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 باسدٌ بز  دمش بٍ عىًان شکل پزتً پزداختٍ ي اثز آوُا را گايس-لًروتس گايسی، لًروتس ي پزتًَای بٍ معزفیمقالٍ ابتدا  هیدر ا -چکیدٌ 

-لًروتس یپزتًَا بزای جذبکٍ باسدٌ  ایمٌي وشان دادایم بزرسی کزدٌ دایًديسیلٍ لیشر حالت جامد دمش اس پُلً بٍجذب در لیشرَای 

 َا کمتزَز چٍ فاصلٍ دایًدَا اس شکافگايس -يريدی لًروتس بزای پزتً ایم کٍوشان دادٌ َمچىیه .دي حالت قبل استبیشتز اس  ايسیگ

   یابد.باسدٌ جذب افشایش می بشرگتز باشد قطز میلٍ لیشریي 

 Nd:YAGليشر  ،گبٍط -پزتَ لَرًتظثبسدُ جذة،    -كليذ ٍاصُ

The effect of pump profile on absorption efficiency of a diode-side-pumped 

Nd:YAG laser 
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Abstract- In this paper, the Gaussian, Lorentz and Lorentz-Gaussian beams are introduced and the effects of these beams as 

the pump profile on the absorption efficiency of the diode-side-pumped solid state lasers are investigated. We illustrate that 

the absorption efficiency for Lorentz-Gaussian profile is higher than the two others. We have also shown that for entrance 

Lorentz-Gaussian beam, the absorption efficiency is increasing with decreasing the distance from the diodes to the slits and 

increasing the diameter of the laser rod.     
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لیشر  بًسیلٍاس پُلً   دمیدٌ Nd:YAGیک لیشر  بز باسدٌ جذب دمشپزتً  کلشتاثیز

 دایًد

 2ٍ غلاهزضب ٌّزآعب  1ی، هحوَد ثزّبً 2ی، هحغي حبتو1یثتَل ًخؼ

 ، یشدشدیداًؾگبُ  ک،یشيداًؾکذُ ف ،یهَلکَل یگزٍُ اتو 1 

 ، ؽيزاسزاسيؽ یداًؾکذُ ػلَم، داًؾگبُ صٌؼت ک،یشيگزٍُ ف 2
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 مقدمٍ -1

كبرایی، پبیذاری ٍ اهکبى دليل ليشرّبی حبلت جبهذ ثِ

ب اس اّويت ًغجت ثِ عبیز ليشرّ ّبی ثبلادعتيبثی ثِ تَاى

ليشرّبی حبلت جبهذ در . ]1[ای ثزخَردارّغتٌذٍیضُ

كٌٌذ ٍ ّب ٍ عبختبرّبی ٌّذعی هتفبٍت  ػول هیحبلت

 ليشرّبیدرثزای ّز عبختبری ثِ یک ًَع دهؼ ًيبس دارًذ. 

YAG: Ndَهحفظِ دهؼ تَعط ليشر دایَد  دهؼ اس پْل

 ييث یجفت ؽذگ ذيدر تَلجشء عبختبر دهؼ  يیهْوتز

ثبسدُ هطبلؼبت قجلی در  .اعت یشريل طيهٌجغ دهؼ ٍ هح

دهؼ ؽذُ تَعط  Nd:YAG یشريل لِيتَعط ه جذة

ّب پزتَ ایي ثزرعیدر  .]2[دعت آهذُ اعتليشر دایَد ثِ

ز گزفتِ ؽذُ ظَرت گبٍعی در ًصدایَد ثِخزٍجی اس ليشر 

تک هذ  َدیدا شريل کیاس  یليتبثؼ گغاس آًجب كِ  اعت.

، [3]ؽَد تَعط پزتَّبی لَرًتظ گبٍط تَصيف هی

لَرًتظ ٍ  فتي ؽکل پزتَدرهقبلِ حبضز ثب در ًظزگز

گبٍط ثزای ليشرّبی دایَدی هَرد اعتفبدُ جْت -لَرًتظ

بٍعی دعت آٍردُ ٍ ثب حبلت گ، ثبسدُ جذة را ثِدهؼ

 كٌين.   هقبیغِ هی

 گايس-پزتًَای لًروتس-2

 یثزا یکياپت یّب در عبهبًِ یزاهحَريپ یاًتؾبر پزتَّب

 یهختلف یّب هَرد تَجِ ثَدُ ٍ جَاة یهذت سهبى طَلاً

دعت آهذُ  هغئلِ ثِ یّب تقبرىٍ ِياٍل طیثزاعبط ؽزا

 ذ:ثبؽیصَرت سیز هثِ گبٍعیپزتَ ؽذت هيذاى .]3[اعت
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كِ در آى
0  ؽذت هيذاى  .اعت یگبٍع یپزتَ یپٌْبًين

 ثزای پزتَّبی لَرًتغی ثزاثز اعت ثب:
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'كِ در آى

0ثبؽذ.ًين پٌْبی پزتَی لَرًتغی هی   

اس  یتز ػبم نيػٌَاى تؼو كِ ثِگبٍط -لَرًتظ یپزتَّب

ؽذت  غیتَس یدارا ؽًَذ، یپزتَ لَرًتظ درًظز گزفتِ ه

               [:4ّغتٌذ ] زیس ذاىيه
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 پبراهتز كِ
0پبراهتز  ٍ یگبٍع یپزتَ یپٌْبًين'

0 ًين-

ّبی ًوبیی اس پزٍفبیل 1ؽکل  اعت. یلَرًتغ پزتَ پٌْبی

لَرًتظ ٍ  یپزتَّب یّب یضگیٍ دّذ.هختلف را ًؾبى هی

قزار  یاس هزاجغ هَرد ثزرع یبريگبٍط در ثغ-لَرًتظ

 [.5,6] اعت  گزفتِ

 

 گبٍعی-لَرًتظى گبٍعی، لَرًتظ ٍ : تَسیغ ؽذت هيذا1ؽکل

حالت جامد دمش اس  لیشرَایباسدٌ جذب در -3

 لیشر دایًد بًسیلٍ پُلً

 ٍ ثبسدّی ثبلا اثؼبد خيلی كَچک ِ دليلث ليشرّبی دایَدی

در دهؼ ليشرّبی حبلت جبهذ ثغيبر هَرد اعتفبدُ قزار 

ثب طَل هَج  یليشرّبی دایَددر ایي هقبلِ اس  .گيزًذ هی

nm 808 كزدى هيلِ ليشر دهؼزای ثNd:YAG  ُاعتفبد

ثبسدُ جذة ثزای یک عبختبر ثب عِ  ثزای هحبعجِ این.كزدُ

ّوگزایی  ردیبثی پزتَ ٍ رٍػاسدٍ رٍػ  یَدیدآرایِ 

هحفظِ دهؼ اس ثبستبثٌذُ،  .]2[كٌيناعتفبدُ هی ًبهحذٍد

اعت كِ كٌٌذُ تؾکيل ؽذُ ای ٍ هبیغ خٌک لَلِ ؽيؾِ

 یپزتَّبی دایَد ليشر آى قزار دارد.هيلِ ليشری در هزكش 

اس ثبستبثٌذُ قزار دارد،  خبرجی اس عطح dكِ در فبصلِ 

 دهيذُ ،ّبی ثبستبثٌذُ ثِ درٍى ثبستبثٌذُؽکبف طزیق

كٌٌذُ ای ٍ هبیغ خٌکؽَد ٍ ثؼذ اسػجَر اس لَلِ ؽيؾِ هی

ای عطح داخلی ثبستبثٌذُ را آیٌِ ؽًَذ.ٍارد هيلِ ليشری هی

يزین. ؽؼبع داخلی ثبستبثٌذُ گدر ًظز هی μة ثب ضزیت ثبستب

r  1ٍ ضخبهتؼt پٌْبی ؽکبفْب ،sِای ، ضخبهت لَلِ ؽيؾ

2t  1ٍ ضزیت ؽکغت آىn ضزیت ؽکغت هبیغ خٌک ،

ٍ  3nضزیت ؽکغت آى  ،ϕ، قطز هيلِ ليشری 2nكٌٌذُ 

ليشر  غ ؽذُ استَاى كل عبط اعت. γضزیت جذة آى 

 آیذ:عت هیدِ ثب راثطِ سیز ث دایَد
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   (4 )                                 0 ( )p E d 




   

)كِ در آى )E  .ثب تبثغ تَسیغ ؽذت پزتَ ليشر دایَد اعت

ٍ پٌْبی ؽکبف  ساٍیِ ٍاگزایی راثطِ ثيي 2تَجِ ثِ ؽکل

                                                  صَرت سیز خَاّذ ثَد:ثِ

(5)                                 
1( ) tan ( )

2 ( )

s
s

b s
  

طح گغيلٌذُ اس ع θثب ساٍیِ  ّبیی كِپزتَ 2هطبثق ؽکل   

ای رٍی لَلِ ؽيؾِ، 1δؽَد، ثب ساٍیِ خبرج هی ليشردایَد

ای لَلِ ؽيؾِ ٍارد، 2δذ ٍ ثب ساٍیِ ؽکغت ٌآیفزٍد هی

ای ب عطح داخلی لَلِ ؽيؾِث 3δذ. عپظ ثب ساٍیِ ًؽَهی

ای اس لَلِ ؽيؾِ 4δذ ٍ ثب ساٍیِ ؽکغت ٌكٌثزخَرد هی

 AL(θ)پزتَ هغبفت  .]7[ ذًؽٍَارد هبیغ خٌک كٌٌذُ هی

كٌذ كِ هيشاى جذة در هيلِ را درٍى هيلِ ليشری طی هی

 ليشری ثِ ایي هغبفت ٍاثغتِ اعت.

 

 .]2[ًوبیی اس ًحَُ ٍرٍد ٍ ؽکغت پزتَ در هحفظِ دهؼ: 2ؽکل 

صَرت سیز جذة ؽذُ تَعط هيلِ ليشری ثِ LDتَاى

 :]2[ؽَدهیهحبعجِ  
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تزتيت ضزیت ػجَر در فصل ثِ 3Tو 1T ،2Tكِ در آى 

–آة ٍ آة  -ایای، لَلِ ؽيؾِلَلِ ؽيؾِ -هؾتزک َّا 

 ٍ: بؽذثهی هيلِ ليشری

(7)                         3,2,1=i                   1i iT R   

كِ
iR ، رٍػ  ثبؽذ.یعطَح ه يیاضزایت اًؼکبط ثزای

تَاى جذثی كِ ثَعيلِ ، ثزای تؼييي ّوگزایی ًبهحذٍد

کظ طَر تصبدفی درٍى اًؼکبط كٌٌذُ هٌؼپزتَّبیی كِ ثِ

در ایي رٍػ پزتَّبی ثبستبثی اس ؽَد. ؽًَذ اعتفبدُ هیهی

تَاى ثِ ػٌَاى هٌبثغ جذیذ دیَارُ داخلی ثبستبثٌذُ را هی

. ایي هٌبثغ جذیذ دارای تبثغ تَسیغ ]2[ًَر در ًظز گزفت

  صَرت سیز خَاٌّذ ثَد:ؽذتی ثِ

 (8                               )              '( ) cosE    

اًؼکبعی ٍ خط  ُاس دیَار ثبستبثیساٍیِ ثيي یک پزتَ كِ

  .ػوَد ثز عطح داخلی اًؼکبط كٌٌذُ اعت

 
ِ پخؼ كٌٌذُ ثزای یک هٌجغ درٍى هحفظاًتؾبر پزتَ  :3ؽکل

 .]2[تبثٌذُرٍی دیَارُ داخلی ثبس ؽذُ ًَرایجبد

ًبؽی اس  یشريل لِيتَعط ه جذة ؽذُ تَاىحبل اگز  

را پزتَّبی ثبسگؾتی
2 ( )p s،تَاى كلی جذة ؽذُ  ثٌبهين

 :]2[ثزاثز اعت ثبNd:YAG لِ ليشری تَعط هي

(9     )                           
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p s p s

G s 
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 هبًذ ٍداخل كبٍاک هیاعت كِ  كغز استَاى، Gكِ در آى 

  s ثبسدُ ثبسگؾتی پزتَّبیی اعت كِ درٍى هحفظِ را

 در ًْبیت ثبسدُ جذة ثزاثز اعت ثب: .پَؽبًذهی

(10                             )                 
 

0

p s
s

p
  

 باسدٌ جذب لیشر دایًد در  بزرسی شکل پزتً -4
 ،ليشر دایَد ؽکل پزتَ ز گزفتيثب در ًظ در ایي ثخؼ    

ثزرعی  رٍی ثبسدُ جذة هيلِ ليشری تبثيزات آى را

  كٌين. هی
   پبراهتزّبی اعتفبدُ ؽذُ در ؽجيِ عبسی:1جذٍل

 3n 2n 1n 2t 1t r 
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عبسی آهذُ  جيِؽَرد اعتفبدُ در پبراهتزّبی ه 1در جذٍل 

ثزای  پٌْبی ؽکبف ثبسدُ جذة ثز حغت 4در ؽکلاعت. 

رعن ؽذُ  گبٍعی-لَرًتظٍ  گبٍعی، لَرًتظ پزتَ عِ

هيذاى  ثزایثبسدُ جذة كِ ؽَد هؾبّذُ هی. اعت

 ّوچٌيي .اعتثشرگتز اس دٍ حبلت دیگز  گبٍعی-لَرًتظ

ر یک ًقطِ تب دؽَد هیسیبد ثبسدُ  ،یؼ پٌْبی ؽکبفثب افشا

 ؽَد. هی كنٍ ثؼذ اس آى ؽذُ  ؾيٌِثيخبؿ 

 
ثزحغت پٌْبی  دهؼ َدیدا Nd:YAG  یک ليشرثبسدُ جذة  : 4ؽکل

3.5mmهيذاًْبی هختلف ثِ اسای کبف ثزای ؽکلؽ  ،

1.5d mm.  

ّبی d ؽکبف ثزایپٌْبی ثز حغت  ثبسدُ جذة 5ؽکلدر 

رعن ؽذُ اعت.  ٍطگب-ظلَرًت پزتَ هختلف ٍ ؽکل

( d)ّب اس ؽکبف َدّبیكِ ّزچِ فبصلِ داكٌين ؾبّذُ هیه

 .بثذییه ؼیكوتز ثبؽذ ثبسدُ جذة افشا

 
ثز حغت پٌْبی  دهؼ دایَد Nd:YAG شريل کیثبسدُ جذة  : 5ؽکل

  گبٍط ثِ اسای -ؽکل پزفبیل لَرًتظّبی هختلف dٍؽکبف ثزای 
3.5mm . 

 ٍ ّب،گبٍط-لَرًتظ ذاىيه یجذة ثزاثبسدُ  6ؽکل

دّذ. هؾبّذُ ًؾبى هی هختلف را ّبیؽکبف یپٌْب

ثبؽذ ثِ دليل  ثشرگتزّزچِ قطز هيلِ ليشری  ؽَد كِ هی

  جذة ثيؾتز پزتَّب، ثبسدُ جذة ًيش ثشرگتز خَاّذ ثَد.   

 
ت پٌْبی ثز حغ دهؼ َدیدا Nd:YAG شريل کیثبسدُ جذة  : 6ؽکل

  یگبٍط ثِ اسا-لَرًتظ لیؽکل پزفب ّبی هختلف ٍ یثزاؽکبف 
1.5d mm. 

 گیزیوتیجٍ -5
هَرد  دهؼپزتَ  در ایي هقبلِ ثبسدُ جذة ثز اعبط ؽکل

ٍ هقبیغِ ثبسدُ  4ؽکلثب تَجِ ثِ ثزرعی قزار گزفت. 

 كِ گيزینًتيجِ هی فهختل ٍرٍدی یپزتَّب جذة ثزای

ًغجت ثِ  ثبسدُ جذة ثيؾتزی گبٍط-پزتَّبی لَرًتظ

اس آًجب كِ در  .ذًدار یلَرًتغ یٍپزتَّب یگبٍع یپزتَّب

 دهؼول پزٍفبیل هٌبثغ ليشر دایَدی اعتفبدُ ؽذُ ثزای ػ

ّغتٌذ، ًتبیج ایي تحقيق گبٍط -لَرًتظ دارای پزتَ

كٌذ.  هیرا ثِ حبلت ٍاقؼی ًشدیکتز  دهؼهحبعجِ ثبسدُ 

-ّز چِ فبصلِ دایَدّب اس ؽکبف كزدینهؾبّذُ   ّوچٌيي

ثبسدُ جذة ب قطز هيلِ ليشری ثشرگتز ثبؽذ یّب كوتز 

ثزای پٌْبی ؽکبف یک  ّب توبم حبلتدر  ؽَد.ثيؾتز هی

 اعت. ثيؾيًٌِقطِ ثْيٌِ ٍجَد دارد كِ در آى ثبسدُ جذة 
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