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در و افزايش چگالي انرژي ينور برياتصال به ف ياستك برا يوديد زريپرتو ل ليپروفا ييبازآرا

  جهت پردازش مواد

 *١سيد حامد قاسمي

  تهران ، ايران گروه فيزيك ، دانشكده فني، واحد تهران جنوب ، دانشگاه آزاد اسلامي ، -١

  

 چكيده 

دهي موثر پرتو كه در آن با استفاده از بازآرايي پرتو براي متقارن سازي پارامتر كيفيت پرتو و چگالي توان، از يك ليزر  يك تكنيك شكل
سازي  شبيهدهي پرتو به جهت  در طراحي سيستم شكل V-Stackديودي استك توان بالا با ده بار، از  يك صفحه آينه نواري و يك آينه 

 ٨٠٠ در اين تكنيك، پرتو يك ليزر ديودي استك با توان بالا به طور موثر به يك مغزي فيبر با قطر استاندارد . استفاده شده است
با اين تكنيك، پكيدگي، راندمان بالاتر و هزينه توليد كمتر براي ديود استك . تزويج مي شود NA = 0.22با گشودگي عددي  ميكرومتر

با در دسترس بودن چگالي توان بالا كاربردهاي بسيار گسترده تري از ليزرهاي دايودي همچون  .يج شده به فيبر امكان پذير استتزو
توان براي پمپاژ يك  البته از ديودهاي تزويج شده به فيبر نوري مي. استپردازش مواد، جوش، برش و سخت سازي سطوح مورد انتظار 

  .ليزر ديگر در جهت بهبود كيفيت پرتو خروجي از ليزر نيز استفاده كرد
  استك ديوديفيبرنوري، تغيير نمايه خروجي ليزر، ليزر : كلمات كليدي

 
  ه مقدم. ١

از تعداد  يخط شيآرا ي بارودايد زريل. تا صنعت دارند ياز پزشك ياديز يكاربردها بريتزويج شده به ف يوديدا يزرهايل
است، توان  افتهي شيبه شدت افزا رياخ يآنها در سال ها يكه توان خروج يياز آنجا. هستند زيادي گسيلنده نوري

. استنانومتر در دسترس  ٩٨٠نانومتر و  ٨٠٠ نيبما وات در طول موج ١٥٠تا حدود  ١٠در محدوده  ي اين بارهاخروج
. بزرگتر از ارتفاع آنها است اريها بس اين گسيلندهعرض و است  يضيب گسيلنده ديودي به شكلسطح مقطع پرتو هر 

عرض گسيلنده . است 10mmx0.001mmحدود  سطح مقطعي در يبالا دارا توانليزر دايودي بار با  كي نيبنابرا
 ٥٠٠تا  ١٠٠ نيبها ما گسيلنده فواصل منظمبا  دايودي بار زرياست كه در امتداد ل كرومتريم ٢٠٠تا  ٥٠  ازمعمولا

 يم آيد، فاصله مابين دو گسيلنده به دست ميبر  ها گسيلندهعرض  ميتقساز  شدگيپر بيضر. شود يم عيتوز كرومتريم
 يندبدرصد طبقه  ٣٠ ريكم ز گيپركنند بيدرصد و ضر ٩٠بالا تا  گيپركنند بيضر ديود بارها را به دو دسته باتوان 
. دارند يمتفاوت ييهستند، واگرا محور باربا  يعمود و مواز بيكه به ترت يتند و كند مخروط نور خروج يمحورها. كرد
درجه در امتداد  ٢٠-٦و  تنددرجه در امتداد محور  ٩٠-٤٠حدود  خروجي درصد توان ٩٥ داخل پرتو در ييواگرا هيزاو

 يبرا. متر ساخت يليم ١.٨حدود  يبا گام هابار وديدا زريل ينه رهمتوان با ب يرا م ي استكوديدا زريل. محور كند است
  . شود يمنتقل م ينور بريخوب، توسط ف يو تقارن شعاع شتريب يريانعطاف پذ ليبه دل يوديد زرياكثر كاربردها، پرتو ل
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موارد استفاده كرد  از ياريدر بس ميتوان به طور مستق يرا نم يپرتو نور يشكل ده يها ستميبدون س يوديدا يزرهايل
با توان  يوديد يزرهايپرتو ل يشكل ده يها ستميس. نامتقارن است اريواگرا و بس اريآنها بس پرتو انتشار يها يژگيو رايز

مختلف آنها در حال مطالعه است  يها يژگياز كاربردها هستند و و ياريبس يبرا قبولقابل  يطراح نهيگز كيبالا اكنون 
]٩- ١.[ 

 يشكل ده ستميس كي،  ميكرومتر ٨٠٠ با قطر هسته بريبه ف يلوواتيك ١ وديد زريكردن ل تزويج يدر كار حاضر، برا 
و تقارن  BPPپارامترهاي پرتوروش  نيبا ا. ميكرد يساز هيشب V-Stack نهيو آ ينوار هاي نهيپرتو را با استفاده از آ

تزويج  ستميساز مزاياي . توان بالاتر شد يچگال بانسبتاً خوب  كانوني كردن پرتوكه منجر به  افتيبهبود  يپرتو خروج
  .كمتر اشاره كردديتول نهيهز به پكيدگي بيشتر و توان يم ،يتجار كياپت اببا انتخ يشنهاديپ

 خروجي از ليزر ديودي استكتغيير نمايه پرتو.٢

است كه به ) BPP(گيري كيفيت پرتو يك آرايه ليزر ديودي، مشخص كردن پارامتر پرتو محصول  ترين راه براي اندازه راحت
توان با استفاده از  را ميواگرايي زياد در محور تند . پهنا پرتو استWزاويه واگرايي پرتو و شود، كه تعريف ميWصورت 

براي بهبود كيفيت پرتو در محور . اي اصلاح كرد تا پرتو ليزر تا حد زيادي در اين محور موازي شود هاي استوانه ميكرو عدسي
هاي  براي جلوگيري از همپوشاني در صفحه انتشار، برخي روش. هاي ميكرو لنزي است كند، يك روش، استفاده از آرايه

 ].٤[تر استفاده شده است  هاي ليزر ديودي با گام كوچك ي آرايهتر برا پيچيده

فيبر بر ) BPP(توان به يك فيبر تزويج كرد، با تقسيم حاصلضرب پارامتر پرتو  هاي ديودي كه مي حداكثر تعداد گسيلنده
BPP است، اين در هر دو نشان داده شده ) ٢(و ) ١(همانطور كه در معادلات . آيد يك تك گسيلنده ديودي منفرد بدست مي

لازم به ذكر است كه شكل كلي پرتو . ضريب پرشدگي آرايه ديودي نيز بايد در نظر گرفته شود. محور تند و كند انجام مي شود
  :مربع است در حالي كه شكل مقطع فيبر دايره اي است، هم در ميدان نزديك و هم در ميدان دور

  
  
  

(1) 

  
(2) 

  
 كامل هيزاوFو  بريقطر فfDدر محور تند و كند هستند و  هاي ديودي به ترتيب گسيلندهتعداد SANو FANكه در آن 

از نسبت  ٢ بيضر. است شدگيپر بيضر γهستند و  تندمحور  ييواگرا هيعرض پرتو و زاوFAو  FAW،هستند خروجي پرتو
باشد،  بريف مغزي √٢كمتر از  ديبا بريدر ف وارد شدن پرتواندازه  رايز ،استگرد  بريف كي به يپرتو مربع كي وارد شدنهندسه 

 .]٧[.باشد بربرابر گشودگي عددي في √٢كمتر از  ديبا فيبربه  ورود پرتو هيو زاو

 و بازآزايي شكل رييراه تغ نيدر حال حاضر كارآمدتر ،فيبر انتقال دهنده BPPبا  آن پرتو و تطابق تيفيبهبود عمده ك يبرا
 nبه  يوديد زريل هيپرتو آرا ميتقس يبرا ژهيو اپتيكيكار با استفاده از عناصر  نيا ،يبه طور كل]. ٤[شده است  موازي يپرتوها

 يمناسب تر است، انجام م برينوك ف يرو كانوني كردن يمتقارن تر كه برا قطعپرتو با م كيمجدد آنها به  بازآراييقطعه و 
  .ابدي يم شيبه همان نسبت افزا تندو در محور  ابدي يبرابر كاهش م nدر محور كند  BPPپرتو،  يپس از شكل ده. شود
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  سازي طراحي و نتايج شبيه.٣
به  يپرتو خروج تزويجنانومتر و  ٩٧٦طول موج بار در  خروجي به ازاي هروات  ١٠٠با  ي استكوديد زريل كيپرتو  يشكل ده

 ١٩از  بارها. شده است يساز هيشب ZEMAXبا استفاده از نرم افزار  يتجار كيو اپت كياپت كرويبر اساس م بريف كي
شده  ليمتر تشك يليم ١.٨ هر بار با يكديگرو فاصله  m500حدود  ي دربا گام ميكرومتر، 1001با وجه تابش گسيلنده

پرتو  كيشمات. باشد يم درجه ٦و  ٢٨ بيبه ترت) FWHM(در جهت محور تند و محور كند  يپرتو خروج ييواگرا. است
  .نشان داده شده است ١در شكل  ي استكوديد زريل يدر محور تند و كند و مشخصات پرتو خروج يخروج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

. است يضرور ييموثر، كاهش واگرا سيستم تزويج كي يطراح ياست، برا اديز اريبس تندپرتو در محور  ييكه واگرا يياز آنجا
شركت ) FAC-08-900(طبق قطعه استاندارد ( EFL=0.9mmبا  يا لنز استوانه كرويم كيكار با استفاده از  نيا

Ingeneric (شود ي، انجام مموازي كند ندرا در محور ت يپرتو خروج تواند يكه م. 

پس  ها واگرايي خروجي گسيلنده. دهد ينشان م ي آن راخروج هيو نما يلنز استوانه ا كرويرا درست بعد از م ييواگرا ٢شكل  
  .است ٠.٨ mradكمتر از  تندمحور قرارگيري ميكرولنزدر جهت از 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

ما از ده . ميابيدست  يسازد به نقطه كوچكتر يما را قادر م موازي سازي آنكم است،  كندپرتو در جهت محور  يياگرچه واگرا
  كاهش  يبرا EFL=3mmبا ) (Ingeneric(SAC-030-500)شركت  از كندزي كننده محور موا يلنزها كروياز م هيآرا

  ١٤-٢٠) ٢٠٢٥(١٤٠٣سال  ٤شماره ١٤پژوهش و كاربرد در مكانيك دوره مجله   ١٦

، و كند نشان داده شده استو جهت محور  تنددر جهت محور  بيدر هر بار به ترت گسيلنده ١٩و  باربا ده  ي استكوديد زريل يپرتو خروج كيشمات) a,b. ١شكل
c (استك است يپرتو خروج شدت لايپروف. 

 .ميكرولنزبر روي محور تند پس از يخروج هينما يي و واگرا .٢شكل 



 كندمحور  در جهت موازي سازيپرتو پس از  يخروج مشخصات. ميكن يدرجه استفاده م ١.٩تا  كنددر جهت محور  ييواگرا
  .نشان داده شده است ٣در شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 كياز  ييقسمت بالا. است بارشود كه هر قسمت شامل پنج  يم ميبه دو قسمت تقس عيدر جهت محور سر بارهادر مرحله بعد 
 يشود به گونه ا يراه راه منعكس م نهيآ ينييقسمت پا بر رويبا انعكاس بالا  نهيآ كيكند و از  يراه راه بازتابنده عبور م نهيآ

 بارهاكه دو قسمت  ينشان داده شده است، هنگام ٤همانطور كه در شكل . كند يرا پر م نييپنج پرتو پا نيبما خالي يكه فضا
، همانطور كه در رسد ميمتر  يليم ٨.٥ي آن به و ارتفاع كلمتر  يليم ٠.٩ مركزيكديگر از بارها شوند، فاصله يم بيبا هم ترك

  .نشان داده شده است ٤شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 V-Stacks. شود يم بازآراييشود، دوباره  يم دهينام V-Stackكه  يپلكان نهيآ سهجفت  كبعد از اين مرحله فشرده ازي
شدن  ميپس از تقس پروفايل بارهان،يبنابرا. كند يم ليمتقارن تر تبد هينما كيرا به  ي استكوديد زريل كينامتقارن  خروجي

 V-Stackاست كه با استفاده از  يهيبد. شود يم ييبازآرا تندگرفته و در جهت  رارهم ق يبر رو كندقسمت در جهت  ٣به 
 تندپرتو را در جهت  تيفياگرچه ك. ديبهبود بخش كنددر جهت  يشتريب يبه بخش ها ميپرتو را با تقس تيفيتوان ك يم

  .شده است دهنشان دا ٥دهد، همانطور كه در شكل  يم شيكند، اما تقارن پرتو را افزا يم خرابتر
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 .كندمحور  موازي سازيدرست پس از  يخروج ييواگرا ي وخروج هينما: ٣شكل 

 راه راه نهيآ يخروج بارها و پروفايلمشخصات  . ٤شكل 



  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

اي اول تخت محدب با  لنز استوانه. اي عبور مي كند از سه عدسي استوانه V-Stackپرتو خروجي پس از عبور از 
EFL=70mm  ازThorlabs) (LJ1477L1) (و عدسي استوانه اي دوم از  

((Doriclens) (D141-0368)(ACL-PCX-INF-BK7-EFL19032))    باEFL=10mm  و عدسي استوانه اي
مغزي روي نوك  EFL=20mmبا   ((ACL-PCX-INF-BK7-EFL9686)(D141-0367)(Doriclens) سوم از 

همانطور كه مشاهده . نشان داده شده است ٦زويج به فيبر و پروفايل ورودي به فيبر در شكل تسيستم . شود فيبر كانوني مي
است، از اين رو مي توان پروفايل حاصل را به طور موثر  0.17ميكرومتر و گشودگي عددي پرتو  ٦٠٠×٢٠٠مي شود، ابعاد لكه

 .تزويج كرد 0.22و گشودگي عددي m800استاندارد  در يك مغزي فيبري با قطر

پرتو . است m466و در محور كند  m722براي دايود مذكور اندازه پرتو خروجي در محور تند برابر ٢و  ١بر اساس معادلات 
در جهت محور كند با استفاده  BPPدر طرح پيشنهادي، . تزويج كرد m1200با اين اندازه لكه  را مي توان به فيبري با قطر

 .شود پرتو خروجي با ضريب دو در جهت تند خرابتر مي BPPيابد و  و يك آينه راه راه سه برابر بهبود مي V-Stackاز يك 
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  .است V-Stack كاز ي يخروج پروفايل. بالا نشان داده شده است ينما ازريتصو نيا .٥شكل 



  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

جفت شود، اما نتايج شبيه سازي ما نشان داد كه  m400اگرچه در تئوري انتظار مي رود كه پرتو به فيبري با قطر هسته 
اندازه لكه بر روي نوك فيبر به دليل افزايش طول مسير و . تزويج كرد m800نمي توان فيبري با قطر هسته كوچكتر از  

استفاده شد و  m800كيلوواتي به فيبر از فيبري به قطر مغزي  ١براي تزويج ليزر دايودي . تر مي شود ابيراهي لنزها گسترده
، چگالي ]٣[همچنين با در نظر گرفتن تلفات نوري عناصر . حد امكان كاهش داديم تعداد عناصر نوري به كار گرفته شده را تا

2توان خروجي فيبر بيشتر از
5105.1

cm
Wاين چگالي توان مورد علاقه در كاربردهاي صنعتي ليزرهاي دايودي با . شود مي

  .توان بالا است
  

 گيرينتيجه.٤

 ٠.٢٢گشودگي عددي و  m800مغزي با قطر  يبريبه ف يلوواتيك ١ يودايد هايزريل تزويجنوآورانه پرتو،  يشكل ده كيبا استفاده از 

 جينتا. است پكيدگي خوبيموثر و  اريبس برهايبه ف ي استكودايد زريل تزويج يبرا يشنهاديپ سيستم تزويج. شده است يساز هيشب

با در . دهند يم بهبودرا  ي استكودايد زريل يو تقارن پرتو خروج BPPبيبه ترت V-Stackو ينوار نهيكه آ دهد ينشان م يساز هيشب

2تر از توان بالا يدسترس بودن چگال
510

cm
Wهمچون پردازش مواد مورد انتظار  يودايد هايزرياز ل يگسترده تر اريبس ي، كاربردها

  .است

  

  

  

  ١٤-٢٠) ٢٠٢٥(١٤٠٣سال  ٤شماره ١٤مجله پژوهش و كاربرد در مكانيك دوره   ١٩

 .و پروفايل خروجي جويتز ستميس: ٦شكل 
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