
 

بیست و هشتمین کنفرانس اپتیک و 

 دهمینچهارفوتونیک ایران و 

کنفرانس مهندسی و فناوری 

 فوتونیک ایران،

،شهید چمران اهوازدانشگاه   

، ایران.خوزستان  

 14-12 بهمن 1400

 

   

1 

دمش دیود نورگسیل و سامانه  با لیزرهای حالت جامد براینمایه مدی رفتار  مطالعه تجربی

 بهبود یافته نوری دمش

 1و محمد محمودی 2*،  امیر حسین فرهبد1و 2سید مرتضی زاهدی دیزجی 

 دانشکده فیزیک دانشگاه زنجان، زنجان  1

 پژوهشکده پلاسما و گداخت هسته ای، پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای، کارگر شمالی، تهران  2

*afarahbod@aeoi.org.ir 

3Nd+ با آلایشش فعالهای  طیدمش مح یبرا افتهیبهبود  دمشسامانه  یریحاصل از به کارگ یتجرب یها افتهیمقاله  نای در – دهیچک
 

 لینورگس ودید 35سامانه دمش از  یقرار گرفته است. برا یمورد بررس دیسف ینشر نابیبا ب لینورگس یودهاید یها هیبه کمک آرا

هشای بهشره محیط یبا ساختار مذکور برا زریل ییدر هر وجه استفاده شده است. کارا لینور گس ودید 7با  یوجه 5و ساختار  یوات 10

شده اسشت.  سهیمقاآزاد  نوسان یکار میدر رژ کسانی یبا تلفات نورر دگیدو  تش Nd:YLFو   Nd:YAG،Ce:Nd:YAGحالت جامد 

 مورد مطالعه تجربی قرار گرفته است. ال مختلف در ناحیه بینابی دمشهای فعنین بستگی ساختار مدی نوسانگر لیزر با محیطهمچ

 گاوسی-، مد اینس 3Nd+ به آلائيدهفعال  طيمح ل،ينور گس ودیدليزر با دمش  ،یسامانه دمش نور -واژه كليد

 

Experimental Study of Mode Profile Behavior of LED-Pumped Solid-

State Lasers with Improved Optical Pumping System  

Seyyed Morteza Zahedi Dizaji 1, 2, Amir Hossein Farahbod* 2, and Mohammad  Mahmoudi 1 
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Abstract: In this paper, the experimental findings where have been obtained by applying an optimized pumping 

system and arrays of white spectrum light-emitting diodes to pump Nd+3 doped active medium are presented. 

The pumping system has a pentagon transverse geometry that is consisted of 7 arrays of ten watts LED on each 

side and a total of 35 light-emitting diodes. The laser performance of the later pumping structure was compared 

for solid-state active medium such as Ce:Nd:YAG, Nd:YAG, and Nd:YLF, with equal optical losses, under laser 

relaxation oscillations. In addition, the dependence of mode structure of the laser oscillator with a different 

active medium in the white spectrum region has been studied experimentally. 

Keywords: Optical pumping system, LED-pumped laser, Nd3+ Doped active medium, Ince-Gaussian mode  
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 مقدمه

دیودهای نور گسيل حالت جامد با  یزرهايل دمش

(LED) طول عمر بالای منابع   ليبه دل رياخ یدر سال ها

دمش، بروز حداقل تنش گرمایی در محيط فعال، جذب 

بسيار مورد  منابع دمش موثر تابش ها و قابليت كنترل

 یخروج کهیبار تيفيكمعهذا  .[2و1]شده است توجه واقع

به دليل  نرخ پایين  ل،يگسنور ودیبا دمش د زرينوسانگر ل

ه دمش و ، ب LEDدمش و ویژگی های نمایه فضایی شدت 

شود. بهره نوری نایکنواخت محيط فعال ليزر منجر می

همچنين هندسه منابع دمش به صورت تعداد محدودی 

شود كه توزیع عرضی شدت منابع نقطه ای سبب می

-توزیع های كلاسيک شناخته شده لاگراز ميدان ليزر، 

گاوسی برای -ای یا هرميتگاوسی برای مختصات استوانه

[ و نوسانگر ليزر به 3]متابعت نکندمختصات دكارتی 

گاوسی در مختصات -سهولت بر روی مدهای عرضی اینس

كاربردهای  مذكور های مدینمایه[. 4بيضوی نوسان نماید]

[. 5]قابل توجهی در حوزه تله ها و انبرك های نوری دارد

در مقاله حاضر نتایج حاصل از كاربرد سامانه هدایت كننده 

 3Nd+ به های فعال آلائيدهيط[ برای دمش مح6پرتو ]

جهت افزایش قابليت انعطاف پذیری طراحی و بهبود 

رفتار و نوری دیودهای نورگسيل  عملکرد سامانه دمش

مورد  سفيددر ناحيه بينابی  نمایه مدی نوسانگر ليزر

 .بررسی قرار گرفته است

 و نوسانگر لیزر ساختار سامانه دمش

ایده های ارائه شده در ساختار نوری سامانه دمش بر پایه 

قرار دارد كه در آن هدایت پرتوهای نشر یافته از  6جع مر

دیودهای نور گسيل به كمک سطوح تمام بازتابان به سوی 

. شبيه سازی شوندفعال ليزر هدایت می ميله محيط

 Traceساختار نوری به كمک پرتویابی تصادفی و نرم افزار 

Pro ای نور گسيل و و با لحاظ كردن طيف نشری دیوده

با توجه به  طيف جذبی محيط فعال صورت گرفته است.

ها، طراحی و ساخت سامانه نتایج محاسبات و شبيه سازی

ه است، وجهی صورت گرفت 5دمش بر پایه مقطع هندسه 

  .1شکل 

 
وجهی حاوی  5: سامانه نوری هدایت کننده پرتو با مقطع 1شکل 

 [. 5دیود  نور گسیل در هر وجه ] 7

عدد  7، هر یک حاوی LEDآرایه  5نابع نوری دمش از م

ساخت شركت  XPH50.2وات  10دیود نور گسيل 

CREE  و طيف نشری سفيد، با بيشينه توان تابشی در

-625تابش قابل توجه در محدوده طيفی  نانومتر و 460

ميلی  3نانومتر، برای دمش موثر ميله ليزر به قطر  500

تمام دیودهای نورگسيل بر روی  .متر استفاده شده است

نصب شده اند و برخلاف تجربه   صفحات خنک كننده

[، امکان عملکرد دیودها با آهنگ تکرار بالا از 7و2گذشته ]

هرتز و بيشتر برای دمش محيط فعال ليزر بدون  10مرتبه 

 وجود دارد. LEDداغ شدن و آسيب دیدن تراشه های 

 
آینه حروجی OC .امانه دمش: تشدیدگر نوری به همراه س2شکل 

ینه عقبی تمام آ BMو  93/0نوسانگر با ضریب بازتابندگی 

 14سانتیمتر که به فاصله  50بازتابان نوسانگر با شعاع انحنای 

 .رار گرفته استق OCسانتیمتر از 

 

 14نوری مورد استفاده از نوع پایدار به طول  تشدیدگر

سانتيمتر، متشکل از دو آینه تخت و كروی با شعاع 

 98و  93سانتيمتر به ترتيب با ضریب بازتاب  50انحنای
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 متشکل از دو LED بانک خازنی آرایه هایدرصد است. 

 ميکروفارادی است كه با یکدیگر به صورت 4700 خازن

از  و به كمک یک سویيچ ترانزیستوری سری قرار گرفته اند

 در مدار دیودهای نورگسيل تخليه می شوند. IGBT نوع

 یافته های تجربی

مشاهده رفتار زمانی تپ ليزر به كمک تركيبی از یک 

آشکارساز سریع نيمه رسانا به همراه تقویت كننده با 

مگاهرتز و اسيلوسکوپ تکترونيکس  50پهنای باند 

TDS3052B سانات آزاد . نمونه ای از رفتار نوصورت گرفت

ليزر به ازای عبور یک تپ جریان كم و بيش مربعی با 

آمپر از  6/77ميکروثانيه و بيشينه دامنه  320پهنای 

نشان داده شده  4مجموعه دیودهای نورگسيل در شکل 

پهنای زمانی هر ميخه ليزر از  4با توجه به شکل است. 

 100ميخه ليزر حدود  ميکروثانيه است و اولين 1مرتبه 

و  Nd:YAGبرای  ميکروثانيه از لحظه آغاز فرایند دمش

Ce:Nd:YAG  پدید آمده است. اما برایNd:YLF  با نرخ

، به دليل بهره نوری به مراتب  Nd:YAGدمش برابر با 

 270لحظه حدود در  بروز اولين ميخه ليزریكوچکتر 

در  Nd:YLF حال، این . باميکروثانيه حادث می شود

 نی تر بودن طولطولامهم  مزیتاز  Nd:YAGمقایسه با 

با  بنابراین،. برخوردار است گذار ليزر فلورسانس عمر

 انرژی سازی ذخيره امکان فلورسانس، افزایش طول عمر

عدم تغيير  بيشتر در محيط فعال با افزایش زمان دمش و

 . دشومی فراهم دیودهای نورگسيل تعداد

ت باریکه ليزر یا نمایه مدی از چگونگی توزیع عرضی شد

 مهترین شاخصه های یک نوسانگر ليزر به شمار می آید

برای این . كه از اهميت كاربردی فراوانی برخوردار است

با سامانه دمش بررسی رفتار مد عرضی نوسانگر منظور 

 CCD به كمک دوربين نمایه سنج 1بهبود یافته شکل 

 صافی  همراه به Gentecاخت شركت س WincamDدلم

 

 

 

( :  موقعیت میخه های لیزر )پایین( نسبت به تپ 4شکل )

 گوناگون لیزر.جریان دیودهای نور گسیل )بالا( برای محیط های 

 40های نوری تضعيف كننده شدت و در فاصله 

به دليل  .سانتيمتری از آینه خروجی نوسانگر صورت گرفت

مگونی توزیع نرخ دمش پایين محيط های فعال ليزر و ناه

نوسانگر ليزر به تابش دمش در راستای محور ميله ليزر، 

كه  های تشدیدگرای آینهبا كمترین انحراف زاویه سادگی

و یا تغييرات  همراه استتشدیدگر  پراشی با تغيير تلفات

گاوسی به -بر روی مدهای گوناگون اینسخ دمش رن

 مایه های مدی تجربی مشاهده. ن[8در می آید] نوسان
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محيط های فعال  شده برای نوسانگر ليزر متناظر برای

 .( آورده شده است5در شکل )گوناگون 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

( :  نمایه های مدی تجربی مشاهده شده برای نوسانگر 5شکل )

هر  رایمحیط های فعال الف( مشترک ببا متناظر به ترتیب لیزر 

د(  و ،Nd:YAG، ج(  Ce:Nd:YAGسه محیط فعال، ب( 
Nd:YLF_c-axis  

 گیرینتیجه

حاصل الگوی های مدی مشاهده شده در پژوهش حاضر 

بر پایه هدایت پرتو  بهبود یافته از كاربرد سامانه دمش

مورد  دیودهای نورگسيل به كمک سطوح تمام بازتابان

دمش در آرایش نوری مورد استفاده،  بررسی قرار گرفت.

در راستای محور نوری محيط  محيط فعال نایکنواخت

نوع  و نوری و تلفات معلوم تشدیدگر هندسه به ازای ،فعال

سبب نوسان  به سهولتمی تواند ليزر محيط فعال 

 كه مزیتی بر روی مدهای عرضی مراتب بالا شود تشدیدگر

گاوسی -برای توليد پایدار و كاربردی مدهای عرضی اینس

 آید.می به شمار مراتب بالا 
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