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  :ةصلاخال

ذو  Nd-YAGليـزر   أشعهتقوم بتركيز  متألفة من عدستين كرويتين بصرية منظومةتم تصميم 

) 55( هكيلو جول وقطر حزم)  1( العاليه بحدود والطاقةمايكرو متر )  1.064  (الطول الموجي

متر وقد تم مراعاة قله عدد العدسات المستخدمه وخفتها ملي)  1.248(ملم في بؤرة قطرها بحدود 

يـع  شـكل وحجـم توز   استخدم. زر المار خلال المنظومه البصريهلتقليل الخسارة في طاقه اللي

  encircled energyوكميه الطاقه المتجمعه في البؤرة ,  spot sizeالأشعة في مستوي الصورة

 modulation transferالتضـمين  ودالـه    point spread functionداله انتشار النقطـه  , 

function  و فرق المسار البصريoptical path difference    اضافة الى الأزاحـة البؤريـة

  .كمعلمات لتقييم المنظومة المصممه   chromatic focal shiftاللونية 

 55اوضحت النتائج جودة التصميم كما اوضحت النتائج ان لتركيز حزمه ليزر قطرها اكبر مـن  

  . الكرويةمن العدسات  كرويه بدلاالعدسات غير  ملم فان ذلك يتطلب استخدام

Abstract: 

An optical system has been designed with spherical lenses to focus high power (~ 
kJ) , Nd-YAG laser (1.06)µm with 55mm beam diameter to spot size diameter 
(1.248µm ). Minimum number and thin lenses were used in the design. The spot 
diagram, the point spread function (PSF),  and accumulated energy ,  were  used as 
parameters to qualify the  performance of the system. 
   The results show the high quality of the system for laser diameter less 55mm and 
the a spherical lenses are necessary for larger diameters.  

  :المقدمة 

ان الاهتمام المتزايد بمركـزات الليـزر ذي   

الطاقه العالية قد جاء نتيجه للتطبيقات الكثيرة 

التي استخدم فيها الليزر مثل القطع واللحـام  

كبر لأوغيرها وانصب الاهتمام ا توالاتصالا

ذو الطـول  ) Nd-YAG(بمركزات الليزر 
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مايكرو متر وذلك لكفاءتـه  ) 1.064(الموجي

  .وسعه استعمالاته العالية 

يواجه المصمم عند تصميمه منظومة بصريه 

  مركزة لأشعة الليزر بعض القيود 

  

والشروط التي يجب مواجهتها منها استخدامه 

اقل عدد من المركبات البصريه واخفها وذلك 

لتقليل الخسارة في طاقه الليزر المار خـلال  

على المصمم عدم هذه المركبات كما يشترط 

لطلاء غير العاكس وذلك لاحتمال استخدامه ل

ة العاليه المتولـدة  رعند تعرضه للحرا.تلفه 

من مرور الليـزر مـن خـلال العدسـات     

هناك عده برامجيبـات عالميـه   ,  ]1,2,3[

تستخدم للتصميم البصري يختلف بعضها عن 

 بعض من ناحية البساطة والتعقيـد أو مـن  

في الحاسوب  ناحية الدقة المساحة المطلوبة 

   .تشغيله لغرض

 ZEMAX استخدم  في هذا البحث برنامج 

ويعد هذا النظام البرمجي من الجيـل    [ 4 ]

من اجيال انظمة تصـاميم البصـرية    جديدال

 .النظام امكانيات واسعة ومتعددة  ويمتلك هذا

من ملف الأدخـال    ZEMAX يتالف النظام

المعلومـات الاساسـية   حتوي علـى  ي الذي

 ـ  ور سـطوح  للتصميم مثل نصف قطـر تك

العدسات والمسافات الفاصلة بينهـا إضـافة    

كما يحتوي النظام على  هاإلى معامل انكسار

حدد سير البرنـامج  التي ت وامرمجموعة الأ

وملف اخراج يحتوي على مخرجات النظـام  

  .التي تم تحديدها في ملف الاوامر 

يختلف تصميم منظومات الليـزر بـاختلاف   

ه فمـثلا  نوع الليزر وطاقتـه واسـتخدامات  

تستخدم المرشحات الكاوسيه فـي تصـميم    

ليزر الطاقه الواطئه وذالك لتحسـين عمـل   

حيث لا تسمح المرشحات  يةرزمركزات اللي

الكاوسيه بمرور القسم الثانوي فـي حزمـة   

الليزر اما في المنظومات المركـزة للطاقـه   

العاليه فلا يمكن استخدام هذه المرشحات بل 

وكفاءته للحصول  يعتمد المصمم على خبرته

  .على اقل قطر لبؤرة التركيز 

  

  :البصريالتصميم 

تم تصميم منظومة تقوم بتركيـز ليـزر ذي   

مـايكرو ميتـر   )   1.06( الطول الموجي  

 100مليمتر وانفراجيتهـا   55وقطر حزمة 

مايكرو راد استخدمت هذه المعلومـات مـع   

معلومات ملف الادخال الموضحه في الجدول 

عامود الاول الى رقم السطح حيث يشير ال 1

نصف قطر تكـور  ويشير العامود الثاني الى 

امــا )  RD( المحدبــةســطوح العدســات 

دام خيفها باسـت رالسطوح المستوية فقد تم تع

)CV (للصفر والثالث يشـير الـى    مساوية

بالملم والرابـع  بين السطوح  الفاصلة المسافة

والهـواء  يشير إلى معامل انكسار الزجـاج  

يشير العامود الاخير الى قطـر فتحـة    بينما

لكل سطح لقد روعي في كـلا   دخول الاشعه

  :التصميمين ما يلي 

تقليل العدسات المستخدمه لغـرض   -1

تقليل الخسارة في الطاقـه نتيجـه   

  .الامتصاص على السطوح 

محاولة استخدام اقل سمك للعدسات  -2

تجنبا للمشاكل التي تحـدث فيهـا   

 ـ ي نتيجة تصرف المواد غير الخط

مع درجه الحـرارة والنـاتج مـن    
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مرور حزمة ليزر الطاقه العاليـه  

 .في العدسات 

ذات  محاولة استخدام مواد زجـاج  -3

قليل مع درجه معامل انكسار تغيره 

 الحرارة 

متوفرة كخامـات فـي   هذه المواد الزجاجية 

أجريـت   شركات تصنيع العدسات المحليـة 

)  optimization(عملية التصميم والأمثلية 

ــ )  5,  4, 3, 2(ك بجعــل الســطوح  وذل

كدرجات  )  4, 3,  2(المسافات للسطوح و

لغـرض   )درجات حريـة  سبع (     حرية

  . بؤرةالحصول على أصغر حجم لل

  

  :النتائج والاستنتاجات 

) 1(اوضحت النتائج المبينـه فـي الشـكل    

في بؤرة والخاصه بشكل توزيع اشعه الليزر 

 ليمتـر  م )1.248(تجميع التي يبلغ قطرهـا  

كمية الطاقة المتجمعة ) 2(كما يوضح الشكل 

في هذه البؤرة ومنه يتضح الكميـة العاليـه   

في هذه البؤرة كما يشير  للطاقة التي تركزت

التي يدل  النقطة داله انتشار الى  )3(الشكل 

لها وانعدام القمم الثانوية  صغر عرض النص

 ـ ح الى كفاءة التصميم موضوع البحث وتتض

أما الشكل  )4(مين للتصميم بالشكل داله التض

الى  فرق المسار البصري والذي يشير ) 5(

فيتضح منه عـدم وجـود الزيـغ الكـروي     

كـذلك   spherical aberrationالأبتـدائي  

قليل نلاحظ أن مقدار الخطأ البؤري متناظر و

فيظهـر  ) 6(فيمكن اهماله أما الشكل  القيمة 

للـوني  مقدار الأزاحة بالبؤرة نتيجة الزيـغ ا 

مليمتر وهذا ناتج من اسـتخدام   26ومقدارة 

وليس مختلف التفريـق   BK7زجاج متشابة 

dispersion   لتصــحيح الزيــغ اللــوني. 

ممكـن  دد عالتصميم  اقل  أستخدم في هذا 

وابسـط انـواع   ) عدسـتين (من العدسـات  

 )ملـم   11-3 اقل سمك( وأخفها العدسات 

 فقط  BK7)(كما استخدمت الزجاج المتوفر 

اما الزيغ اللوني فـيمكن تقليلـه باسـتخدام    .

  . [5]العدسات الغير كروية 
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  البصري علما ان كافه الابعاد  بالملم يوضح معلومات التصميم  ( 1 ) جدول

Diameter 

mm  
Glass  

Thickness 

mm  

Radius 

mm 
type  

Surface  

N0.  

  air ∞  ∞  standard  Object  

55  air  0 ∞  standard  
Stop 

surface  

54.00026  7BK  11 286.892 standard  2surface  

54.29008  air  3.53 283.545  standard  3surface  

54.29932  BK7  8.98  288.581  standard  4surface  

53.73693  air 153391.7  283.873  standard  surface5 

31.24455  air ∞  0 standard  image  
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