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ابتذا  است.  ای پزداختِ شذُبز هبٌای ٌّذسِ تیغِ Nd:YAGلیشر پالسی  کٌٌذگی بزرسی ٍ تحلیل تقَیتدر ایي تحقیق بِ  -چکیذُ 

-ّای اگگلستَى سپس هعادلِ ،استای هَرد هقایسِ قزار گزفتٌِّذسِ تیغِ دارایای با هحیط بْزُ ٌّذسِ استَاًِ دارای هحیط بْزُ

ّای تاثیزگذار در تقَیت اًزصی اس جولِ فاکتَر پزشذگی ّوچٌیي پاراهتز اًذ. ای استخزاج شذًَُدٍیک بزای لیشر تیغِ -فزاًتش فزاًتش ٍ

در ٌّذسِ  باریکِردیابی  (ZEMAX) افشار سیوکس ًزم اس. با استفادُ اًذ ٍرٍدی هَرد بزرسی قزار گزفتِ باریکِهساحت تیغِ ٍ قطز  تیغِ،

 .است رسن شذًُوَدار اًزصی خزٍجی بز حسب اًزصی ٍرٍدی  (MATLAB) ًزم افشار هتلبای ٍ در ًْایت با تیغِ

 .فشاًتض-ًَدٍیک، هؼادلِ اگگلؼتَى-، ٌّذػِ تيغِ ای، هؼادلِ فشاًتضNd:YAGتقَیت كٌٌذُ ليضس پالؼی  -كليذ ٍاطُ
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Abstract- In this research, the design of a pulse Nd:YAG laser based on the slab geometry has been demonstrated. At first, we 

have compared the cylinder geometry with slab geometry and modified the Frantz–Nodvik and Eggleston–Frantz equations 

to derive equations for laser beam amplification with a laser medium. Output energy equation versus fill factor and input 

energy has been investigated and simulated. Influence parameters on the amplification process such as fill factor, cross 

section and input beam diameter were investigated. The Matlab and Zemax softwares were used for calculations and 

simulations of the ray tracing in the slab geometry. 
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با استفادُ اس آًالیش ٍ هحاسبِ   Nd:YAGبزرسی ٍ تحلیل تقَیت کٌٌذُ لیشر پالسی 

 بِ کوک ًزم افشار هتلب E-F  ٍF-Nهعادلات 
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 هقذهِ -1

ّای حالت جاهذ  تِ دليل داسا ّای اخيش اص ليضسدس ػال

ضشیة  تَدى هضایایی ّوچَى كيفيت اپتيکی هٌاػة ،

ی تالا جْت آػتاًِ ليضسی پایيي ٍ تْشُ ّذایتی تالا،

ّای طٌؼتی، پضشکی، ًظاهی ٍ... ًؼثت تِ ليضس كاستشد

ّای حالت .ليضس]1[ تيشتش اػتفادُ شذُ اػت  CO2 گاصی

ّای هختلف اص جولِ  جاهذ داسای هحيظ تْشُ تِ شکل

ذ.كِ هؼوَلأ تِ ٌتاشای هیای ٍ تيغِطفحِ -ایاػتَاًِ

ای اص ایي ًَع ٌّذػِ دليل ػاخت ساحت ٌّذػِ اػتَاًِ

شَد. اها ٌّذػِ حيظ تْشُ اػتفادُ هیدس ػاخت ه

 -ای داسای هؼایثی ّوچَى اثشات هخشب حشاستیاػتَاًِ

خٌک شًَذگی كوتش ٍ دسًتيجِ  -دٍشکؼتی القایی

تاشذ. جْت سفغ هؼایة ركش شذُ كاّش كيفيت تاسیکِ هی

ای شکل تَػظ ّای تا هحيظ فؼال تيغِاٍليي تاس ليضس

.دس ایي ]2[ذًذ هاستيي ٍ ّوکاساًش پيشٌْاد دادُ ش

ٌّذػِ تِ دليل پذیذُ تاصتاب داخلی كلی، تاسیکِ دس 

ای تاشذ. ٌّذػِ تيغِهحيظ داسای حشكت صیگضاگی هی

ػغح  -داسای هضایایی اص جولِ خٌک شًَذگی تيشتش

كاّش گشادیاى حشاستی ٍ دسًتيجِ تْثَد -دهشی تضسگتش

اتتذا تا  تاشذ. دس ایي هقالِ هاكيفيت تاسیکِ خشٍجی هی

ػتفادُ اص ًشم افضاس صیوکغ هؼيش حشكت تاسیکِ سا دسٍى ا

تا دس ًظش گشفتي هؼادلات اگگلؼتَى  تيغِ سدیاتی ٍ ػپغ

ای ٍ تا اًتخاب ًَدٍیک دس ٌّذػِ تيغِ -فشاًتض ٍ فشاًتض -

ًوَداس  ،فاكتَس پششذگی ٍ قغش تاسیکِ -صاٍیِ فشٍد تاسیکِ 

ػن هشتَط تِ اًشطی خشٍجی تش حؼة اًشطی ٍسٍدی سا س

ين ًشاى خَاّسا ٍ دس ًْایت تقَیت تاسیکِ  خَاّين كشد

 .ادد

 هعادلات   ًظزیهباًی  -2

تَػظ هؼادلات ًشخ هؼوَلا اًشطی خشٍجی اص هحيظ ليضس 

ای تشای هؼادلِ 1فشاًتض ٍ ًَدٍیکاتتذا  آیذ.تِ دػت هی

اًشطی خشٍجی تقَیت شذُ تشای یک هؼيش ًَسی هؼتقين 

ٍ  2اگگلؼتَى ػپغ.]3[اسائِ ًوَدًذ دس هحيظ ليضس

ّوکاساًش هؼادلِ تقَیت كٌٌذگی تشای یک هؼيش ًَسی 

 .]4[ای سا تذػت آٍسدًذصاگ دس هحيظ تْشُ ليضس تيغِصیگ

                                                           
 

 
Frantz–Nodvik-1 

Eggleston-2  

فشاًتض تشای هحاػثِ تقَیت كٌٌذگی دس  -هؼادلِ اگگلؼتَى

ای صهاًی كِ چگالی اًشطی رخيشُ هحيظ تْشُ ليضس تيغِ

 گيشد.ُ قشاس هیشذُ تِ طَست یکٌَاخت تاشذ هَسد اػتفاد

(1)
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اًشطی  stWٍسٍدی، اًشطیinW اًشطی خشٍجی ، outWكِ 

ػغح  sAليضس، تاسیکِػغح هقغغ beamAرخيشُ شذُ ، 

عَل تيغِ،L، ایهقغغ كشیؼتال تيغِ
a

b

L

L
f    فاكتَس

چگالی SFٍ تِ ػغح  تاسیکِصاٍیِ تشخَسد  ، پششذگی

 هی تاشذ. اشثاع

تشای تقَیت اص عشیق هؼيش ًَسی  F-Nػوَهاً هؼادلِ 

تشای تقَیت  E-Fهؼتقين، كاستشد داسد دسحاليکِ هؼادلِ 

 .گيشدصاگ هَسد اػتفادُ قشاس هیاص عشیق هؼيش ًَسی صیگ

 

دّذ، كِ ( ًوای شواتيک اص یک تيغِ سا ًشاى هی1شکل)

)ًاحيِ B )ًاحيِ ّوپَشاًی شذُ( ٍ Aشاهل دٍ قؼوت

ثَس هؼيش ًَسی صیگضاگ غيش ّوپَشاًی شذُ( تشای تک ػ

 دّذ.سا ًشاى هی

 

 ]5[: ًوای شواتيک اص یک تيغ1ِشکل 

 



 یضد، داًشگاُ 1394 هاُ تْوي 8تا  6

 

538 

 

 Aهٌاعق ّوپَشاًی شذُ  :2شکل                  

sA  ٍsتجای  2تا تَجِ تِ شکل  a tW  ِتِ  2دس هؼادل

sfA  ٍsAfتشتية هقادیش  كٌين تٌاتشایي سا جایگضیي هی2

( هؼادلِ اًشطی خشٍجی تِ Aتشای هٌاعق ّوپَشاًی شذُ)

 . ]3 [آیذشکل صیش تذػت هی

(3)





























































cos
exp1

cos
exp1ln

cos

Ss

st

ss

in

ssout

FA

fW

FfA

W

FfAW

  

cos2 تا جایگزاسی B ًاحيِتشایّوچٌيي sbeam fAA 

ٍ 
cos

1
L

fLtotal  ِدسهؼادلF-N  ِاًشطی خشٍجی ت

 .]3ٍ4 [ آیذشکل صیش تِ دػت هی
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تشای هحاػثِ اًشطی خشٍجی كل دس حجن تْشُ هتَػظ  

آیذ سا تِ ( تذػت هی3ليضس، اًشطی خشٍجی كِ اص هؼادلِ )

 كٌين.( جایگزاسی هی4ػٌَاى اًشطی ٍسٍدی دس هؼادلِ )

ردیابی باریکِ درٍى هحیط تیغِ ٍ هحاسبِ  -3

 اًزصی خزٍجی بز حسب اًزصی ٍرٍدی

هؼيش تيغِ سا تِ  تاسیکِتشای ایٌکِ ًشاى تذّين  ها اتتذا

تا اػتفادُ اص ًشم افضاس  كٌذصاگ عی هیطَست صیگ

-یه سدیاتیهَسد ًظش سا  غِيدسٍى ت هؼيش تاسیکِ وکغیص

-سا دس ًشم شیص یّاپاساهتش ذیّذف تا يیاتحقق  یتشا نيكٌ

 . نيافضاس ٍاسد كٌ

             

 

 

 هقادیش ٍسٍدی ًشم افضاس :1 جذٍل

 تؼذاد

 ػغَح

قغش 

 تاسیکِ 

صاٍیِ 

فشٍد 

 تاسیکِ

عَل هَج 

 فشٍدی

ضشیة 

 شکؼت

 جٌغ كشیؼتال

7 6mm 28/61 ₒ 1064nm 798/1 INFERARED 

CORNING 

 

 

 

 افضاس صیوکغتاسیکِ دسٍى تيغِ تا اػتفادُ اص ًشم سدیاتی :3شکل 

ّواًگًَِ كِ دس شکل تالا هشخض اػت ًَس تا صاٍیِ خاص 

( تِ ػغح تيغِ تشخَسد ٍ ػغح تيغِ سا تِ طَست °28/61)

كٌذ ٍ دس ًْایت تا ّواى صاٍیِ فشٍدی اص صاگ عی هیصیگ

ّای قشهض سًگ ًشاى قؼوت شَد.ػغح تيغِ خاسج هی

َضَع اػت كِ ًَس حجن تيغِ سا تغَسكاهل دٌّذُ ایي ه

 .دّذپَشش ًوی

ػاصی ٍ اػتفادُ ٍ تا تْيٌِ E-Fحال تا اػتفادُ اص هؼادلِ 

ٍ تا  2ٍ هقادیش جذٍل  4 ّای ركش شذُ دس هؼادلِاصكويت

ًوَداس سشذ اًشطی خشٍجی هتلة كذ ًَیؼی دس ًشم افضاس 

 ( ًشاى دادُ شذُ اػت.4تش حؼة اًشطی ٍسٍدی دس شکل )

 E-Fّای هَسد ًظش تشای حل هؼادلِ : هقادیشپاساهتش2جذٍل

sW f cos SF sA beamA 

J8/1 9/0 480529/0 j/cm284/0 cm281/0 2826/0 cm2 

 



 فَتًَيک ایشاى ٍ فٌاٍسی كٌفشاًغ هٌْذػی ّشتويي ٍكٌفشاًغ اپتيک ٍ فَتًَيک ایشاى  دٍهييٍ تيؼت 
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 اًشطی خشٍجی تش حؼة اًشطی ٍسٍدی : ًوَداس4شکل 

( هشاّذُ هی شَد تِ اصای اًشطی 4چٌاًچِ دس شکل)

كِ  ،اػت/. تِ دػت آهذj26ُ/. اًشطی خشٍجی j10ٍسٍدی 

ًشاى هی دّذ.  سا تقَیت تاسیکِ ػذد ّذف هقالِ یؼٌی ایي

دس ًظش =f/.90دس ایي هحاػثات،ػاهل پششذگی ػذد ثاتت 

 گشفتِ شذُ اػت.
 

.  

 گیزی ًتیجِ -4

ای تِ ػٌَاى هحيظ تْشُ ليضس دس ایي هقالِ، اص ٌّذػِ تيغِ

تا اػتفادُ اص ًشم افضاس  اػتفادُ گشدیذ. Nd:YAGپالؼی 

ن كِ تاسیکِ دسٍى تيغِ تِ طَست ًشاى دادی صیوکغ

تاسیکِ هؼاحت  3صاگی حشكت هی كٌذ ٍ هغاتق شکلصیگ

هيضاى ّوچٌيي جْت اسصیاتی ٍ تحليل  ،كٌذتيغِ سا پش هی

 -فشاًتض ٍ فشاًتض -اًشطی تقَیت شذُ اص هؼادلات اگگلؼتَى

-ًَدٍیک اػتفادُ شذُ اػت كِ تا دس ًظش گشفتي پاساهتش

شذُ كِ ػثاستٌذ اصگزاس دس هيضاى اًشطی تقَیتّای تاثيش

f  ، )فاكتَس پششذگی(inW ، )اًشطی ٍسٍدی(beamA

sA)اًشطی رخيشُ شذُ(، stW)قغش تاسیکِ ٍسٍدی( ، 

)اًشطی  outW)صاٍیِ تاسیکِ(، ، )هؼاحت تيغِ( ،

افضاس ثاع( ٍ تا اػتفادُ اص ًشم)چگالی اشSFخشٍجی( ٍ

ًوَداس اًشطی خشٍجی تش حؼؼة اًشطی ٍسٍدی سػن هتلة 

 گشدیذ كِ ًتایج تِ دػت آهذُ ًشاى هی دٌّذ  تا افضایش

تِ  E-F  ٍF-Nٍسٍدی، اًشطی خشٍجی عثق سٍاتظ اًشطی 

 .یاتذعَس ًوایی افضایش هی

 

 

  سپاسگشاری -5

قذس جٌاب آقای دكتش تشخَد لاصم هيذاًن كِ اص اػتاد گشاى

،جٌاب آقای دكتش ػثذالَحيذ تشاتی ،جٌاب  ػلی قشتاى صادُ

،  حؼيي كافياى،جٌاب آقای ػليشضا ًيکضادآقای هٌْذع 

هٌْذع ػيذ ػشكاس خاًن لغيفِ ایشی ٍ جٌاب آقای 

تخاعش ّوکاسی ّای طادقاًِ كوال ػپاع  هْذی سهضاًی

 ٍتشکش سا  تِ ػول آٍسم .
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