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ضَد. بب برپبیی  سَئیچ ضدُ ارائِ هی-Qدر ایي پصٍّص، یک رًٍد هٌبسب برای طراحی لیسر پبلسی پرتَاى ًئَدهیَم یبگ  –چکیدُ 

بسیبر خَبی ّستٌد. در طبقِ  چیدهبى لیسر طراحی ضدُ هلاحظِ ضد ًتبیج اًدازُ گیری ّبی تجربی بب پیص بیٌی ّبی تئَری در تطببق

ًبًَثبًیِ بِ رٍش کلید زًی فعبل بدست آٍرین. بب استفبدُ از  10سَئیچ ضدُ بب پٌْبی زهبًی زیر -Qهیلی شٍل  350ًَسبًگر اًرشی خرٍجی 

 شٍل رسید. 5/2بِ  7هیلی شٍل ًَسبًگر بب ضریب تقَیت  350کٌٌدُ، اًرشی خرٍجی  دٍ طبقِ تقَیت

 ًئَدهیَم یبي  –پٌْبی پبلس  –خٌه سبصی َّا  –تَاى لیضس پش -ولیذ ٍاطُ
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Abstract- In this research we investigated a suitable algorithm to design the high power pulsed Q-switched Nd:YAG laser. 

Based on this algorithm we set up the Laser. Our experimental results showed a good agreement with the theoretical results. 

In this experiment, oscillator output was 350mJ with 10ns pulse width. Finally with the used tow amplifier stages was 

reached 350mJ oscillator output energy with to 2.5J by 7 gain coefficient. 

Keywords: high power laser- air-cooled- Pulse width Nd:YAG  

 

سَئیچ ضدُ بب اًرشی -Qپبلسی پرتَاى ًئَدهیَم یبگ  طراحی ٍ سبخت لیسر َّاخٌک

 ًبًَثبًیِ 10پٌْبی پبلس کوتر از  ٍ شٍل 5/2خرٍجی 

 1ٍ4، هحسي قبئدرحوتی1ٍ3، علی اسفٌدیبر1ٍ2، حسیي عببسی ببفطرت1قبئدرحوتیهْدی 

comm.gh.laser@gmail. 

 پظٍّطىذُ الىتشٍاپتیه ٍ لیضس –هجتوغ ػلوی پظٍّطی صًذُ یبد دوتش اسدضیش حسیي پَس  1
 هشوض تحمیمبت لیضس ٍ اپتیه -داًطىذُ ٍ پظٍّطىذُ ػلَم پبیِ -داًطگبُ جبهغ اهبم حسیي)ع( 2

 داًطگبُ صٌؼتی هبله اضتش پشدیس ضبّیي ضْش گشٍُ فیضیه ٍ هٌْذسی اپتیه ٍ لیضس 3

 ْیذ ثبٌّش وشهبى گشٍُ فیضیه ٍ هٌْذسی اپتیه ٍ لیضس  داًطگبُ ض 4
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 هقدهِ -1

وبثشدّبی فشاٍاًی دس  پبلسی پشتَاى اهشٍصُ لیضسّبی 

وِ ثسیبسی اص  ّبی صٌؼتی ٍ دفبػی داسًذ ثطَسی صهیٌِ

وطَسّبی جْبى دسصذد دستیبثی ثِ داًص فٌی طشاحی ٍ 

ثبضٌذ. هب ًیض دس ایي پظٍّص سؼی  سبخت ایي لیضسّب هی

وشدین، یه سًٍذ هٌبست ثوٌظَس طشاحی لیضسّبی پبلسی 

اًشطی پشتَاى ثذست آٍسین تب ثتَاى ثب تمشیت خَثی 

ا ًجبم  ّبی خشٍجی هَسد ًظش سا ثب تَجِ ثِ  ًتبیج طشاحی

تبخیش صهبًی ثیي  ضذُ ثذست آٍسد. ّوچٌیي ثب تٌظین

لاهپ دسخططی ٍ پبلس الىتشیىی ولیذ پبلس الىتشیىی 

ًبًَ  10تَاًستین پٌْبی پبلس لیضس سا ثِ ووتش اص  Qصًی 

 ثبًیِ ثشسبًین.

 گبم اٍل: طراحی رزًٍبتَر -2

سبصی تحلیل سصًٍبتَس،  جن هحبسجبت ٍ سبدُثشای وبّص ح

 :[1,2,3]وٌین اص چٌذ هتغیش جذیذ استفبدُ هی

(1) 2

301
2

Wu



 

(2 ) 
122

12

10

2

1

2

0

10

12





uxux

ux
uu 

وِ دس آى
03W  ٍ پبساهتش اًذاصُ لىِ هذ اصلی سٍی هیلِ لیضس

0x ة وبًًَی ػذسی گشهبیی طجك ساثطة صیش ثشای فبصل

 :[2]( تؼشیف ضذُ استRf0هیبًگیي)
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ثب  2ٍ  1ّبی ضوبسُ  فبصلِ آیٌِ d1   ٍd2وِ پبساهتشّبی

ّب  دّذ. ضؼبع اًحٌبی آیٌِ هحیط فؼبل لیضسی سا ًطبى هی

 ضًَذ: ًیض ثِ صَست صیش هحبسجِ هی
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( ثش 4ّبی اٍلیِ ٍ سسن هؼبدلِ ) ثب دس ًظش گشفتي فشض

تَاى سبختبس ٌّذسی سصًٍبتَس سا پیذا  هی 1dحست پبساهتش 

  وشد.

ثب سسن ًوَداس
R

ّبی  ، ضؼبع اًحٌبی آیd1ٌٍِ اًتخبة  1

ٍ پبساهتشّبی ٌّذسی سصًٍبتَس سا ثذست خَاّین  d2لیضس، 

 طَل هَج لیضس  آٍسد. پبساهتشّبی هؼلَم ػجبستٌذ اص:

nm1064 ، لطش هیلِ لیضسNd:YAG  ثِ وبس سفتِ دس

cmlثب طَل 6.33mmسصًٍبتَس  5.11 ،ِوبًًَی   فبصل

cmfگشهبیی   ػذسی  R 4700   ٍ اًذاصُ لىِ هذ اصلی سٍی

mmWثِ دست آیذ  هیلِ لیضس وِ اًتظبس داسین 62 03  

 ولی سصًٍبتَس ثبثت ٍ ثشاثش ثب   طَل  دس طشاحی ثبضذ. هی

L=50cm .دس ًظشگشفتِ ضذُ است 

 

: سفتبس تَاثغ 1ضىل 
1

1

R
ٍ

2

1

R
ثشای  1dٍ ثشحست تغییش پبساهتش  

cmLطَل سصًٍبتَس 50. 

ّبی استخشاج ضذُ، همبدیش پبساهتشّبی  ثب استفبدُ اص دادُ

 :ًَسبًگش ٌّذسی

mR 54.01  ، mR 069.02   

055.0*

1 g ، 9.7*

2 g  ٍ 143.00 *

2

*

1  gg   

 .ثٌبثشایي سصًٍبتَس طشاحی ضذُ پبیذاس هی ثبضذ

 سَئیچ: – Qپٌْبی زهبًی پبلس هحبسبِ  -2-1

صهبًی پبلس لیضس دس ثخص ًَسبًگش ثب تَجِ ثِ  پٌْبی

تلفبت داخل سصًٍبتَس ٍ ضشیت سیگٌبل وَچه لبثل 

هحبسجِ هی ثبضذ .ثب ٍجَد ایي هحبسجبت ، دس ثشپبیی  

سَئیچ ضشایط ػولی  ٍ تلفبت داخل  -Qآصهبیطگبّی 

ٌذ. ًَسبًگش تؼییي وٌٌذُ پٌْبی پبلس لیضس هی ثبض

دسایي لسوت ثِ هحبسجِ پٌْبی صهبًی لیضس طشاحی 

 :[4]ضذُ هی پشداصین
 پٌْبی پبلس تَسط ساثطِ صیش هحبسجِ هی ضَد:
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ٍ  04.0، تلفبت داخل سصًٍبتَسوِ دس ساثطِ فَق

 ثب سٍاثط صیش تؼشیف ضذُ اًذ : a  ٍz پبساهتش
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ّبی  ّبی پبلس کٌٌدُ گبم دٍم طراحی تقَیت -3

 پرتَاى

ایي ثخص اًشطی ًْبیی خشٍجی اص ّش طجمِ  دس

وٌٌذُ ثب تَجِ ثِ اًشطی ًَسی ٍسٍدی ٍ  تمَیت

ّوچٌیي ثب دس ًظش گشفتي اًشطی الىتشیىی دهطی 

اًشطی ًَسی ٍسٍدی ثِ  ضَد.فلاش لاهپ، هحبسجِ هی

هیلی  5شتَ ثب لطش پ 500mJطجمبت تمَیت وٌٌذُ 

 ثبضذ. هتش هی

ثب دس ًظش گشفتي سطح همطغ پشتَ ضبس اًشطی 

ی صیش ثذست ی ًَسبًگش اص ساثطِخشٍجی اص طجمِ

 :4ٍ5آیذهی
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 ی اٍل دس صیش آهذُ است:ی طجمِذُهطخصبت تمَیت وٌٌ

(7) 






















266.0

70

5.11

72

)1(

)1(

)1(

)1(

cm
J

Ampsat

Ampin

AmpR

AmpR

F

JE

mml

mmr

 . 

سٍدی ثِ تمَیت وٌٌذُ حبل وِ سطح همطغ پشتَ ٍ اًشطی ٍ

 تَاًین ضشیت تمَیت پشتَ سا پس اص ػجَس اصسا داسین، هی

 :1دست آٍسین8 هؼبدلِتمَیت وٌٌذُ اٍل سا ثب استفبدُ اص 
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)1(22992.1ضبس ٍسٍدی ثِ طجمِ اٍل  cm
J

AmpinF  چگبلی ،

وٌٌذُ  اًشطی رخیشُ ضذُ دس تشاص ثبلایی تمَیت

3316.0)1( cm
J

AmpsatJ   ثْشُ سیگٌبل وَچه ٍ
1

)1(0 479.0  cmg Amp
 ثبضذ. هی 

ی یىجبس ػجَس حبل پبساهتشّبی هَسد ًیبص ثشای ثْشُ

وٌٌذُ  گزاسین ٍ ثْشُ تمَیت وٌٌذُ سا دس هؼبدلِ هی تمَیت

724.31اٍل AmpG  آیذ.ثِ دست هی 

وٌٌذُ  اٍل تمَیت  ٍ دس ًتیجِ اًشطی خشٍجی اص طجمِ

 :4ضَد هی

(9) JJEGE inout 862.15.0724.3  

حست اًشطی  ی اٍل ثشًوَداس اًشطی خشٍجی اص طجمِ

 ( هطبّذُ وشد.2تَاى دس ضىل )ٍسٍدی اص ًَسبًگش سا هی

 

وٌٌذُ ثش حست اًشطی  : اًشطی خشٍجی اص طجمِ اٍل تمَیت2ضىل 

 ٍسٍدی اص ًَسبًگش

 اص:ی دٍم ػجبستٌذ  تمَیت وٌٌذُ طجمِ هطخصبت
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ی یىجبس ػجَس ب استفبدُ اص پبساهتشّبی ثبلا ثشای ثْشُحبل ث

دٍم  ی ثْشُ طجمِ 8ی اص هؼبدلٍِ استفبدُ  تمَیت وٌٌذُ

9640.12وٌٌذُ  تمَیت AmpG آیذ.ثذست هی 

وٌٌذُ  تمَیت دٍم  ٍ دس ًتیجِ اًشطی خشٍجی اص طجمِ

 ضَد: هی

(12) JJEGE inout 65.3862.1964.1  

ثش وٌٌذُ  تمَیت دٍمی ًوَداس اًشطی خشٍجی اص طجمِ

( 3تَاى دس ضىل )سا هی طجمِ اٍلحست اًشطی ٍسٍدی اص 

 د.ًوَهطبّذُ 
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وٌٌذُ ثش حست اًشطی  ی دٍم تمَیت: اًشطی خشٍجی اص طجم3ِضىل 

 ٍسٍدی اص طجمِ اٍل

 ج تجربی یًتب -4

سَئیچ ضذُ لیضس -Qایي پظٍّص ثشای تَلیذ پبلس ّبی دس 

هطبّذُ هی ضَد،  4ًئَدهیَم یبي ّوبًگًَِ وِ دس ضىل 

لجل  KDPاص تشویت پلاسیضٍس، تیغِ سثغ هَج ٍ سلَل پبولض 

اص آیٌِ ػمت لیضس استفبدُ ضذُ است. ثطَسیىِ ػولىشد 

ویلٍَلت ثِ آى،  8/3سلَل پبولض دس ٌّگبم اػوبل ٍلتبط 

تیغِ سثغ هَج ثَدُ ٍ ػول ولیذ صًی ٍ تَلیذ ّوبًٌذ 

دّذ. دس ایي  ًبًَ ثبًیِ سا اًجبم هی10ّبیی دس حذٍد  پبلس

ّبی سشػت  چیذهبى جْت خٌه سبصی وبٍان لیضس اص في

 ثبلا استفبدُ ضذُ است.

 

:آیٌِ aسَئیچ ضذُ  )-Q: چیذهبى تجشثی لیضس ًئَدهیَم یبي 4ضىل 

: سلَل e : تیغِ سثغ هَج،dپلاسیضٍس،: تیغِ c: وبٍان لیضس، bجلَیی، 

:تمَیت  i :تمَیت وٌٌذُ اٍل،h : هٌطَس فَلذ،g : آیٌِ ػمجی،fپبولض، 

 وٌٌذُ دٍم (.

ثوٌظَس دستیبثی ثِ ویفیت پشتَ خَة اًشطی الىتشیىی دٍ سش لاهپ 

 380±20اًشطی خشٍجی  ّبی دسخططی سا وبّص دادین ٍ دس ًْبیت

ًبًَثبًیِ تَلیذ ضذ.پٌْبی صهبًی  10هیلی طٍل ثب پٌْبی صهبًی صیش  

( 5دس ضىل ) ًَسبى ًوباًذاصُ گیشی ضذُ ثِ ٍسیلِ پیي دیَد ثش سٍی 

 ًطبى دادُ ضذُ است.

 

 ًَسبى ًوب:پٌْبی صهبًی پبلس لیضس اًذاصُ گیشی ضذُ ثش سٍی  5ضىل

 ًطبى دادُ ضذُ است.

هلاحظِ هی ضَد صهبى خیضش  5ّوبًگًَِ وِ دس ضىل 

ًبًَ ثبًیِ هی ثبضذ وِ ثب  67/7ي دیَد پبلس الىتشیىی پی

دس صذ صهبى آى ثؼٌَاى پٌْبی  90دسصذ تب  10 بةاحتس

 136/6صهبًی پبلس لیضس ،پٌْبی صهبًی پبلس لیضس ثشاثش ثب 

 6 ًبًَثبًیِ ثذست هی آیذ.

ػجَس  4حبل پشتَ تَلیذ ضذُ دس ًَسبًگش سا اص هٌطَس فَلذ هطبثك ضىل 

مَیت وٌٌذُ گشدیذ. طجمِ اٍل تمَیت دادُ ٍ سپس ٍاسد طجمِ اٍل ت

هیلی هتش  115هیلی هتش ٍ طَل  7وٌٌذُ ضبهل هیلِ لیضسی ثب لطش 

هی ثبضذ وِ ثب دٍ فلاش لاهپ وِ دس وبٍان سشاهیىی لشاس داسًذ پوپ 

هی ضَد ٍ ثب ثْشُ گیشی اص دٍ في دس اثتذا ٍ اًتْبی وبٍان خٌه 

جَس اص آى ثب ضشیت گشدد.دس ایي طجمِ پشتَ ٍسٍدی پس اص ػ سبصی هی

طٍل  هیلی 1300 ±100تمَیت ضذُ ٍ پشتَی ثب اًشطی 7/3تمَیت 

هیلی طٍل ٍاسد دٍهیي طجمِ  1300تَلیذ ضذ.سپس پشتَ ثب اًشطی 

هیلی هتش ٍ  9ضَد. دس ایي طجمِ هیلِ لیضسی ثب لطش تمَیت وٌٌذُ هی

هیلی هتش لشاس داسًذ. دس ًْبیت پشتَ خبسج ضذُ اص دٍهیي  115طَل 

هیلی 2500±200ثِ اًشطی  2مِ تمَیت وٌٌذُ ثب ضشیت تمَیت طج

 طٍل سسیذ. 

 

 اًشطی خشٍجی لیضس  پس اص دٍ طجمِ تمَیت وٌٌذُ :6ضىل 

 گیری ًتیجِ -5

ّبی  دس ایي پظٍّص یه سًٍذ هٌبست ثوٌظَس  طشاحی تمَیت وٌٌذُ

وٌٌذُ  یه ثبس ػجَس ثشسسی گشدیذ. ثب استفبدُ اص دٍ طجمِ تمَیت

طٍل اص ًَسبًگش سا پس اص ػجَس اص  هیلی 350شطی خشٍجی تَاًستین اً

ثشسبًین. دس ًْبیت  طٍل هیلی 2500دٍ طجمِ تمَیت وٌٌذُ ثِ اًشطی 

ثذست آهذُ اص ًتبیج تجشثی  Gهطخص گشدیذ وِ ضشیت تمَیت

هیتَاًذ ثستِ ثِ ًحَُ خٌه سبصی ٍ پوپ وشدى هیلِ لیضسی ثب 

 طبثك ًضدیىی داضتِ ثبضذ. ّبی تئَسی ت دادُ
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