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  چكيده
 قيتحق نيهدف ا. كار استفاده شده است نيا يبرا ترويل دمانياز چ. شود يگزارش م nm 780  داريپا رينا كوك پذرسامين زريل كيو ساخت  يمقاله طراح نيدر ا
 نه،يآ كيپراش،  يتور كيمنظور از  نيا يبرا. است يخروج كهيرسانا بدون جا به جا شدن بارمين يها زريكوك كردن ل يبرا لوبمط يكياپت شيآرا كي يبررس

آن توسط توان سنج  يسنج و توان خروج فيتوسط ط زريل يخروج كهيطول موج بار. استفاده شده است كيمكان-و قطعات اپتو هيمنبع تغذسامانه خنك كننده، 
  .آنگستروم است 52استفاده شده تا  ينوع يكياپت شيبا آرا يريكوك پذ زانيم. و گزارش شده اند يريگاندازه 
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Abstract 
 

 In this pap er design and development of 78 0 nm stable tunable semiconductor laser is reported. Littman 
configuration has been used in this work. The aim of this research is to find a suitable optical set-up for tuning 
semiconductor lasers without moving the output laser beam. To do so, a diffractive grating, a mirror, a cooling 
system, a power supply and opto-mechanical components have been used. The wavelength of the la ser beam 
and the power of that have been mea sured using a spectrometer and a power meter  respectively. Using the 
typical setup the laser was tuned 52 angstrom. 
 

 
 

  قدمهم
 دتوان يم p-n ونديپ كي نكته كه نيبردن دانشمندان به ا يپ     

 يباعث شد تا انقلاب ،باشدتابش همدوس  يبرا يبه عنوان منبع
 ديوابسته آن به وجود آ عيصنا جهيو در نت زريدر صنعت ل ميعظ

وزن  وكوچك تر  اريابعاد بس يها دارا زرينوع ل نيچرا كه ا]. 1[

 ن،ييپا يتوان مصرف. ها بودند زريل ريه ساكمتر نسبت ب اريبس
از  عيوس يريكوك پذ تيمناسب و قابل متيمطلوب، ق يبازده

همراه . بودند رسانا مين يزرهايمورد توجه قرار گرفتن ل ليدلا گريد
روز  زيها ن زرينوع ل نيا كيو الكترون يميش ك،يزيبا توسعه علوم ف

 ليمرتبط از قب يها نهيدر زم ييها شرفتيپ. دندكر شرفتيبه روز پ
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نوع  نيباعث شدند تا ا يكياپت يو طراح هيمنابع تغذ ،ينشان هيلا
كنند، تا  دايتك مد و كارآمد سوق پ ييزرهايها به سمت ل زريل

روزمره مانند پخش  لياز كاربرد در وسا زرهاينوع ل نيكه ا ييجا
به كار  يقاتيتحق يها شيآزما نيتا حساس تر يقيموس يكننده ها

توان به  يها م زرينوع ل نيمتنوع ا ياز كاربرد ها. فته شوندگر
و  يمخابرات عيصنا ،يزريل يسنج فيط يها شياستفاده در آزما

] 2- 5[ها اشاره كرد  زريل گرياستفاده به عنوان منبع دمش در د
ليزرهاي تنظيم پذير ديودي ليزرهاي جديدي هستند كه .

مقاله  نيهدف ا .دارندكاربردهاي گوناگوني در علوم و تحقيقات 
با باريكه  تك طول موجرسانا مين زريل كي بررسي كوك پذيري

كه به علت  داشتن خروجي ثابت داراي  است خروجي پايدار
  .اهميت فرواني است

  
  روشهاي آزمايشي

ليزرهايي كه بازه فركانسي پهني در ناحيه بهره دارند، قابليت      
فركانسي بهره كه مد هاي ليزر  در بازه. تنظيم پذيري بالايي دارند

چيدمان هاي مختلفي . كوك كردتوان ليزرها را  ميدر آن قرار دارند 
در اين ميان مي . براي كوك كردن اين نوع ليزر ها توسعه يافته اند

اشاره كرد كه ضمن ] 7[و ليتمن ] 6[توان به چيدمان هاي ليترو 
 ه از چيدمان ليتمندر اين مقال. ندسادگي كارايي مناسبي را نيز دار

آورده شده  1شمايي از اين چيدمان در شكل . استفاده شده است
است كه  نيا ترويل دمانينسبت به چ دمانيچ نيا تيمز. است
، چرا كه دهد ينم تيموقع رييهنگام كوك شدن تغ يخروج كهيبار

 پرتو .بر خلاف چيدمان ليترو توري پراش حركت داده نمي شود
  :وري پراش مي رسد و پراش طبق رابطه خروجي از ليزر به ت

  
d(sin α + sin β) = mλ )١   (                                               

  
تعداد خطوط  dزاويه بازتاب ، β ،زاويه تابش αكه  ميگيردصورت 

درجه  40زاويه تابش در حدود  .مرتبه پراش است mتوري و 
به اول آن صفر درجه نسبت به خط عمود بر توري و زاويه مرت

در اين . نسبت به خط عمود توري در نظر گرفته شده است
چيدمان، مرتبه اول توري پراش به آينه مي رسد و مرتبه صفرم 

گونه كه در شكل مشخص است  همان. دارد نقش خروجي را
و مرتبه اول  فر پراش توري به عنوان خروجي سامانهمرتبه ص

پس از برخورد (تي به درون ليزر پراش توري به عنوان پرتو بازگش
در چيدمان ليتمن . براي تقويت به كار رفته است) و بازتاب از آينه

از رابطه زير ) L(مي توان براي قرارگيري محل توري پراش و آينه
  :بهره برد 

  
L = qd/2p                                                            )2(  

  
 pدوره تناوب توري پراش و  dعدد مد ،  qكه در اين رابطه   

با آينه اين عمل با توجه به زاويه  در.] 3[مرتبه پراش مي باشد
ليزر طول موج خاصي در محدودي فركانسي بهره ليزر باريكه 

تقويت مي شود و مد خاصي به عنوان مد غالب از ليزر خارج 
طول  توري بليز شده براي(خط در ميليمتر  1200توري از . شود مي

ليزر مورد استفاده، . در اين پژوهش استفاده شد) نانومتر 780موج 
نانومتر بود كه نيم  782يك ليزر نيمه رسانا با طول موج مركزي 

آزمايش انجام در . نانومتر اندازه گيري شد 0.06آن  پهناي طيفي
تا  779.2ليزر فوق از . كوك شدنانومتر  5.2 ليزر به ميزانشده 

  .شد كوك نانومتر 784.4
 

  
  آزمايش آرايش اپتيكي:  1شكل

  
و ] 8[نانومتر  0.06سنج با دقت  فيتوسط ط زريطول موج ل     

دازه سنج ان موج كوك شده توسط توان در هر طول يتوان خروج
التي اندازه گيري تمامي شدت ها و طول موج ها در ح. شد يريگ
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ولت در حال كار  3.3ميلي آمپر و ولتاژ  60شدند كه ليزر با جريان 
   .است زريل يطول موج  خروج رييگر تغ انينما ريشكل ز. بود
  

  
  ول موج هاي اندازه گيري شدهط: 2شكل 
بر حسب نشان دهنده طول موج  يمحور افق 2در شكل      

شدت ها به  .است دتشنشان دهنده  يو محور عمودآنگستروم 
  .يك بهنجار شده اند

بر حسب توان  زرينشان دهنده محل قله شدت ل زيرشكل      
محور افقي نشان دهنده طول موج بر  .شده است يرياندازه گ

حسب آنگستروم و محور عمودي نشان دهنده توان اندازه گيري 
گونه كه در همان . شده در هر طول موج بر حسب ميلي وات است

را  يكمتر نسبتاًشدت  يكنار يها مشخص است طول موجشكل 
 هاي مركزي نمودار بهرهطول موجبهره  زانيداشته اند چرا كه م

  .3شكل  است شتريب
  

  
  توان هاي اندازه گيري شده در طول موج هاي مختلف: 3شكل     

  
براي طول و ميلي وات  4.2توان  طول موجهاي مركزي براي      

توان اوليه ليزر پيش از . مي باشدميلي وات  3.9موجهاي كناري 
اين افت توان به علت . ميلي وات بود 23با  ه توري برابربرخورد ب

در اين . چند بار بازتاب و پراش از سطوح آينه و توري پراش است
آزمايش سعي شد تا توري پراش به گونه اي قرار گيرد كه بيشترين 

هاي كمتري به مرتبه هاي  توان به مرتبه اول پراش برسد و فوتون
از سامانه  ديبا زريل يخروج كهيثبات بار يبرا. بالاتر پراش بروند

با كنترل . ثابت استفاده كرد انيجر با هيكنترل كننده دما و منبع تغذ
توان به  يسرو موتور م ايپراش با استپ  يچرخش تور زانيم

 در صورت نياز به. افتيطول موج دست  نييدر تع يدقت بهتر
. سيستم را با پيزوالكتريك كوبل نمود بالاتر مي توان دقت هاي
پرتو تراهرتز با  ديها تول زرينوع ل نياستفاده از ا ييهدف نها

در روش فوتوميكسينگ نياز  .است نگيكسيروش فوتوماستفاده از 
است تا از دو باريكه ليزر با طول موج هاي نزديك به هم استفاده 

  .]9[شود
  

  نتيجه گيري
اپتيكي ساده و اين مقاله طراحي و ساخت يك آرايش در      

رسانا با طول موج پايدار براي كوك كردن طول موج ليزر نيم
از چيدمان ليتمن استفاده شد لذا . شدرسي برنانومتر  782مركزي 

در اين . تا محل باريكه خروجي هنگام كوك كردن ليزر ثابت بماند
سامانه و مرتبه  يوان خروجبه عن يمرتبه صفر پراش تورچيدمان 

 تيتقو يبرا زريبه درون ل يبه عنوان پرتو بازگشت ياول پراش تور
طول موج خروجي ليزر توسط طيف سنج . به كار رفته است

ساخته شده  و توان خروجي در هر طول موج كوك شده توسط 
استفاده شده چيدمان نوعي . گزارش شدتوان سنج اندازه گيري و  

آنگستروم را  52نانومتر كوك پذيري  780شده براي با توري بليز 
مركزي  طول موجهايتفاوت در ميزان تقويت  همچنين. نتيجه داد

 طول موجهايمشخص شد كه . د بررسي قرار گرفتو كناري مور
كناري به ميزان بيشتري تقويت طول موجهاي مركزي نسبت به 

 طولوات و  يليم 4.2توان  يمركزطول موجهاي . شده اند
همچنين مشخص  .وات را داشته اند يليم 3.9توان  يكنارموجهاي 
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ليزر نيمه رسانا تا توري پراش و تا آينه، شد كه تغيير در فاصله بين 
كه اصطلاح كاواك خارجي به آن اطلاق مي شود، در ميزان كوك 
پذيري تاثيري نداشته و فقط اثر خود را بر روي پهناي طيفي طول 

توان براي  مي هاليزرنوع از اين  .گذاردموج هاي كوك شده مي 
 .دروش فوتوميكسينگ استفاده نمو توليد پرتو تراهرتز در
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