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ستفاده از پلیمر  هحلقدر این مقاله عملکرد لیزرهای میکرو  –چکیده  در ادامه گزارش شده است.  با روش نوشتن مستقیم و تحریک نوری SU-8با ا

ست که های مختلف بر روی دامنهبا مقیاس پراکنش ذرات خارجیر ثا شده ا شان داده  ست. ن سی قرار گرفته ا وجود ی طیف خروجی لیزر مورد برر

شدت دامنهبا مقیاس ذرات خارجی سطح نمونه باعث افزایش  سیار ریز بر روی  بزرگ بر روی  ذرات خارجیوجود و  %67ی عبوری به میزان های ب

سالمی در مقایسه با نمونه %55باعث کاهش شدت دامنه عبوری به میزان  آن ذرات لیزر میکرو حلقه بدون شود. همچنین ضریب کیفیت می کاملاً 

   است. 47/1204و  32/2413، 68/1212ترتیب برابر با در مقیاس کوچک و در مقیاس بزرگ به خارجیذرات ، با خارجی

 ذرات خارجی، سنجیلیزر، میکرو حلقه، طیف -کلید واژه

Investigation of outside unwanted particles diffraction on microring lasers 
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Abstract- Here, the experimental performance of optically-pumped polymer micro-ring laser fabricated by the direct writing 

method of SU-8 is reported. Then the effect size of outside unwanted particles (OUP) is investigated on the sample. It has been 

shown when the size of OUPs are very small, the amplitude of intensity increase by 67%, and for the OUPs with bigger size, 

this value decrease by 55% in comparison with no OUP sample. The quality factor of samples without OUP, small, and big 

OUP respectively has been equal to 1212.68, 2413.32, and 1204.47.  
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 مقدمه

 ادوات فوتونیکی ی پایه دربه عنوان مادهاستفاده از مواد آلی 

دلیل هزینه کم، ساخت آسان، قابلیت تولید انبوه به یکپارچه

ای در قابلیت گسترده ،و همچنین سازگاری با مواد زیستی

این دسته . [1] طراحی و ساخت این ادوات ایجاد کرده است

دستکاری ساختار مولکولی  امکان مهندسی ودلیل از مواد، به

[. 2] مختلف هستندی مناسبی برای کاربردهای گزینه

لیزرهای میکرو حلقه کاندیدای بسیار مناسبی در ساخت 

دلیل توان مصرفی پایین هستند. ادوات فوتونیکی یکپارچه به

موج، آستانه حجم کاواک کوچک، انتخاب بسیار دقیق طول

ابعاد کوچک آنها را گزینه بسیار کم، پهنای خطی باریک و 

رسانا به عنوان های نوری نیمکنندهجای تقویتمناسبی به

سازی فوتونیک مقیاس بزرگ المان فعال کلیدی در یکپارچه

 [.3ساخته است ]

عنوان شده بههای متعددی که قابلیت گسیل تحریکاواکک

های توری، صورت کاواکی مواد آلی بهبرپایه ی بهرهماده

 فوتونی، میکروحلقه و میکروکره پیشنهاد شده استبلور 

 نمونه با درنظر گرفتن ساخت این ادوات.  عملکرد لیزری [4]

بدون وجود هیچ نوع آلودگی بر روی ساختار مورد بررسی 

میکرو  قرار گرفته است. در این مقاله به بررسی عملکرد

بر روی  پراکنش ذرات خارجیها با در نظر گرفتن حلقه

ساختار و تاثیر آن بر روی عملکرد لیزری مورد بحث قرار 

 ذرات خارجیگرفته است. نشان داده شده است که وجود 

بر روی نمونه با عرض در حدود عرض نمونه و مقادیر 

ذرات و وجود  خروجی دامنه طیفتر، موجب کاهش بزرگ

 بسیار ریز بر روی سطح نمونه باعث افزایش خارجی

 شود. عبوری لیزر می دامنه طیف رچشمگیری د

 واد و روش ساختم

سازی نمونه، در ابتدا بستری از سیلیکا با ضریب رای آمادهب

تهیه شد. این بستر پس از شستشوی اولیه،  45/1شکست 

دقیقه در دستگاه آلتراسونیک قرار داده شد تا  10به مدت 

های احتمالی موجود بر روی سطح آن ها و آلودگیچربی

دقیقه  15برداشته شود. نمونه پس از خشک کردن به مدت 

قرار داده شد. سپس  ºC 95صفحه داغ در دمای  بر روی

با استفاده از پس از خنک شدن در دمای اتاق نمونه اولیه 

بی به نسبت -های رودامینکه حاوی رنگدانه SU-8ماده 

نشانی، نمونه به پس از لایه نشانی شد.لایهبود،  1000/1

ضخامت  پخت گردید.پیش ºC 95دقیقه در دمای  2مدت 

در  598/1شکست  با ضریب  µm5/2 دست آمده،به لایه

در طراحی لیزر پیشنهادی در  گیری شد.طیف مرئی اندازه

پس از استفاده شده است.  میکرو حلقهاین مقاله از ساختار 

و نوشتن ، µm40 =Rهایی با طراحی ساختار برای حلقه

 ºC 92دقیقه در دمای  8ساختار بر روی آن، نمونه به مدت 

  .پخته شد

 سنجی میکرولیزریابی و طیفمشخصه

عملکرد لیزری  حلقویس از طراحی  و ساخت میکرو لیزر پ

. در این مقاله برای پمپ آن مورد بررسی قرار گرفت

 Nd-YAGمیکرولیزر پیشنهادی، از یک پمپ پالسی از نوع 

چیدمان مورد  1. در شکل [4] استفاده شد Hz 1با فرکانس 

سنجی ساختار پیشنهادی نشان استفاده برای پمپ و طیف

تابش ایجاد شده در حلقه باعث تحریک . داده شده است

تابش ایجادشده در ساختار  شود.مودها در ساختار حلقه می

بش قابل مشاهده است. سپس تا CCDبا استفاده از دوربین 

آوری جمع x20ایجاد شده با استفاده از لنز با بزرگنمایی 

ی پمپ به شدهمنظور جلوگیری از ورود نور پراکندهشد. به

موج پمپ بعد از سنج، از یک فیلتر ناچ در طولداخل طیف

ی لیزر با شدهاستفاده شد. سپس طیف نور موازی x20لنز 

سنج ی به طیفبا استفاده از فیبر نور x10استفاده از لنز 

 تزویج شد.
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سنجی ساختار میکرو لیزر : چیدمان مورد استفاده برای پمپ و طیف1کل ش

 پیشنهادی

 بحث ونتایج

شده های ساختهبرای بررسی عملکرد لیزری میکرو حلقه

ساخته mW (4/0- 25/0 )های بین با تواننمونه  50حدود 

با مقیاس  ذرات خارجیهای سالم، دارای شد و عملکرد نمونه

بسیار کوچک روی  ذرات خارجینمونه و  برررویبزرگ 

شدت میدان  2کل شقرار گرفت.  بررسیسطح نمونه مورد 

 حلقهمیکروحالت  موج را برای سهعبوری برحسب طول

بسیار ریز و  ذرات خارجی، دارای حضور ذرات خارجیبدون 

را نشان  µJ35برای انرژی پمپ میکرو حلقه  رویبزرگ 

یک  (1شکل )گیری انرژی پمپ، برای اندازهدهد. می

گیرد. گر قرار میمتر )مستطیل زردرنگ( بعد از قطبشژول

متر صفر و که خروجی ژول گر برای دو حالتشقطب

شود. این مقادیر بسته به بیشترین مقدار باشد، تنظیم می

خواهد  90°و  0°قطبش افقی یا عمودی لیزر بین زوایای 

متناسب با شده گیریرژی اندازهبود. اگر بیشترین مقدار ان

𝒘𝒎𝒂𝒙 ی توان با استفاده از رابطهباشد، سایر مقادیر را می

𝒘صورت مالوس به = 𝜶𝒘𝒎𝒂𝒙. 𝒄𝒐𝒔𝟐𝜽  هک محاسبه نمود 

𝜶 2شکل  .تسا هنومن لحم ات پمپ ریسم رد ناوت فلاتا 

 با شدت وجود آلودگیلیزر حلقوی بدون )الف( طیف عبور 

 nm338/606 موجدر طول a.u.21042دامنه عبوری برابر با 

)ب(، نمودار طیف عبوری لیزر  3دهد. شکل را نشان می

با قطر بسیار  ذرات خارجیدهد که رای حالتی را نشان میب

طور که از شکل قابل همان اند.کم بر روی نمونه قرار گرفته

 آبیمشاهده است، طیف عبوری برای مود اول جابجایی 

را  a.u.64197ی بزرگی در حدود با دامنه nm3ی اندازهبه

قتی است که و های بیشتر نشان دادهدهد. بررسینشان می

بسیار ریز با ضخامت ناچیز بر روی میکرو  ذرات ناخالصی

حلقه از طریق موج  د، این ذره با مگیردقرار می حلقه

کنش ایجاد شده کند. برهمکنش ایجاد میمیراشونده برهم

و  منجر به تغییرات جزئی در ضریب شکست حلقه شده

موجی در طیف درنتیجه به مقدار بسیار جزئی جابجایی طول

کنش خروجی را ایجاد خواهد کرد. علاوه براین، این برهم

فرستد یرون میمقداری از انرژی داخل حلقه را به سمت ب

کرد که  که یک میدان دور را در فضای آزاد ایجاد خواهد

ی آوری کنندهشده در محل لنز جمعاین میدان دور ایجاد

این ی بزرگی را نشان خواهد.  انرژی پیک عبوری با دامنه

شده با قطر های کنترلصورت ناخالصیویژگی اگر به

کیفیت  ش ضریبمشخص به نمونه اضافه شود، علاوه بر افزای

ی بالا با لیزر، در کاربردهای حسگری که نیاز به دامنه

مفید تواند بسیار حساسیت و ضریب کیفیت بزرگ دارند می

دهد که آلودگی با )ج( حالتی را نشان می 2 باشد. شکل 

 تر در کنار و روی میکرو حلقه قرار گرفته است.ابعاد بزرگ

ط پراکندگی نور عمل ین نقاط آلودگی در لیزر همانند نقاا

ی مدهای ایجاد شده کرده و درنتیجه بخش بزرگی از دامنه

طور که انتظار کنند و بنابراین هماندر لیزر را تلف می

 گیری رای طیف عبوری لیزر کاهش چشمدامنه ودرمی

 برابر ی عبوری در این حالتدهد. میزان دامنهنشان می

a.u.9579  آبی در حدود با جابجاییnm4 موج در طول

nm235/602 های ضمیمه در شکل شکل دهد.را نشان می

ترتیب تصاویر ثبت شده با استفاده از میکروسکوپ نوری به 2

های سمت راست( و دوربین )شکل x80نمایی با بزرگ

CCD های سمت چپ( با اعمال پمپ نانوثانیه و )شکل

را  ms100ها با زمان قرارگیری عملکرد لیزری میکرو حلقه

 ی حاصل هانمودار ضریب کیفیت هر کدام از دهند.نشان می

Joule meter 
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موج برای : طیف عبوری میکرو لیزر پیشنهادی برحسب طول3کل ش

 بدون آلودگی ب( با آلودگی بسیار ریز ج( با آلودگی بزرگ.میکروحلقه الف( 

ی هر حالت در سمت راست تصویری از ساخت نمونه با تصویرهای ضمیمه

های های سمت چپ عملکرد لیزری میکرو حلقهو تصویر  x80نمایی بزرگ

 .دهدبا پمپ نانوثانیه را نشان میساخته شده در هنگام تحریک 

و  32/2413، 68/1212ترتیب برابر با به 3ز شکل ا

منظور بررسی بیشتر نتایج هباست.  هدش هبساحم 47/1204

پیشنهادی، عملکرد لیزر میکرو حلقه تحت شرایط مختلف 

سازی با شبیهصورت عددی نیز مورد بررسی قرار گرفت. به

افزار لومریکال و برای همان ابعاد لیزر استفاده از نرم

و  µm2/2 قطرهایبا  ذرات ناخواستهو برای شده ساخته

µm15/0  سازی را نشان ، نتایج این شبیه5انجام شد. شکل

سازی عددی نیز صحت نتایج تجربی را نتایج شبیه دهد.می

 کند. تایید می

 

 میکرو لیزر پیشنهادی  شدهنرمالیزه طیف عبوریسازی عددی شبیه: 5کل ش

 گیرینتیجه

عملکرد لیزری  SU-8ر این مقاله با استفاده از پلیمر آلی د

 ذرات خارجیو با  وجود ذرات خارجیهای بدون میکرو حلقه

صورت تجربی با قطرهای مختلف  بر روی سطح نمونه به

مورد بررسی قرار گرفت. نشان داده شد که وجود آلودگی با 

ف ی طیافزایش شدت دامنهتوانند باعث قطرهای کوچک می

ی طیف عبوری برای لیزرهای د. شدت دامنهلیزری شو

برای سه  µJ 35و انرژی پمپ  µm 40میکرو حلقه با شعاع 

حالت نمونه بدون آلودگی، دارای آلودگی در مقیاس بسیار 

، 21042ترتیب برابر با ریز و دارای آلودگی با قطر بزرگ به 

ل شده در داخاول تحریک هببرای مد مرت 9579و  64197

صورت عددی میکروکاواک است. همچنین عملکرد لیزر به

سازی عددی نیز نیز مورد بررسی قرار گرفت. نتایج شبیه

 توافق بسیار مطلوبی با نتایج تجربی نشان داده است. 
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