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جام شدٌ ي تأثیر دي پارامتر يريدی او بٍ ريش وا کىا Q یزو دیتًان متًسط کل در ایه مقالٍ برپایی یک ومًوٍ لیسر میکريچیپ –چکیدٌ 

 شعاع پرتً دمش ي تًان دمش بر ريی خريجی لیسر بررسی شدٌ ي اوطباق آن با شبیٍ سازی بٍ دست آمدٌ است.    

 ريش وا کىا، Q یزو دیکل، لیسر میکريچیپ ،ییبرپا -کلید ياشٌ
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Abstract- In this paper, Set up of passively Q-switched mid-power microchip laser is obtained and effect of two input 

parameters of pump beam radius and  pump power on the output laser is investigated and it's coincidence with simulation is 

obtioned. 
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 وا کىا بٍ ريش Qکلید زوی  برپایی لیسر میکريچیپ تًان متًسط

 ٍ هؼؼَد کبٍؽ تْشاًیهحوذ سضب هلکی اسدػتبًی  ،احوذ هضًگی ػلی آثبد

   داًـگبُ صٌؼتی هبلک اؿتش،  گشٍُ الکتشٍاپتیک
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 مقدمٍ -1

 حبلت جبهذ یّبضسیل ، Q کلیذ صًی هیکشٍچیپ یّبضسیل

ٍ  ِیثبً ّبی ًبًَػبدُ ٍ جوغ ٍ جَسی ّؼتٌذ کِ پبلغ

ی ثبلا دس یک قلِ پبلغ ٍ تَاى سا ثب اًشطی ِیًبًَ ثبً شیص

دس ػبختبس  .کٌٌذی پشاؽ تَلیذ هیپشتَی هحذٍد ؿذُ

ی ثشا 3تَاى هتَػط ایي لیضسّب، ّوبى طَس کِ دس ؿکل

هـبّذُ هی کٌیذ؛ ثؼذ اص  ،ی ثشپب ؿذُ دس ایي هقبلًِوًَِ

یک ثلَس ثذٍى آلایؾ ثِ  هحیط ثْشُ ٍ جبرة اؿجبع پزیش

ػٌَاى پَؿؾ اًتْبیی قشاس دادُ هی ؿَد. پَؿؾ اًتْبیی 

گشهبی ایجبدُ ؿذُ ٍ اػتشع ًبؿی اص آى کِ ثش اثش دهؾ 

ایي  ثِلیضس ایجبد ؿذُ سا اص سٍی هحیط ثْشُ ثش هی داسد ٍ 

ی خشٍجی سا دس ثشاثش آػیت ًَسی هقبٍهت صفحِتشتیت 

 .]3[هی دّذافضایؾ 
 

 
 ًبکٌب ثب سٍؽ Q کلیذ صًی هیکشٍچیپ تَاى هتَػط ضسیل :3ؿکل 

سایج تشیي هحیط ثْشُ ثشای  Nd:YAG هحیط ثْشُ

لیضسّبی حبلت جبهذ اػت کِ ٍیظگی ّبی هطلَثی 

، کیفیت ًَسی خَة ٍ YAGّوچَى ػختی هیضثبى 

 .]۱[ثبؿذگشهبیی ثبلا سا داسا هیػبًؾس

Crدس ػبل ّبی اخیش ثِ ثلَس 
+4

:YAG  ثِ ػٌَاى جبرة

ًبکٌب لیضسّبیی ثب طَل هَج Q اؿجبع پزیش ثشای کلیذ صًی

ًبًَهتش تَجِ خبصی  3۱11تب  911 خشٍجی دس ًبحیِ 

ؿذُ اػت. ایي ثلَس ثِ دلیل ػطح هقطغ جزة ثبلا، طَل 

یت ّذایت گشهبیی هٌبػت ٍ ػوش هٌبػت تشاص ثبلایی، ضش

آػتبًِ آػیت پزیشی ثبلا ثِ ػٌَاى جبرة اؿجبع پزیش ثِ 

 .   ]1 [کبس هی سٍد

 میکريچیپلیسر  وظریمباوی  -2

پغ اص ثِ سٍؽ ًبکٌب،  Qهطبثق ثب تئَسی لیضس کلیذ صًی 

هؼبدلات ًشخ جفت ؿذُ چگبلی فَتَى، چگبلی ٍاسًٍی حل 

 یٍاسًٍ یگبلچجوؼیت هحیط ثْشُ ٍ جبرة اؿجبع پزیش ، 

 یآػتبًِ ٍ چگبل تیجوؼ یٍاسًٍ یچگبل ِ،یاٍل تیجوؼ

     ثِ صَست سٍاثط صیش ثِ دػت  ییًْب تیجوؼ یٍاسًٍ

 :]3[ذٌهی آی
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 چگبلی ٍاسًٍی جوؼیتآػتبًِ ٍ  چگبلی ٍاسًٍی جوؼیت

، ػطح هقطغ گؼیل ثشاًگیختِ هحیط .ًْبیی اػت

 ،هحیط ثْشُ کبٍاک، طَل l  ثْشُ، 
g  ٍ

e  ثِ تشتیت

ػطح هقطغ جزة حبلت پبیِ ٍ حبلت ثشاًگیختِ جبرة 

طَل جبرة اؿجبع پزیش،   ls اؿجبع پزیش،
0sN چگبلی ،

جوؼیت کل جبرة اؿجبع پزیش، 
Lهحیط  ، ضشیت جزة

ی ، ثبصتبة پزیشی آیRٌِثْشُ دس طَل هَج لیضس ، 

دسٍى  ثش اثش پشاکٌذگی ٍ جزة ، اتلاف ًَسیL ٍ خشٍجی

 اػت. کبٍاک

ثب هـخص ؿذى 
iN،

thN ٍ 
fN اًشطی پبلغ خشٍجی ،E ،

 لیضس هیکشٍچیپ،  Fًشخ تکشاس tiٍ  ، پٌْبی پبلغPتَاى قلِ

 هی تَاًذ ثِ صَست صیش ًَؿتِ ؿَد: ًبکٌبؿذُ Q  یصً ذیکل
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، فبکتَس ، هؼبحت پشتَ دس هحیط لیضس،A کِ دس آى

 Nd:YAG 1 تشاصی 3کبّؾ ٍاسًٍی کِ ثشای لیضس 

اػت.
 rtلیضس،  ، صهبى سفت ٍ ثشگـت ًَس دس کبٍاکB ،

، طَل ػوش ػطح  ،ثِ تشاص ثبلایی لیضس حجوی ًشخ دهؾ

ثبلایی هحیط ثْشُ اػت.
 af فبکتَس اؿغبل ثَلتضهي دس

1ػطح ثبلایی لیضس،  exp( )l    ،ثبصدُ دهؾ  
تَاى  Nd ، PP % آلایؾ3هحیط ثْشُ ثشای ضشیت جزة 
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طَل هَج خشٍجی لیضس ٍ  اًذاصُ لکِ دهؾ،  wدهؾ، 

p هی ثبؿذ.طَل هَج دهؾ لیضس 

 

   وتایج شبیٍ سازی -3
پبساهتشّبی لیضس دیَد ٍ هیکشٍچیپ اػتفبدُ ؿذُ دس 

 آٍسدُ ؿذُ اػت. 3ٍ۱ثشپبیی ثِ تشتیت دس جذٍل 

 :هـخصبت لیضس هیکشٍچیپ3جذٍل

 Nd:YAG mm 3 خبهتض

 Cr+4:YAG mm۱ ضخبهت

 YAG mm 3.5 ضخبهت

 mm 1 پیکشٍچیه شقط

 Nd:YAG 3.3% ؾیآلادسصذ

 %73 شیجبرة اؿجبع پز ِیاٍل ػجَس

 %61 خشٍجی ٌِیآ یشیپز ثبصتبة

 

 : هـخصبت لیضس دیَد اػتفبدُ ؿذُ دس ثشپبیی۱جذٍل 
Threshold 

Current (A) 

Maximum 

Current(A) 

Maximum 

Voltage (V) 

Spectra 

Width(nm) 

1.97 9.6 3.96 1.9 

 ؿجیِ ػبصی لیضس هیکشٍچیپ ثب اػتفبدُ اص سٍاثط کلیذ صًی
Q پٌْبی  ،اًجبم ؿذُ ٍ تغییشات اًشطی تپ ثِ سٍؽ ًبکٌب

تغییشات ًشخ تکشاس  ٍ ًشخ تکشاس ثش حؼت ؿؼبع پشتَ ٍتپ 

ثِ اصای غلظت ّبی  تَاى دهؾ ثش حؼتخشٍجی لیضس 

ثِ تشتیت دس ؿکل ّبی  رة اؿجبع پزیش،بآلایؾ جهختلف 

پبساهتش تَاى دهؾ اص آى جبیی کِ ثشسػی ؿذُ اػت. 1ٍ ۱

ٍجَد داسد؛ تٌْب تغییشات ًشخ  ،ی ًشخ تکشاسدس ساثطِفقط 

 تکشاس ثش حؼت تَاى دهؾ ثشسػی ؿذُ اػت. 

 

 

 

تپ ٍ ًشخ تکشاس ثش حؼت ؿؼبع  یتپ، پٌْب یاًشط شاتیی: تغ۱ؿکل 

  ثِ اصای غلظت ّبی هختلف آلایؾ جبرة اؿجبع پزیش ؾپشتَ ده

 

ثِ اصای غلظت ّبی  تغییشات ًشخ تکشاس ثش حؼت تَاى دهؾ: 1ؿکل 

  هختلف آلایؾ جبرة اؿجبع پزیش

 وتایج برپایی   -4
اص آى جبیی کِ ثشای دهؾ لیضس هیکشٍچیپ ثِ طَل هَج 

ًیبص داسین؛ پغ اص طیف ػٌجی لیضس دیَد   nm 818جزة 

 C 35.5°بدُ ؿذُ دس ثشپبیی، ایي طَل هَج دس دهبی اػتف

ّب دس ایي ثِ دػت آهذُ اػت. اص ایي سٍ توبم اًذاصُ گیشی

ثب خشٍجی لیضس دیَد دس ایي ثشپبیی  دهب اًجبم ؿذُ اػت.

اػت. اهکبى تغییش  تپی ؿذُ ،ىاػتفبدُ اص یک دسایَس جشیب

ٍجَد داسد کِ جشیبى دادى ؿذت جشیبى ٍ پٌْبی تپ 

ش آى اػت کِ ایي جشیبى ثبثت دس چِ هذت صهبًی اص ثیبًگ

ثشای تغییش دادى ؿؼبع پشتَی  ؿَد.لیضس دیَد خبسج هی

ّبی ؿؼبع ثب دهؾ اص ػِ ػبهبًِ ًَسی کبًًَی کٌٌذُ

ی ذ اص ػبهبًِؼث mm ۱1 ،mm 35  ٍmm 3۱.5کبًًَی 
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اػتفبدُ ؿذُ اػت  mm۱1کبًًَی ؿؼبعثب  هَاصی کٌٌذُ

  ی کٌیذ.ه هـبّذُ 3دس ؿکل کِ

 

 

 
 ػبهبًِ ّبی ًَسی هَاصی کٌٌذُ ٍ کبًًَی کٌٌذُ: 3ؿکل

ی پٌْبی تپ حبصل اص ثشپبیی لیضس ثب ّش ػِ ػبهبًِ

سا هی دّذ کِ  ns ۱.5تقشیجبً ثبثت اپتیکی، هقذاس 

ثیبًگش ایي اػت کِ ؿؼبع پشتَی دهؾ ثش سٍی پٌْبی 

تپ  5دس ؿکل. شی ًذاسدصهبًی تپ خشٍجی لیضس، تأثی

هـبّذُ  ۱1-۱1ی اپتیکیخشٍجی لیضس سا ثشای ػبهبًِ

( پغ تپکٌیذ. ثؼذ اص تپ اصلی یک ثشآهذگی )هی

تپ ایجبد ؿذُ دس ٍاقغ یک هذ پغ .هـبّذُ هی ؿَد

تشی ًؼجت ثِ ی کوکِ ثْشُ اػتطَلی ثِ جض هذ اصلی 

 .ُ اػتؿبهل ؿذ ،آى

 

 ۱1-۱1ی اپتیکی: تپ خشٍجی لیضس ثشای ػبهب5ًِؿکل 

ثشای ػِ ػبهبًِ  لیضس هیکشٍچیپ اًشطی تپ خشٍجی

ی کبًًَی کٌٌذُ، ثِ کبًًَی ػبهبًِ اپتیکی ثب کبّؾ ؿؼبع

آیذ کِ ثِ هیکشٍ طٍل ثِ دػت هی ۱8ٍ 17، 38 تشتیت

هؼٌبی کبّؾ اًشطی تپ ثِ اصای کبّؾ ؿؼبع پشتَ دهؾ 

ثب افضایؾ ؿذت جشیبى لیضس دیَد، اًشطی تپ ٍ  .هی ثبؿذ

تغییشات ًشخ تکشاس ثش حؼت  پٌْبی تپ تغییشی ًوی کٌذ.

 جشیبى لیضس دیَد ثِ اصای پٌْبی تپ جشیبى ثبثتؿذت 

sμ611  آٍسدُ ؿذُ  8ؿکلثشای ّش ػِ ػبهبًِ اپتیکی دس

ی اٍلیي جشیبى ثیبًگش آػتبًِ ،ثشای ّش ػِ ػبهبًِاػت. 

 یثِ اصا لیضس هیکشٍچیپ تپ ۱ػول لیضس ثشای خبسج کشدى

Eثب تَجِ ثِ ساثطِ  اػت. بىیشّش تپ ج VI t   ِک

ؿذت جشیبى ٍ  Iٍلتبط ،  Vاًشطی لیضس دیَد، Eدس آى 

t  ،پٌْبی تپ جشیبى اػت؛ ثب افضایؾ ؿذت جشیبى

 یبثذ.ی لیضس دیَد ٍ ثِ دًجبل آى تَاى دهؾ افضایؾ هیاًشط

         
جشیبى لیضس دیَد ثِ اصای ؿذت تغییشات ًشخ تکشاس ثش حؼت : 6ؿکل 

دس دهبی  ثشای ّش ػِ ػبهبًِ اپتیکی sμ611پٌْبی تپ جشیبى ثبثت 

°C  35.5 لیضس دیَد 

، ثب افضایؾ ؿذت جشیبى ٍ ثِ دًجل آى 6ثب تَجِ ثِ ؿکل

ؾ، ًشخ تکشاس خشٍجی لیضس هیکشٍچیپ افضایؾ تَاى ده

هی یبثذ. ّوچٌیي ثب افضایؾ فبصلِ کبًًَی ػبهبًِ اپتیکی 

ٍ ثِ دًجبل آى افضایؾ ؿؼبع پشتَ دهؾ، ًشخ تکشاس کبّؾ 

 هی یبثذ.

 گیری وتیجٍ -5

ّوبى طَسی کِ اص ؿجیِ ػبصی ٍ ًتبیج ثشپبیی ثِ دػت 

تپ  آهذُ اػت؛ ثب افضایؾ ؿؼبع پشتَی دهؾ، اًشطی

افضایؾ، پٌْبی تپ ثذٍى تغییش ٍ ًشخ تکشاس کبّؾ     

یبثذ. ّوچٌیي ثب افضایؾ تَاى دهؾ ًشخ تکشاس خشٍجی هی

 لیضس افضایؾ ٍ اًشطی تپ ٍ پٌْبی تپ تغییش ًوی کٌذ.
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