[5]تاس استفاده شده TEM00عرضی 

بعد از عبور از دو تقویت کننده باریکه خروجی لیزر  قطبش

-توسط دو قطبشگر گلن، Nd:YAGبا محیط فعال 

خطی و به کمک یک تیغه ربع موج با ( GT)تامسون 

 SBSمثبت درون سلول  عدسیقطبش دایروی توسط یک 

نشان داده  (1)چیدمان آزمایش در شکل  گردد کانونی می

  .شده است

FPD1 

FPD2 

PLate AMP2 
M 

GT2 

GT1 
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HWP 

QWP   

    SBS-Cell 
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JM 
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 f 

نوسانگر حلقوی تک مد طولی  : OSC :چیدمان اپتیکی آزمایش -1-شکل

تقویت : AMPتیغه شیشه ای پولیش شده،  Plate:و تک مد عرضی ،  

گر گلن  قطبش : GTتیغه نیم موج،: HWPآینه تمام بازتابان، : Mکننده، 

 fفوتودیود سریع ، :  FPDکالریمتر،:  JM،تیغه ربع موج:  QWP تامسون،

 .سلول پراکننده حاوی استن خالص:  SBS-cellعدسی مثبت و
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 969با طول  SBSرفتار انرژی بازتابی از تک سلول 

با استفاده از  -میلیمتر 11قطر دهانه ورودی  -متر میلی

میلیمتر در فاصله  144عدسی با فاصله کانونی 

تا پنجره ورودی سلول، در شکل شماره          

و مطابق با تئوری و نتایج دیگران  .ترسیم شده است( 2)

و به منظور مقایسه و صحت نتایج بدست  [2, 1]باشد می

 .آمده، آورده شده است

 

 . mm969 به طول  SBSرفتار انرژی بازتابی از سلول  -2شکل 

لازم به ذکر است که مقدار انرژی بازتابی به صورت نسبت 

 .شود بر انرژی ورودی به سلول تعریف می بازگشتیانرژی 

انرژی استوکس با احتساب ضرایب همچنین مقدار 

تیغه ربع موج  و ای تیغه شیشه)عبوردهی قطعات اپتیکی 

(         تامسون-و قطبشگرگلن       

  :برابر بالذا ضریب عبور دهی در نظر گرفته شده 

              

با نمایی  ضریب بازتابش انرژی به صورترفتار . می شود

مجانبی حدود تا مقدار افزایش انرژی فرودی به سلول 

 SBSرفتار ضریب بازدهی این سلول . یابد افزایش می  54%

تا  154از به ازای تغییر در فاصله عدسی تا ورودی سلول 

 (ژول میلی 25الی  9)انرژی فرودی  برحسبمیلیمتر  214

 ،با افزایش فاصله. ده شده استانشان د (الف)9در شکل 

فرایند در این  .مشهود می باشدفزایش انرژی بازتابی ا

کاهش طول  ولیزر باریکه افزایش شدت حقیقت با 

با توجه به معادلات حاکم بر لذا ، داده استرخ  ،برهمکنش

پراکندکی القایی بریلوئن انتظار وجود یک نقطه بهینه برای 

بدلیل تشکیل   افزایش بیشتر فاصله .ردوجود دافاصله 

کمر باریکه در نزدیکی پنجره ورودی و شکست پنجره، 

انرژی   همچنین در فواصل کوچک . امکان پذیر نبود

بدست نتایج . یابد استوکس بازتابی به شدت کاهش می

بریلوئن تانه انرژی آس مقدار نشان از کاهشهمچنین آمده 

و کاهش طول برهمکنش با      مقدار کاهشو در نتیجه 

 .دارد ،افزایش شدت باریکه

به طول  یرفتار انرژی بازتابی برای سلول( ب)9در شکل

mm154 فاصله کانونی  اعدسی ب وmm644  در فواصل

در بازه انرژی              متفاوت 

با افزایش . ترسیم شده است                 

تشکیل موج بریلوئن برای مقدار انرژی آستانه فاصله، 

همچنین کاهش یافته و  mJ9به  mJ 16از ستوکس ا

در انرژی فرودی % 54تا % 9افزایش انرژی بازتابی از 

این روند در سلولی  .شود مشاهده می               

لذا با توجه به طول . مشاهده گردیدنیز  mm151 به طول 

در فواص متفاوت بین عدسی و  SBSرفتار انرژی بازتابی از سلول  -9شکل 

 .mm154 ( و ب mm969 ( سلول برای سلول به طول الف

 (الف)

 (ب)

𝑇 = 𝑇1 × 𝑇𝐺𝑇 × 𝑇1 = 62.5% 
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توان مقادیر انرژی  سلول و فاصله بین عدسی تا سلول می

با توجه به فرایند  .بازتابی و انرژی آستانه را تعیین نمود

بازتاب هنگامی که انرژی ورودی پراکندگی القایی بریلوئن 

کند و بخشی از انرژی باریکه لیزر از سلول خارج  پیدا می

در  .را داردهای محدود سازی نوری  ویژگیمی شود که 

تیب رفتار انرژی عبوری از سلول به تر( الف و ب)1شکل 

 . داده شده استمیلیمتر نشان  154و  969 های طول رایب

نمودارها پیداست با افزایش انرژی ورودی همانطور که از 

، یابد به سلول، انرژی عبوری به صورت نمایی کاهش می

و و تقریبا پایدار تا یک مقدار مجانبی  یکاهشروند این 

این روند در فواصل . یابد ادامه میمستقل از انرژی ورودی 

با و  باشد میخطی به صورت و کاهشی   بسیار کم 

نتایج . دهندبدست میثابتی مقدار تقریبا افزایش انرژی 

عدسی تا سلول مقدار انرژی دهد با افزایش فاصله  نشان می

محدودشده اپتیکی کمی متفاوت می باشد لذا با تغییر در 

توان انرژی  طول سلول و فاصله بین عدسی و سلول می

از دیگر . بدست آوردکنترل پایدار و قابل اپتیکی عبوری 

توان به تولید باریکه با  زی اپتیکی میاثرات محدود سا

فضایی تقریبا تخت و همچنین رفتار زمانی با قله  1,2توزیع

تخت اشاره داشت که در این مقاله مجال بررسی آن یافت 

 . نشد و درمقالات بعدی مورد تحلیل قرار خواهند گرفت

 گیری نتیجه
در این پژوهش به مطالعه پدیده پراکندگی القایی بریلوئن 

ه عنوان آینه مزدوج فازی و محدود ساز اپتیکی پرداخته ب

فاصله  یاتغییر در طول هندسی سلول و نتایج با شد و 

مورد مقایسه و  سلولدهانه ورودی باریکه در عدسی تا 

نتایج نشان میدهد افزایش فاصله بین . تحلیل قرار گرفت

عدسی و سلول منجر به افزایش ضریب بازتابش انرژی و 

 یتدر حالاین نتایج شود  ژی آستانه بریلوئن میکاهش انر

تغییر همچنین با . یابد ش میهکه طول برهمکنش کااست 

طول سلول، )در ساختار هندسی پراکندگی القایی بریلوئن 

های فرایند  ویژگی( طول برهمکنش و شدت باریکه ورودی

محدود سازی اپتیکی در انرژی خروجی از سلول برقرار 

میتوان میزان انرژی خروجی پایدار از و همچنین است 

 .کنترل نمود ،با وجود تغییر در انرژی ورودیسلول را 
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 SBSرفتار انرژی عبوری به منظور محدود سازی نوری از سلول  -1شکل 

در فواص متفاوت بین عدسی و سلول و پایداری انرژی خروجی برای سلول 

 .mm154 ( و ب mm969 ( به طول الف

 (الف)

 (ب)




