
 

767 
 

 كاياک كي اسجاوثي ديًدي گشارش ضذٌ  كٍ   ساماوٍ دمص تا يك تًان تالا Nd:YAGدر ايه مقالٍ طزاحي ي ساخت لیشر  –چکیذٌ 

 دٌستا ي دمص عيتًسيکىًاختي  كارلً مًوت ريش ي پزتً تعقیة َىذسيريش تا استفادٌ اس  .استفادٌ ضذٌ است ساماوٍ دمصتزاي  تاستاتىذٌ

 تا يخزيجَاي تخت ي آيىٍ  ىٍيآ تا ي زمتیلیم 041 طًل تاي خط رسيواتًر در دمصسیستم محاسثٍ ضذٌ است.  لیشري لٍیم در جذب

 3..9 يکیاپت-يکیاپت تاسدٌ كي معزف تًان هيا .تذست آمذ يات 800 تًان لیشر تا ي گزفت قزار استفادٌ مًرد درصذ 01 ةىیتُي تاستاتىذگ

افت تًاوي  ار كزدٌ يساعت تطًر پیًستٍ ك 011 ساختٍ ضذٌ در مذت یشرل .تاضذ يملیشر ايه تزاي  درصذ 44.4ي تاسدَ ةیض تاي درصذ

 مطاَذٌ وطذٌ است.

  ل٘شر پز تَاى، دهص دَٗدٕ ،ٖ ک٘اپت تاستاتٌذُ ،كاٍاک اس پْلَ دهص Nd:YAG شر٘ل -كل٘ذ ٍاصُ

High power single head diode-side pumped Nd:YAG laser with reflective 

pumping cavity 

Mohammad Aghaie, Mojtaba Moslehian, Hossein Bazyar, Mahdi Rajaei Jafarabadi, Mohammad Mahdi Majidof 

and Ali modiri 

Iranian National Center for Laser Science and Technology, Tehran  

Abstract- We designed a high power diode-side-pumped single head Nd:YAG laser. Utilizing a reflective optical cavity we 

enhanced the pumping system. Using ray tracing and Monte Carlo methods, the absorbed power distribution and absorption 

efficiency were investigated and the best configuration for the head module including reflector dimension and rod diameter 

were studied. Regarding to obtained parameters, an output power of 588 w were acquired for the plane-parallel resonator of 

length 140mm and optimum output coupler reflectivity of 80%.This correspond to the optical-optical efficiency of 32.9% and 

slope efficiency of 47.7% for our designed pumping system. The laser was operated for 100 hours and no degradation was 

observed for the output power. 

Keywords: side-pumped Nd:YAG laser , reflective optical cavity , high power laser, diode pumped 

   تاستاتي دمصجاوثي ديًدي تا كاياک  دمص تا يك َذتًان تالا  Nd:YAGلیشر 

 ػلٖ هذٗزٕ ٍ ، هحوذ هْذٕ هج٘ذاف، هْذٕ رجاٖٗ جؼفز آتادٕهجتثٖ هصلح٘اى، حس٘ي تاسٗار هحوذ آقاٖٗ،

 هزكش هلٖ ػلَم ٍ فٌَى ل٘شر اٗزاى، تْزاى
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 ، داًطگاُ صٌؼتٖ ض٘زاس799۱تْوي  71تا  8
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 مقذمٍ -0

 يٗهْوتز اسٖ کٗ هح٘ط فؼال ساهاًِ دهص ساختار    

ٖ ات٘دستٕ تزا .است شر٘ل کٗ دٌّذُل٘تطکٕ قسوتْا

 ٍ تالاٖ تاسدّٕ دارا ّوشهاى طَر تِ كِ شر٘ل کٗ تِ

 تَاى غٗتَسٕ ساسٌِ٘تْ تز ػلاٍُ ،تاضذ خَب پزتَ ت٘ف٘ك

اصلٖ  هذ ّوپَضاًٖ ت٘يتاٗذ  فؼال، هادُ در جذب ضذُ

را افشاٗص  در هح٘ط فؼال ل٘شر رسًٍاتَر ٕاهذّ ٍ دهص

 تاسدُ تَدى تالا چَىٖٗ اٗهشإ دارا ،دهص دَٗدٕ .داد

كَچک ساسٕ  ت٘قاتل تالا، ٌاى٘اطو ت٘قاتل ،كارٕ

 تَدى يٗ٘پا يّ٘وچٌ ٍ تالإ كار ػوز طَل س٘ستن،

 شر٘ل فؼال هادُ در حزارت اسٖ ًاضٖ ک٘اپت هخزب اثزات

ٕ َدٗد ًِ دهصساها .است دهص لاهپٖتِ  ًسثت

تزإ  پْلَ اس دهص ٍ اًتْا اس دهص رٍش دٍ تِ هؼوَلا

 تِ تستِ كِ د،زدگٖه طزاحٖ إّإ فؼال ه٘لِ هح٘ط

 يٗا اسٖ کٗ ،ٖخزٍجل٘شر  ّإهطخصِ ٍٖ خزٍج تَاى

 هحذٍد ػلت تِ .ضَداًتخاب هٖ دهص رٍش ًَع دٍ

 ّإتَاى در كِٖ حزارت اثزات جادٗا ٍ دهص هقذار تَدى

 شرّا٘ل يٗالذا  د،ضَٖه فؼال هادُ در ضکست اػثت تالا

ٕ تزا يٗتٌاتزا .]7[دًذار تالاٖٗ تزإ افشاٗص تَاى ت٘قاتل

 پْلَ اس دهص رٍش اس ذٗتا تالإ تَاًْا تِٖ ات٘دست

 صٗافشا ار٘تس دَٗدّا شر٘ل تَاى اهزٍسُ .كزد استفادُ

 فؼال هادُ درٖ حزارت اثزات كاّصٕ ّارٍش ٍ افتِٗ

 هحققاى جًِ٘ت در ٍ است داضتِٕ ز٘گچطن طزفت٘پ

-ٖه استفادُ رٍش يٗا اس تالا تَاى تا شرّا٘ل ساختٕ تزا

ٕ ّاتَاى ثثت تزٖ هثٌٕ ادٗسٕ ّاگشارش تاكٌَى .كٌٌذ

 است ذُٗگزد ارائِ ّذ تا ٗک Nd:YAGل٘شر  کٗ اس تالا

. در اٗي هقالِ طزاحٖ ٍ ساخت ٗک ساهاًِ دهص ]۱-5[

ػذد ٍاحذ  5تا  ND:YAGتزإ ه٘لِ ل٘شرٕ دَٗدٕ 

ضذُ است ٍ در آى ًتاٗج ضثِ٘ ساسٕ ّإ  دهص گشارش

تزإ تذست آٍردى تٌِْ٘ پاراهتزّإ طزاحٖ هَرد ً٘اس 

جْت حصَل تاسدُ جذب تالا ٍ تَسٗغ جذب ٗکٌَاخت 

 تز ارائِ ضذُ است.

 چیذمان آسمايطگاَي -.

ه٘لِ  طزاحٖ ضذُ تزإ ( ساختار ساهاًِ دهص7ضکل )

. ساهاًِ دهص طاى هٖ دّذرا ً Nd:YAGل٘شرٕ 

هح٘ط فؼال، تَ٘ب ه٘لِ ل٘شرٕ تِ ػٌَاى اس  هتطکل

تِ ل٘شر دَٗد  هاصٍلػذد  5ٍ  لاِٗ ًطاًٖ ًقزُتا  كَارتش

 دارإ دهص ٍاحذ ّز .است دهصػٌَاى هٌثغ ًَرٕ 

ٍات  911 تَاى خزٍجٖ ٍ mm51 ٖطَل پٌجزٓ خزٍج

تطَر  دهص ٍاحذ 5 است. nm818 تا طَل هَج 

( تا Nd:YAG ل٘شرٕهتقارى حَل هح٘ط فؼال )ه٘لِ 

تَاى  .اًذدرجِ ًسثت تِ ٗکذٗگز قزار گزفتِ 7۱ساٍٗٔ 

cmwدر ٍاحذ طَل ه٘لِ ل٘شرٕ  دهص  هٖ تاضذ. 911/

Ndَٗى اس %0.6دٍپٌ٘گ  هقذاردارإ  ل٘شرٕ ه٘لِ
+3 

كٌٌذگٖ إ خاص٘ت پخصاست ٍ سطح جاًثٖ آى دار

ل٘شرٕ تخت ٍ  ه٘لِّز دٍ سز اًتْاٖٗ  ٍ تَدُ دهصًَر 

 ل٘شردارإ لاِٗ ًطاًٖ ضذ تاستاتص تزإ طَل هَج 

(nm7161) است. 

 

-ٍاحذل٘شر دَٗد تِ ػٌَاى  5جاًثٖ تا  : ضوإ ساهاًِ دهص7ضکل 

 . دهص ّإ

در داخل تَ٘ب كَارتش  mm7۱1تا طَل  ل٘شرٕ ه٘لِ

 mm75قطز داخلٖ  قزار دارد ٍ تَ٘ب  كَارتش ً٘ش دارإ 

 ه٘لِ ل٘شرٕسطح جاًثٖ  .است mm78ٍ قطز خارجٖ 

تا حزارت اٗجاد  هٖ تاضذتطَر هستق٘ن در ارتثاط تا آب 

 .زددخارج گ آبتَسط در ه٘لِ ل٘شرٕ پوپ ضذُ ضذُ 

تِ هٌظَر تاسگزداًذى دٍتارٓ  تَ٘ب رٍٕ سطحلاِٗ ًطاًٖ 

 كِ تِ داخل هح٘ط فؼال است دهصآى تخطٖ اس تَاى 

 ،كزدُ استٍ اس آى ػثَر  جذب ًطذُتَسط هح٘ط فؼال 

هح٘ط در  دهص تزتَسٗغ ٗکٌَاختسثة  ٍ اٗي هَضَع

گزدد. تاتص هٖ دهص تلفاتسثة كاّص  ضذُ ٍ فؼال

داخل هح٘ط ِ تكَارتش  سطحاس  تطَر هستق٘ن دهص

اٗجاد  ضؼاػٖ . گزادٗاى دهاٖٗضذُ استكَپل  فؼال

ه٘لِ ل٘شرٕ تِ  ضَد كِهٖ سثة هح٘ط فؼالدر  ضذُ

( فاصلِ ۱ضکل )ٗک هح٘ط لٌشگًَِ رفتار كٌذ.  صَرت

 CCDرٍش  گ٘زٕ ضذُ تااًذاسُ كاًًَٖ لٌش حزارتٖ

را  mm5  ٍmm6ه٘لِ ل٘شرٕ تا قطز  تزإ ]6[هتحزک
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 ت٘ستو٘ي كٌفزاًس اپت٘ک ٍ فَتًَ٘ک اٗزاى تِ ّوزاُ ضطو٘ي كٌفزاًس هٌْذسٖ ٍ فٌاٍرٕ فَتًَ٘ک اٗزاى 
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تارٗکِ  تا پ٘ذا كزدى كَچکتزٗي قطز لکِ دّذ.ًطاى هٖ

فاصلِ ت٘ي  تزاتز تا لٌش گًَِهح٘ط  كاًًَٖفاصلِ ، پزاب

ه٘لِ هحل كَچکتزٗي قطز لکٔ پ٘ذا ضذُ تا صفحِ اصلٖ 

 است. ل٘شرٕ لٌشگًَِ

 

 رٕ تا قطزه٘لِ ل٘ش تزإ گ٘زٕ ضذُاًذاسُ : فاصلِ كاًًَٖ ۱ضکل

mm5 (■ٍ ) mm6 (● ِتاسدُ جذب هحاسثِ ضذُ تزإ ه٘ل ، )

 (. ▼ل٘شرٕ تا قطز ّإ هختلف )

 تجزتي وتايج -9

، كارلَ ًتردٗاتٖ پزتَ ٍ رٍش هَرٍش تا استفادُ اس 

 (۱)ضذُ است. ضکل  هطالؼِ جذب راًذهاى ٗکٌَاختٖ ٍ

در ه٘لِ ل٘شرٕ تا قطزّإ  دهصتاسدُ جذب تاتص 

 ه٘لِ ل٘شرٕدّذ كِ تا افشاٗص قطز هختلف را ًطاى هٖ

ٗکٌَاختٖ تَسٗغ  ٍلٖ هتؼاقثاً ٗاتذجذب افشاٗص هٖتاسدُ 

ٍ  (الف9) ضکلْإ .خَاّذ ٗافت كاّص دهصتاتص 

در ه٘لِ ل٘شرٕ جذب ضذُ  تَسٗغ تَاى تِ تزت٘ة (ب9)

كِ  َرّواًط .ذٌدّهًٖطاى را  mm5  ٍmm6تا قطز 

تؼذاد  ه٘لِ ل٘شرٕقطز تا افشاٗص  ضَدهٖ هطاّذُ

ًطاًٖ ضذُ اس كاٍاک ٖ كِ تِ ًاح٘ٔ لاِٗدهطپزتَّإ 

لذا، هتؼاقثا تؼذاد  ٗاتذرسذ كاّص هٖتَ٘ب كَارتش هٖ

 پزتَّإ تاستاتٖ اس تَ٘ب كَارتش كاّص ٗافتِ ٍ

ً٘ش كاّص  ه٘لِ ل٘شرٕحَل  دهصٗکٌَاختٖ تَسٗغ پزتَ 

 گ٘زٕ ضذُ تزإاًذاسُ تَسٗغ فلَرساًس اٗلپزٍف ٗاتذ.هٖ

ّإ در ضکل mm5  ٍmm6ّإ هح٘ط فؼال تا قطز

حاكٖ اس تَسٗغ  ًطاى دادُ ضذُ است كِ (ب1)ٍ  (الف1)

تا  در سطح هقطغ ه٘لِ ل٘شرٕ دهصٗکٌَاخت تاتص 

كِ  است mm6٘شرٕ تا قطز ًسثت ه٘لِ ل mm5قطز 

 دهصضثِ٘ ساسٕ جذب تاتص حاصل ضذُ اس ًتاٗج 

-ًتاٗج ضثِ٘. تَسط ه٘لِ كزٗستالٖ را تاٗ٘ذ هٖ كٌذ

 ه٘لِ ل٘شرٕدّذ كِ راًذهاى جذب در ّا ًطاى هٖساسٕ

درصذ تالا تز اس راًذهاى جذب در  9تقزٗثا  mm6تا قطز 

ه٘لِ در  دهصاها تَسٗغ  است mm5تا قطز  ِ ل٘شره٘ل

تا  ه٘لِ ل٘شرٕز اس تتس٘ار ٗکٌَاخت mm5تا قطز  ل٘شرٕ

 . است mm6قطز 

 

 
ضذُ تزإ ه٘لِ ل٘شرٕ تا قطز هحاسثِ دهصتَسٗغ تَاى   : 9ضکل 

a )mm5 b )mm6  .  

 

 
گ٘زٕ ضذُ تزإ ه٘لِ ل٘شرٕ تا : تَسٗغ فلَرساًس اًذاسُ 1ضکل 

 .   a )mm5 b )mm6قطز  
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ّإ تخت، ٍ آٌِٗ تَاى خزٍجٖ تزإ رسًٍاتَر تا آٌِٗ : 5ضکل 

( mm711 ،mm۱11 ،mm911  ٍaتا طَل رسًٍاتَر  71% خزٍجٖ

 mm6( ه٘لِ ل٘شرٕ تا قطز mm5 bه٘لِ ل٘شرٕ تا قطز 

ل٘شر تا تَاى خزٍجٖ  گ٘زًٕذاسًُتاٗج ا (5) ضکل در

ٍ  mm711 ،mm۱11تا طَل ّإ  ّإرسًٍاتَر

mm911  ٍٕتا قطز ه٘لِ ل٘شر mm6 تختّإ آٌِٗ تا 

ضذُ است. هاكشٗون ًطاى دادُ  71%ٍ آٌِٗ خزٍجٖ 

 555 تزاتز mm711 رسًٍاتَر َلتا طر ل٘شتَاى خزٍجٖ 

 تزإ اًتخاب آٌِٗ خزٍجٖ تٌِْ٘، .تذست آهذُ استٍات 

ه٘لِ  تَاى خزٍجٖ ل٘شر تاگ٘زٕ ( ًتاٗج اًذاس6ُ)ضکل در 

تا تاستاتٌذگٖ  خزٍجٖ ّإ آٌٍِٗ  mm6تا قطز ل٘شرٕ 

ًطاى دادُ  mm711 ٍ طَل رسًٍاتَر 81ٍ % 71، % %61

آٌِٗ  ٍات تزإ 588ضذُ است. هاكشٗون تَاى خزٍجٖ 

در اٗي طزاحٖ تاسدُ ست آهذُ است. تذ 81% خزٍجٖ

 ض٘ة تاسدُ ل٘شرٍ  9۱.9% اپت٘کٖ –تثذٗل اپت٘کٖ 

ساػت تطَر پَ٘ستِ كار  711٘شر تِ هذت ل .است %17.7

اى خزٍجٖ كزدُ ٍ در اٗي هذت افت تَاًٖ تزإ تَ

 هطاّذُ ًطذُ است.

 
: تَاى خزٍجٖ تزإ رسًٍاتَر تا آٌِٗ ّإ تخت ٍ طَل  6ضکل 

 .  81ٍ % 71،% 61% تا آٌِٗ خزٍجٖ mm711رسًٍاتَر 

 گیزي وتیجٍ -4

ل٘شر  دهصتا هٌثغ  پوپ ضذٓ جاًثٖ Nd:YAGل٘شر 

ِ طزاحٖ ٍ ساخت تاستاتطٖ اس ًَع دهص كاٍاکتا  دَٗد

تا هاكشٗون تَاى  دهص ٍاحذ 5آى اس  . درضذُ است

كِ تطَر  ٍات استفادُ ضذُ 911ّز ٗک تزاتز  دهص

. تا استفادُ اس ه٘لِ ل٘شرٕ قزار گزفتِ اًذهتقارى حَل 

ردٗاتٖ پزتَ تَسٗغ تَاى جذب رٍش  رٍش هًَت كارلَ ٍ

ّإ ضذُ ٍ راًذهاى جذب تَسؼِ دادُ ضذُ است. پاراهتز

ٍ  هصدٗکٌَاختٖ در تَسٗغ تَاى  اٗجاد تٌِْ٘ تزإ

 ٍ mm5ّإ قطزدر ه٘لِ ل٘شرٕ تا راًذهاى جذب تالا 

mm6 اس َٗى %0.6 دٍپٌ٘گ تاNd
هحاسثِ ضذُ  3+

 ل٘شر تا mm6تا استفادُ اس ه٘لِ ل٘شرٕ تا قطز  .است

رسًٍاتَرٕ تا  تحتٍات  588تَاى خزٍجٖ هاكشٗون 

ٍ آٌِٗ خزٍجٖ تٌِْ٘ تا درصذ  mm711 طَل

 طزاحٖ ضذُ دارإ . س٘ستنتذست آهذ 81%تاستاتٌذگٖ 

  17.7% ض٘ة تاسدٍُ  9۱.9% اپت٘کٖ -اپت٘کٖ راًذهاى

 هٖ تاضذ. 
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