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ترای  تازتاب آینه جفت کننذه خروجی در طول موج سیگنال یک عامل تسیار مهم در طراحی نوسانگرهای پارامتری نوری است. –چکیذه 

در این تحقیق تا استفاده از تحلیل عذدی معادلات  فت کننذه خروجی در طول موج سیگنال یک مقذار تهینه وجود دارد.تازتاتص آینه ج

ست آمذه تا محاسثه ضذه است. مقذار تذ تازتاتص تهینه آینه جفت کننذه خروجی در طول موج سیگنال ، تخت  آهنگ تحت تقریة موج

   ، در توافق خوتی است.گسارش ضذه است درصذ 08 ر تذست آمذه از نتایج آزمایطگاهی کهمقذاکه تا  است درصذ 79استفاده از این روش 

 .َػاًگش پاساهتشی ًَسی، هـذدًتاصتاب،  -كليذ ٍاطُ
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Switched Intracavity Single Resonator Optical Parametric Oscillator 
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Abstract- Output coupler reflectivity at signal wavelength is an important parameter to design optical parametric oscillators. 

There is an optimum value for output coupler reflectivity at signal wavelength. In this research it has been calculated the 

optimum value of output coupler reflectivity at signal wavelength using numerical analysis of rate equation under plane wave 

approximation. The calculated value is 79% which is in good agreement with experimental results, which is reported 80%. 
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 مقذمه -1

ًَػاًگشّای پاساهتشی ًَسی اتضاسّای هٌاػثی تشای تَليذ 

تا عَل هَج قاتل تٌظين دس ًاحيِ عيف فشٍػشخ ًَس ليضس 

یکی اص هذل ّای ًظشی هَفق دس تَصيف  .[2, 1]ّؼتٌذ 

سفتاس ًَػاًگشّای پاساهتشی ًَسی اػتفادُ اص هؼادلات 

 .[3]آٌّگ اػت 

وپ تاصتاب آیٌِ جفت كٌٌذُ خشٍجی دس عَل هَج پ

ليضسی تقشیثا كاهل اػت، چَى پشتَّای پوپ ليضسی 

ًياصی تِ خاسج ؿذى ًذاسًذ ٍ ّش چِ تاصتاب آیٌِ جفت 

كٌٌذُ خشٍجی دس ایي عَل هَج تيـتش تاؿذ تَاى  

خشٍجی هَج ػيگٌال افضایؾ هی یاتذ.  اها تاصتاب آیٌِ 

صیشا  ،تاؿذ 100جفت كٌٌذُ دس عَل هَج ػيگٌال ًثایذ %

َج ػيگٌال تؼٌَاى تَاى خشٍجی اص تایذ قؼوتی اص ه

كاٍاک خاسج ؿَد. اص یک عشف چٌاًچِ تاصتاتؾ آیٌِ 

جفت كٌٌذُ خشٍجی تالا تاؿذ فَتَى ّا كوتشی اص كاٍاک 

خاسج هی ؿًَذ، دس ًتيجِ تَاى خشٍجی هَج ػيگٌال 

كاّؾ هی یاتذ. اص عشف دیگش تا كاّؾ تاصتاتؾ ایي آیٌِ 

هی یاتذ دس ًتيجِ  افت كاٍاک ًَػاًگش پاساهتشی افضایؾ

هَج ػيگٌال تِ اًذاصُ كافی تقَیت ًوی ؿَد كِ ػثة 

كاّؾ تَاى خشٍجی هَج ػيگٌال هی ؿَد. تٌاتش ایي هی 

تَاى یک هقذاس تْيٌِ سا تشای تاصتاتؾ آیٌِ جفت كٌٌذُ 

 اس داؿت.ػيگٌال، اًتظ خشٍجی دس عَل هَج

دس ایي تحقيق تا اػتفادُ اص حل هؼادلات آٌّگ تِ 

پشداختِ  تْيٌِ اصتاتؾ آیٌِ جفت كٌٌذُ خشٍجیهحاػثِ ت

ؿذُ اػت. تشای حل هؼادلات آٌّگ فشض ؿذُ اػت 

 ایی هَج پوپ هحيظ ليضسی، تَصیغ یکٌَاختتَصیغ فض

 تاؿذ. داؿتِ 

 مذل نظری -2

ًوَداس چيذهاى آصهایـگاّی هؼشفی ؿذُ دس  1ؿکل 

توام گضاسّای اص حالت تشاًگيختِ تِ اػت.  [4]هشجغ 

حالت پایِ اتن ّای ليضسی هٌجش تِ تاتؾ فَتَى ًوی ؿَد. 

چَى تؼذادی اص فَتَى ّای تاتـی دس ليضس ّای حالت 

 -جاهذ تَػظ یَى ّا هجاٍس عی تشّن كٌؾ چٌذ قغثی

چٌذ قغثی تاصجزب هی ؿًَذ. تِ ایي اثش، اثش تثذیل اًظسی 

 [5]دس هشجغ  ETUهی ؿَد. اثش گفتِ  ETUتالاػَ یا 

تشسػی ؿذُ اػت كِ دس ایي تحقيق تشای جلَگيشی اص 

 پيچيذگی هحاػثاتی اص آى صشفٌظش ؿذُ اػت.

 

 [4]هاى آصهایـگاّی هؼشفی ؿذُ دس هشجغ : چيذ 1ؿکل 

تذػت تصَست صیش  1تشای چيذهاى ؿکل  هؼادلات آٌّگ 

 هی آیٌذ:
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تِ   lcl  ،NLl  ،fl   ٍOPOl(، 3( تا )1دس هؼادلات )

تشتية عَل تلَس ليضسی، تلَس غيش خغی، عَل اپتيکی 

  c كاٍاک ليضسی ٍ ًَػاًگش پاساهتشی ًَسی ّؼتٌذ.

ػغح هقغغ گؼيل القایی هی  ػشػت ًَس دس خلا ٍ 

ذ. اًغ پوپ هحيظ تْشُ سا ًـاى هی دّفشك p.تاؿٌذ

,l s   ٍ تِ تشتية عَل ػوش فَتَى ّای ليضس ٍ ػيگٌال

NL غغ تشّن كٌـی پاساهتشی ّؼتٌذ كِ اص ػغح هق

 سٍاتظ صیش تذػت هی آیٌذ:
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صهاى سفت تشگـت فَتَى ّای  rlt  ٍrstكِ دس آى ّا 

افت راتی كاٍاک ليضسی ٍ  lL  ٍsL ليضس ٍ ػيگٌال،

تاصتاتؾ آیٌِ جفت  lR   ٍsRًَػاًگش پاساهتشی ًَسی، 

كٌٌذُ خشٍجی دس عَل هَج ّای تِ تشتية ليضس ٍ 
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  l  ،sغی هَثش، ضشیة غيش خ effdػيگٌال ّؼتٌذ. 

 ٍid   ،تِ تشتية فشكاًغ ّای فَتَى ّای ليضسی

ضشیة ؿکؼت   ln  ،sn   ٍidnػيگٌال ٍ ایذلش ٍ 

ضشیة جزب   idػظ هشتَط تِ آى ّا ّؼتٌذ. هتَ

 خغی هحيظ غيش خغی دس عَل هَج ایذلش اػت.

( ًياص تِ هحاػثِ جوؼيت 3( تا )1تشای حل هؼادلات )

هؼکَع اٍليِ تَليذ ؿذُ تَػظ پوپ هحيظ تْشُ هی 

 تاؿذ. 

تِ دليل افت تالای كاٍاک فَتَى ّای  Qقثل اص كليذ صًی 

س اصلی فقظ تَػظ گؼيل خَد تخَدی تَليذ هی ؿًَذ ليض

هؼادلِ آٌّگ تشای جوؼيت   Qتٌاتش ایي قثل اص كليذ صًی 

 :[6]هؼکَع تصَست صیش اػت 
( ) ( )i i

p

dn t n t
R

dt 
              (6)  

)كِ دس آى   )in t ، جوؼيت هؼکَع قثل اص كليذ pR  

عَل ػوش گؼيل خَد  ٍ  آٌّگ پوپ جوؼيت هؼکَع

( جوؼيت هؼکَع 6ّؼتٌذ. تا حل هؼادلِ ) تِ خَدی

 اٍليِ تصَست صیش تذػت هی آیذ:
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ضشیة تَلتضهي تشای  afًشخ تکشاس ٍ   f، ( 7دس هؼادلِ )

تا تَجِ تِ  pRتشاص تالایی اتن ّای هحيظ ليضسی ّؼتٌذ. 

 ليضسی ٍاتؼتِ اػت: ساتغِ صیش تِ تَاى پوپ هحيظ تْشُ 
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 ٍ   تَاى پوپ هحيظ تْشُ ليضسی pP(، 8دس هؼادلِ )

ضشیة جزب هحيظ تْشُ ليضسی دس فشكاًغ هَج پوپ 

ؿؼاع پشتَ پوپ هحيظ تْشُ،   pw .هحيظ تْشُ ّؼتٌذ

 ليضسی اػت.

 محاسثات عذدی -3

( چگالی فَتَى ّای ػيگٌال 7( تا )5تا حل هؼادلات )

تذػت هی آیذ كِ تا تَجِ تِ ساتغِ صیش هی تَاى تَاى 

 :[7]ٌال سا تذػت آٍسدػيگ هَج هتَػظ
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: ًوَداس تَاى خشٍجی تشحؼة ضشیة تاصتاب آیٌِ خشٍجی تِ 2ؿکل 

320pwاصای ؿؼاع پشتَ پوپ هحيظ تْشُ ليضسی الف(  m 

280pwب( m)250 جpw m)220دpw m  

sw تَاى هتَػظ  2ؿکل ػيگٌال اػت.  ؿؼاع پشتَ ّای

خشٍجی هَج ػيگٌال تش حؼة ضشیة تاصتاب آیٌِ جفت 

تِ اصای چْاس هقذاس  دس عَل هَج ػيگٌال كٌٌذُ خشٍجی

هختلف ؿؼاع پشتَ پوپ هحيظ تْشُ تشػين ؿذُ اػت. 

ایي ؿکل یک تَاى خشٍجی تيـٌيِ سا تِ اصای هقذاس 

َل هـخصی اص تاصتاب آیٌِ جفت كٌٌذُ خشٍجی دس ع

هَج ػيگٌال ًـاى هی دّذ. تشای تشسػی دسػتی ًتایج 

هشتَط تِ چيذهاى هشجغ  الف-2اص ایي هذل، ؿکل  حاصل

 ذُ اص ایي هذل ّواًغَس كِ دساػت. هقذاس تذػت آه [4]

اػت كِ تا هقذاس اًتخاب  79هـخص ؿذُ اػت % ؿکل

گضاسؽ ؿذُ دس تَافق  80كِ %ؿذُ تشای ایي چيذهاى 

 اػت.

تا كاّؾ ؿؼاع پشتَ پوپ  ّذُ هی ؿَدّوچٌيي هـا

هحيظ تْشُ ليضسی تَاى هتَػظ خشٍجی هَج ػيگٌال 

ایي تِ دليل آًؼت كِ تا كاّؾ ؿؼاع  افضایؾ هی یاتذ

پشتَ پوپ هحيظ تْشُ ؿذت آى افضایؾ هی یاتذ ٍ عثق 

( آٌّگ پوپ جوؼيت هؼکَع دس هحيظ تْشُ 8هؼادلِ  )

 ليضسی افضایؾ هی یاتذ.

هی تَاى ًتيجِ گشفت كِ تا كاّؾ  2تا تَجِ تِ ؿکل 

ؿؼاع پشتَ هحيظ تْشُ ليضسی هٌحٌی تَاى هتَػظ 

خشٍجی هَج ػيگٌال تش حؼة تاصتاب آیٌِ جفت كٌٌذُ 

خشٍجی تخت تش هی ؿَد. ایي پذیذُ ًقؾ هْوی سا دس 

 .  ٌِ ػاصی ّضیٌِ ػاخت  آیٌِ ّا ایفا هی كٌذتْي



 تيؼت ٍدٍهيي كٌفشاًغ اپتيک ٍ فَتًَيک ایشاى ٍ ّـتويي كٌفشاًغ هٌْذػی ٍ فٌاٍسی فَتًَيک ایشاى 
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 گیری نتیجه -4

ؾ آیٌِ جفت كٌٌذُ دس ایي تحقيق ػؼی دس تشآٍسد تاصتات

تشای تحقق ایي اهش اتتذا هؼادلات  .خشٍجی ؿذُ اػت

آٌّگ تحت تقشیة هَج تخت حل ؿذُ اًذ ٍ پغ اص آى 

تا سػن هٌحٌی تَاى هتَػظ خشٍجی هَج ػيگٌال تش 

حؼة تاصتاتؾ آیٌِ جفت خشٍجی دس عَل هَج ػيگٌال 

هقذاس تْيٌِ تاصتاتؾ آیٌِ جفت كٌٌذُ خشٍجی دس عَل 

تذػت هی آیذ. هقذاس تذػت آهذُ اص ایي  هَج ػيگٌال

 80اػت كِ تا هقذاس گضاسؽ ؿذُ تجشتی كِ % 79هذل %

 اػت دس تَافق اػت.

تا تَجِ تِ هحاػثات اًجام ؿذُ دس ایي تحقيق هی تَاى 

ًتيجِ گشفت تا كاّؾ ؿؼاع پشتَ پوپ هحيظ تْشُ،  

تشحؼة  هٌحٌی تَاى هتَػظ خشٍجی هَج ػيگٌال 

ٌٌذُ خشٍجی دس عَل هَج ػيگٌال تاصتاتؾ آیٌِ جفت ك

تخت تش هی ؿَد كِ ًقؾ هْوی سا دس اًتخاب ضشیة 

تاصتاب ٍ كاّؾ ّضیٌِ ػاخت آیٌِ جفت كٌٌذُ خشٍجی 

 ایفا هی كٌذ.

تَاى هتَػظ تذػت آهذُ اص ایي هذل دس تيـٌيِ خَد 

سا داسد كِ اًذكی  W 93/3هقذاس  [4]تشای چيذهاى هشجغ 

ػت. دليل ا W 77/3تجشتی  تيـتش اص هقذاس تذػت آهذُ

كِ تاػث كاّؾ تَليذ  ETUاثش ایي تفاٍت ایٌؼت كِ 

ؿَد دس ًظش گشفتِ ًـذُ اػت.  جوؼيت هؼکَع اٍليِ هی

 اص اثشات گشهایی صشفٌظش ؿذُ اػت. ّوچٌيي

تحليل ػذدی هؼادلات آٌّگ تحت تقشیة هَج تخت  اص

هی تَاى ًتيجِ گشفت تا كاّؾ ؿؼاع پشتَ پوپ هحيظ 

سی تَاى هتَػظ خشٍجی هَج ػيگٌال افضایؾ تْشُ ليض

پيذا هی كٌذ. اها دس ٍاقغ تشای پٌْای پشتَ پوپ هحيظ 

تْشُ ًيض یک هقذاس تْيٌِ ٍجَد داسد. چگًَگی هحاػثِ 

هَسد تحث ٍ تشسػی قشاس [8, 5]ایي ؿؼاع تْيٌِ دس هشاجغ 

 گشفتِ اػت.
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