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 چکیده
گر مجموعه با هدف ارتقاي نوسان سامانه نوري براي دمش محیط فعال لیزرهاي حالت جامد به کمک دیودهاي نورگسیل نوعی در این مقاله،

معرفی شده است. سامانه نوري مذکور براساس هدایت پرتوهاي نوري از منابع دیودهاي نورگسیل به میله لیزر با استفاده از گداخت لیزري 
ها با روش سطوح تمام بازتابان استوار است. سه پیکربندي مختلف براي سامانه دمش با مقطع چهار، پنج و شش وجهی طراحی، و هندسه آن

Ceهاي دمش ساخته شده با موفقیت براي دمش میله لیزر از جنس. سامانهندشد سازيبعد بهینهیابی تصادفی پرتو در سهرد : Nd : YAG به
ژول انرژي  4. با استفاده از پیکربندي پنج وجهی، ندوات به کار گرفته شد 10متر و منابع دیودهاي نورگسیل با طیف سفید میلی 3قطر 

میکرو ژول با  700گوسی و انرژي بیش از  -هاي لیزر با ساختار مدي اینسدیود نورگسیل تحویل شد و نوسانگر لیزر میخه 35الکتریکی به 
نانوثانیه با سامانه دمش نوري  230میکرو ژول و پهناي پالس 35با انرژي متوسط  Qسوییچ ي هاچنین تپهرتز پدید آورد. هم 1نرخ تکرار 

تواند منجر به تولید باریکه لیزر با انرژي چند تر سامانه دمش نوري بر پایه دیودهاي نورگسیل میي شده تولید شدند. بهبود بیشسازبهینه
 .میلی ژول شود
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Abstract  
In this article, an optical system for pumping the active medium of solid-state lasers with light-emitting 
diodes (LEDs) is introduced to upgrade the master oscillator of the laser fusion facility. The optical 
system is based on the guiding of optical rays from light-emitting diode sources to laser rods by means of 
total reflecting surfaces. Three different configurations with four, five, and six segments have been 
designed and their geometry is optimized with 3D random ray-tracing method to obtain the best 
performance. The pump systems have been fabricated and successfully applied to pump a 3 mm diameter 
Ce : Nd : YAG laser rod with 10 watts white spectrum LEDs. Using five segments configuration and 4 
Joules electrical energy delivered to 35 LEDs, the laser oscillator produced laser spikes with multi-mode 
Ince-Gaussian transverse beam structure and more than 700 micro-joules laser energy at a 1 Hz repetition 
rate. Moreover, the Q-switched pulses with an average energy of about 35 micro-joules and 230 ns pulse-
width have been generated with the optimized optical pump system. More improvement to the LED-pump 
system is possible, which can be led to an efficient multi-mJ laser beam. 
 
Keywords: Optical pumping system, Laser fusion, LED-pumped laser, Ce : Nd : YAG  active medium, 

Ince-Gaussian transverse mode  
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 مقدمه. 1
) با روش مرسوم LED( 1نمودن دیودهاي نور گسیلجایگزین 

هاي فعال هاي درخش براي دمش نوري محیطاستفاده از لامپ
لیزرهاي حالت جامد از مزایاي متعددي نظیر عمر بالا، صرفه 
اقتصادي، قابلیت کنترل منابع دمش، بروز حداقل تنش گرمایی 

]. 3-1هاي در محیط فعال برخوردار است [ثر تابشؤو جذب م
تولید دیودهاي نور گسیل پر توان و با دوام در گستره وسیعی از 

ثر و ؤبیناب از ناحیه آبی تا مادون قرمز نزدیک، امکان دمش م
هاي بهره حالت جامد نظیر را فراهم آورده بخش محیطاطمینان

هاي لیزرهاي ]. منابع همدوس دمش حاصل از باریکه6-3[ است
رسانا نیز از محسنات بسیاري نظیر تطبیق بینابی و کارآیی نیم

هستند. اما گرانی و محدودیت توان  بالاي فرایند دمش برخوردار
با  ها رادمش تپی کاربرد گسترده آننوري قابل حصول براي 

 سازد.رو میهمحدودیت روب
، چگونگی انتقال LEDا توجه به محدودیت توان تابشی هر ب

ثر توان تابشی تعداد قابل توجهی دیود نوري به محیط فعال ؤم
روي در استفاده از هاي فنی پیشترین چالشیکی از مهم
هاي غلبه بر از روشآید. یکی گسیل به شمار می دیودهاي نور

Ceاین مشکل، استفاده از مبدل و متمرکزکننده نوري : YAG

است که البته این رویکرد نیز با صرف هزینه قابل توجه تهیه 
Ceبلور : YAG ] 8، 7و ساخت روبرو است .[ 

، دمش نوري بر پایه هدایت 6و  2هاي مراجع در پژوهش
ترین فاصله سطح مستقیم پرتوهاي دیودهاي نور گسیل با کم

ها تا سطح جانبی محیط فعال لیزر و نرخ تکرار بسیار تابنده
هرتز استوار است. روش مذکور  01/0پایین تپ لیزر در حد 

ها مناسب جذب میان تابششدگی رغم سادگی اجرا و جفتعلی
سازي هاي جدي نظیر دشواري خنکو محیط فعال، محدودیت

بدین طریق  .دیودهاي نوري و محیط فعال را به همراه دارد
افزایش تعداد دیودهاي نوري به منظور ارتقاي انرژي خروجی 

 پذیر نیست.نوسانگر لیزر و افزایش نرخ تکرار تپ لیزر امکان
یابی هاي اشاره شده و به منظور دستبا توجه به محدودیت

شدگی نوري میان منابع دمش دیود نور گسیل به بهترین جفت
Ndهاي فعال حالت جامد نظیرو محیط : YAG ،

Ce : Nd : YAG  وNd : YLF ، از روش پرتویابی تصادفی
نوري براي محاسبه جذب هاي دسته پرتوهاي خروجی از چشمه

انرژي در محیط فعال استفاده شد تا سامانه نوري پر بازدهی 
 چشمه هايهدایت پرتومبتنی بر سطوح تمام بازتابان براي 

                                                           
1. Light Emitting Diode (LED) 

طراحی و مورد مطالعه تجربی دمش به سوي محیط فعال لیزر 
]. سامانه نوري دمش بهبود یافته، با هدف 10، 9[ قرار گیرد

ارتقاي نوسانگر اصلی سامانه گداخت لیزري مورد مطالعه تجربی 
و محاسباتی قرار گرفته است تا بتوان به باریکه لیزر با کیفیت 

و نوسانگر لیزر پایدار با قابلیت تکرارپذیري و سهولت کنترل  لازم
 ت یافت.  دس

در مقاله حاضر، پس از معرفی ساختار سامانه دمش، 
سازي سامانه مذکور و نتایج حاصل از کاربرد چگونگی بهینه
فعال حالت جامد  کننده پرتو براي دمش محیطسامانه هدایت

Ce : Nd : YAG  به کمک دیودهاي نورگسیل و عملکرد
 ه شده است. یسازي اراهینهنوسانگر لیزر مجهز به سامانه دمش ب

 
 . ساختار سامانه دمش و نوسانگر لیزر2

نمایه تابش نشري از دیود نور گسیل، نزدیک به یک توزیع 
زیاد براي گسیل تابش در  3است و به دلیل زاویه دید 2لامبرتی

آوري بخش عمده شار تابشی و هدایت آن درجه، جمع 120حد 
هاي نوري بسیار مشکل به سوي محیط فعال به کمک سامانه

است. جهت طراحی سامانه نوري دمش، از رویکرد ردیابی 
، براي TraceProافزار ، در محیط نرم4بعد 3تصادفی پرتو در 

سازي چگونگی هدایت پرتوهاي منابع دمش از سطوح تمام شبیه
بازتابان به سوي محیط فعال استفاده شده است. براي طراحی 

یودهاي نور گسیل و طیف جذبی سامانه نوري، طیف نشري د
Ceمحیط فعال : Nd : YAG  در محیط نرم1مطابق با شکل ،

 افزار لحاظ شده است.
 

 
 

 رفتار بینابی توان تابشی به ترتیب دیود نور گسیل سفید . 1شکل 
آبی (خط چین)، و بیناب جذبی محیط فعال و نقطه) -(خط

Ce : Nd : YAG (خط پیوسته) ]1.[ 

                                                           
2. Lambertian 
3. Viewing Angle 
4. 3D Monte-Carlo Ray Tracing 
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 7، هر یک حاوي LEDآرایه  6الی  4منابع نوري دمش از       
ساخت شرکت  2/50XPHوات  10عدد دیود نور گسیل 

CREE  460و طیف نشري سفید، با بیشینه توان تابشی در 
 625تا  500نانومتر و تابش قابل توجه در محدوده طیفی 

متر استفاده میلی 3ثر میله لیزر به قطر ؤنانومتر، براي دمش م
]. تمام دیودهاي نورگسیل بر روي صفحات خنک11[ شده است

]، 6 ،2[ هاي گذشتهاند و برخلاف تجربهنصب شده 1کننده
هرتز و بیش 1امکان عملکرد دیودها با آهنگ تکرار بالا از مرتبه 

یط فعال لیزر بدون داغ شدن و آسیب دیدن تر براي دمش مح
 وجود دارد. LEDهاي تراشه
سطح مقطع سه سامانه مختلف دمش نوري میله لیزر بر پایه      

نشان داده شده است.  2کننده پرتو در شکل هاي هدایتبازتابنده
کننده پارامتر مهمی است و به گشودگی دهانه سامانه هدایت

سامانه دمش وابسته است. هر وجه  قطر دایره مماس بر دهانه
است که به طور مؤثر میله لیزر  LEDسامانه دمش شامل هفت 

بعدي دهد. طرح سهمتر را مورد تابش میمیلی 60به طول 
نشان داده شده است.  3وجهی در شکل  6و  4سامانه دمش 

سطوح بازتابنده از جنس برنج ساخته، و پس از پرداخت، قطعات 
 .جه بازتابندگی آبکاري نقره شدندبا بالاترین در

 

 
 

 ب)(                                  الف)(            

 
 ج)(                               

 

کننده پرتو به هاي هدایتسطح مقطع سامانه دمش بر پایه بازتابنده .2شکل 
دهانه  وجهی. در هر حالتالف) چهار، ب) پنج و ج) شش ،ترتیب با تقارن

با دایره خط چین نشان داده شده است. میله لیزر در مرکز قرار  داخلی سامانه
 اند.ها بر روي هیت سینک مسی نصب شدهLEDدارد و 
      

                                                           
1. Heat-Sink 

                 
 الف)(                              

         
 ب)(                              

 

                   
 ج)                                   

 

ب)  الف) چهار، ،کننده پرتو، با تقارنچیدمان سامانه هدایت .3کل ش
وات  10دیود نور گسیل در هر وجه، ج) دیود نور گسیل  7جهی با وشش

 .نصب شده بر روي هیت سینک
 

پرتو گسیل یافته از هر  1500سازي، بیش از براي شبیه     
LED  400نانومتر از  5با راستاي انتشار تصادفی و با گام طیفی 

نانومتر براي هر پرتو استفاده شده است. برخی از پرتوها  750تا 
هاي متوالی از سطوح داخلی تمام بازتابان سامانه پس از بازتاب

شوند. بازتابندگی سطوح بازتابان دمش، در میله لیزر جذب می
ه است که نزدیک به مقادیر انتخاب شد 92/0ش سامانه دم

تجربی گزارش شده براي ضریب بازتاب سطح پرداخت شده نقره 
 ].12باشد [می

منطقه  18000براي مطالعه ردیابی پرتو، محیط فعال به      
هاي موازي مکعب مستطیلی اي از سلولمتشکل از مجموعه

مسافت طی شده درون هر سلول براي هر تقسیم شد. با محاسبه 
پرتو و استفاده از ضریب جذب، توان دمش جذب شده در داخل 

شوند. با جمع توان تابشی هر سلول محاسبه و نتایج ذخیره می
جذب شده براي تمامی مناطق، توان تابشی جذب شده در 

 آید.دست میه محیط فعال ب
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رحجمی توان تابشی نمونه اي از نمایه توزیع شا 4در شکل      
وجهی دمش، در مقطع عرضی  5جذب شده براي ساخنار 

Ceمحیط فعال از جنس : Nd : YAG  متر میلی 5/20در فاصله
چنین در راستاي طول محیط فعال از انتهاي میله لیزر، و هم

سازي طول محیط فعال لیزر آورده شده است. براي این شبیه
، رنگ سبز به 4تر است. در نمایه شکل ممیلی 3و قطر آن  60

معناي حداکثر توان تابشی جذب شده و رنگ سفید به معناي 
 حداقل جذب است.

بازده جذب طی عبور یک  ،ρبراي یک تیغه به ضخامت     
شود ) تعریف می1پرتو یکنواخت با زاویه تابش صفر با رابطه (

]2.[ 
 

)1                (( )( ) ( ) / ( )a E e d E dα ν ρη ν ν ν ν
∞ ∞

−= −∫ ∫
 

1 

 
)فرکانس تابش، ν،فوقدر رابطه  )α ν ضریب جذب محیط

)فعال و )νE  1توان تابشی دیود نور گسیل مطابق با شکل 
mmρاي به قطر است. محاسبه بازده جذب براي میله =3 ،

aکه نشان می دهد blue a whiteη η− −≈ 3.−ηa blue   و−ηa white  به
 460آبی با نشر حداکثري در  LEDترتیب بازدهی جذب 

سازي با سفید است. نتایج شبیه LEDنانومتر و بازدهی جذب 
که در آن پرتوهاي دمش چندین مرتبه از  Trace-Proافزار نرم

کند یم کنند، تأییدمحیط فعال با زاویه تابش تصادفی عبور می
آبی، به میزان قابل توجهی  LEDسفید با  LEDکه جایگزینی 

 دهد. شی جذب شده در میله لیزر را افزایش میتوان تاب
 

 
 

اي از نمایه محاسبه شده توزیع شار حجمی توان تابشی جذب نمونه. 4کل ش
وجهی دمش در مقطع عرضی محیط فعال در فاصله  5شده براي ساخنار 

 .چنین در راستاي طول میله لیزرمتر از انتهاي میله لیزر، و هممیلی 5/20

ها براي توان تابشی جذب شده در محیط سازينتایج شبیه     
کننده فعال برحسب قطر دایره مماس بر دهانه سامانه هدایت

پرتو دیودهاي نورگسیل به سوي محیط فعال براي سه ساختار 
نشان داده شده است. نمودارها  5مختلف مورد نظر در شکل 

ن تابشی جذب شده دهند که با افزایش تعداد وجوه، توانشان می
وجهی به  5یابد و براي ساختار در میله لیزر کمی افزایش می

رسد. مقدار بهینه قطر دایره مماس بر دهانه مقدار بهینه می
. با 2کننده پرتو، سه ساختار مختلف دمش شکل سامانه هدایت

متر است. میلی 13و  12، 8چهار، پنج و شش وجه به ترتیب 
مناسب نظیر  1هاي نفوذياز بازتابندهچنین، با استفاده هم

در محدوده وسیع  ≤95/0 صفحات نازك تفلون با بازتابندگی
نانومتر به عنوان سطوح بازتابنده سامانه  700تا  400بینابی 
]، بازدهی جفت شدگی نوري میان منابع دمش و 13دمش [

ترتیب، با یابد. بدینافزایش میدرصد  20محیط فعال حدود 
سازيو نتایج حاصل از شبیه 3هاي تجربی بخش توجه به یافته

Ceیابی به باریکه لیزرها، دست : Nd : YAG  از مرتبه میلی ژول
 10هاي LEDبا جایگزین نمودن دیودهاي نور گسیل سفید با 

بازتابنده وات با طیف تابشی آبی و بهبود بازتابندگی سطوح 
 پذیر است. سامانه دمش کاملاً امکان

 
 هاي تجربی. یافته3

براي فراهم نمودن امکان مقایسه کارآیی سامانه دمش مورد نظر 
که در آن از آرایش جفت شدگی  14و  6هاي مرجع با یافته

نزدیک براي دمش محیط فعال استفاده شده است، از تشدیگر 
سانتی 14مذکور به طول هندسی  نوري به کار رفته در مراجع 

 50 متر، متشکل از یک آینه تخت و آینه کروي با شعاع انحناي
درصد استفاده  98و  93متر به ترتیب با ضریب بازتاب سانتی

با تراگسیل  YAG4+Cr: انفعالی نیز به کمک بلور Qشد. سوییچ 
نانومتر بر روي  1064درصد و پوشش ضد بازتاب در  96 2اولیه

متشکل  LEDهاي سطح صورت گرفت. بانک خازنی آرایه هر دو
میکرو فارادي است که به صورت سري با یک 4700از دو خازن 

 600 اند و به کمک یک سوییچ ترانزیستوريگرفته دیگر قرار
 300با بیشینه جریان گذراي مجاز کلکتور  IGBTولتی از نوع 

]. انرژي 6[ شوندآمپر، در مدار دیودهاي نورگسیل تخلیه می
آید، گیري زمانی از توان الکتریکی به دست میدمش با انتگرال
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 (الف)                              

 

 
 (ب)                             

بستگی توان تابشی جذب شده در محیط فعال، الف) بیناب سفید  .5کل ش
کننده پرتو ب) بیناب آبی، برحسب قطر دایره مماس بر دهانه سامانه هدایت

 .وجهی  6و  5، 4دیودهاي نورگسیل به سوي محیط فعال براي ساختارهاي 
 

( )ledV t و( )ledI t گیري شده به ترتیب مقادیر تجربی اندازه
باشند. پهناي ها میLEDبراي اختلاف پتانسیل و جریان کل 

است. حداکثر  μs 320=pτ نیز در تمام حالات زمانی تپ دمش
مقدار مجاز انرژي دمش براي ساختارهاي چهار، پنج و شش 

 ژول است. انرژي باریکه لیزر 4,1و  3,4، 2,7وجهی به ترتیب 
شدت ثبت شده تپ لیزر  گیري عددي ازنگر نیز با انتگرالنوسا

رسانا با از یک آشکارساز سریع و حساس نیمهبه کمک ترکیبی 
مگاهرتز، کالیبره شده برحسب انرژي و  50پهناي باند 

 500با پهناي باند  B3052TDS اسیلوسکوپ تکترونیکس
لیزر به اي از رفتار نوسانات آزاد مگاهرتز صورت گرفت. نمونه

ازاي تپ کل جریان مجموعه دیودهاي نورگسیل کم و بیش 
 6آمپر در شکل  143میکروثانیه و بیشینه  320مربعی با پهناي 

 1نشان داده شده است. پهناي زمانی هر میخه لیزر از مرتبه 
 میکروثانیه از 60میکروثانیه است و اولین میخه لیزر حدود 

 ست.لحظه آغاز فرایند دمش پدید آمده ا
 

هاي گوناگون دمش برحسب اي میان آرایشمقایسه 7در شکل 
انرژي باریکه لیزر و انرژي دمش به عمل آمده است. براي آرایش 

 16ردیف  4جفت شدگی نزدیک با دیودهاي نور گسیل سفید از 
واتی، و براي جفت شدگی نزدیک با  10تایی دیود نور گسیل 

 1ایی دیود نور گسیل ت 32ردیف  4دیودهاي نور گسیل آبی از 
که براي سامانه دمش ]، در حالی14واتی استفاده شده است [

واتی به  10دیود نورگسیل  35وجهی تنها  5سازي شده بهینه
خوبی مزیت سامانه دمش هترتیب نمودارها بکار رفته است. بدین

ش دمش جفت شدگی نزدیک سازي شده را نسبت به آرایبهینه
 دهد.نشان می

 

 
هاي لیزر (پایین) نسبت به تپ جریان دیودهاي نور موقعیت میخه .6شکل 

Ceآمپر (بالا) براي محیط فعال 143گسیل با بیشینه  : Nd : YAG  و آرایش
 وجهی. 5دمش 

 

 
 

مقادیر تجربی انرژي باریکه لیزر نوسانگر لیزر برحسب انرژي  .7شکل 
 وجهی. جهت مقایسه انرژي 6و  5، 4الکتریکی دمش براي ساختارهاي 

با  (CC) مشاهده شده براي نوسانگر با دمش به روش جفت شدگی نزدیک
و (خط مثلث) نشان  )خط ستاره(دیود نورگسیل سفید و آبی به ترتیب با 

 .داده شده است
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Crبا قرار دادن بلور : YAG+4  درصد درون  96با تراگسیل اولیه
با پهناي  Q تشدیدگر لیزر و در نزدیکی آینه عقب، تپ سوییچ

آمپر از  85 الی 70نانوثانیه به ازاي جریان  200زمانی در حد 
رفتار زمانی تپ  8مجموعه دیودهاي نوري پدید آمد. شکل 

آمپر عبوري از دیودهاي  72، متناظر با جریان بیشینه Qسوییچ 
دهد. با افزایش انرژي دمش، زمان لازم نورگسیل را نشان می

هاي اهش یافته و قطاري از تپک Qبراي تولید تپ سوییچ 
Jµ تپ لیزر با انرژي 5تا  Qسوییچ  و پهناي پالس 35

ns≈ آید. انرژي آستانه دمش جهت بروز تک پدید می 220
Q ،thتپ سوییچ  _ white /E J=1 است. تحت شرایط و تلفات نوري  7

دهند که انرژي آستانه دمش یکسان، مشاهدات تجربی نشان می
عدد دیود نور  128با استفاده از  Qبراي تولید تک تپ سوییچ 

نانومتر در آرایش جفت  460گسیل با طیف نشري آبی در 
thشدگی نزدیک برابر با  _ blue /E J=0 ]. با توجه به14است [ 68

a blue a whiteη η− −≈ آبی و  LEDبراي جذب بیناب نشري  3
Ce سفید براي محیط فعال : Nd : YAGشود که ، ملاحظه می

thرابطه _ white th _ blue a _ blue a _ whiteE E /≈ η η دهنده برقرار است که نشان
کارآیی نوري کم و بیش برابر آرایش جفت شدگی نزدیک با 

 آرایش دمش به روش هدایت پرتو از سطوح تمام بازتابان است. 
Ceهاي مدي مشاهده شده براي نوسانگر نمایه      : Nd : YAG 

نیز همانند دمش محیط فعال به روش جفت شدگی نزدیک از 
] و نمایه مد عرضی 15وردار است [برخ 1گاوسی -ساختار اینس

تابعی از انرژي دمش و تنظیمات تشدیدگر لیزر است. با افزایش 
که تابعی از تلفات نوري  pEانرژي دمش و گذر از انرژي دمش

تشدیدگر و آرایش هندسی سامانه دمش است، نمایه مدي پایدار 
 ].15[ آیداي پدید میو تثبیت شده

سازي شده علاوه بر محیط فعال سامانه دمش بهینه     
Ce : Nd : YAG نوسان لیزر و یابی به با موفقیت براي دست

 هاي فعالبراي نوسانگر با محیط  Qتولید تپ سوییچ
Nd : YAG وNd : YLF  مورد استفاده قرار گرفت. بیشینه

Ndانرژي نوسانات آزاد لیزر دریافت شده از میله لیزر  : YAG  با
وجهی به  6و  5نه دمش متر براي سامامیلی 3و قطر  60طول

Ndمیکرو ژول، و براي محیط فعال  45و  30ترتیب  : YLF 
گیري میکرو ژول اندازه 15متر در حد میلی 3و قطر  50با طول 

Ndشد. نوسانگر با کیفیت لیزر با محیط فعال بلور : YLF  با
نانومتر و  1053 ، به دلیل نوسان بر روي طول موجcبرش 

هاي کنندهسازگاري با گذار لیزري مرتبط با محیط فعال تقویت
براي نوسانگر مجموعه Nd+3شیشه فسفات آلاییده با یون

گداخت لیزري مورد توجه قرار دارد. از این روي ارتقاي انرژي 
Ndنوسانگر : YLF وNd : YAG سازي شده با سامانه بهینه

دمش و استفاده از دیودهاي نور گسیل با قله تابش بر روي نوار 
Ndجذبی غالب بلور : YLF  از  ]71 ،61[ نانومتر 810در

 اي برخوردار است.اولویت ویژه

                                                           
1. Ince-Gaussian 

 
 

 
 

نسبت به تپ جریان دیودهاي نور  Qالف) موقعیت تک تپ سوییچ  .8کل ش
متناظر با شکل الف. در تمام موارد  Qگسیل، ب) رفتار زمانی تپ سوییچ 

 آمپر است. 72بیشینه جریان عبوري از دیودهاي نورگسیل 
  

 گیري . نتیجه4
هاي تجربی حاصل از کاربرد سامانه دمش بر پایه هدایت یافته

پرتوهاي دیودهاي نورگسیل به کمک سطوح تمام بازتابان نشان 
 دهد که کارآیی روش مذکور قابل مقایسه با آرایش می

جفت شدگی نزدیک است که در آن دیودهاي نورگسیل در کم
ترین فاصله از سطح جانبی میله لیزر قرار دارند. در آرایش دمش 

نور گسیل در  معرفی شده در این مقاله، سطوح تابنده دیودهاي
متر از سطح جانبی میله لیزر قرار دارند میلی 20فاصله تقریبی

سازي مناسب دیودها، امکان که بدین ترتیب علاوه بر خنک
سازي میله لیزر براي دمش محیط فعال با آهنگ تکرار خنک

هرتز نیز فراهم آمده است که مزیت قابل توجهی  1بیش از 
آید. شبیهبه شمار مینسبت به آرایش جفت شدگی نزدیک 

تر سامانه دمش کنند که بهبود بیشهاي عددي تأیید میسازي
با استفاده از سطوح بازتابنده با بازتابندگی بالا مانند تفلون و 

پذیر است که سبب هاي آبی پر قدرت امکاندیودهاي نورگسیل
چنین، سامانه شود. همافزایش انرژي و عملکرد نوسانگر لیزر می
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یابی به نوسان لیزر سازي شده با موفقیت براي دستهینهدمش ب
Ndهاي فعالدر محیط : YAGوNd : YLF نیز مورد استفاده

ي طیف سفید یا آبی براي هاLEDقرار گرفت. با این حال، 
هاي فعال مذکور چندان کارآمد نیستند و کارآیی دمش محیط
هاي مادون قرمز به ویژه براي محیط فعالDLEمورد نظر با 
Nd : YLF با هدف کاربرد سامانه دمش براي نوسانگر اصلی

  است. لفینؤمجموعه گداخت لیزري مورد نظر م
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