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سازی اثرساختار تىايبی غلاف ريی خارج کردن وًرَای واخًاستٍ در لیسرَای شبیٍ

 فیبر وًری پرقدرت

 سیذه رقیه مىسىی، فاطمه شهشانی، سیذ علی علىیان و بتىل سجاد 

 تهران و گروه فیزیک، دانشگاه الزهراء، تهرانگروه فیزیک، دانشگاه الزهراء، تهران، گروه فیزیک، دانشگاه الزهراء، تهران، دانشکذه علمی کاربردی مخابرات، 

 

رَا ماودن ایه وًماودن وًرَای غلافی در اوتُای محیط بُرٌ لیسر است؛ باقییکی از مشکلات لیسرَای فیبر وًری پرقدرت باقی -چکیدٌ 

جدیدی  طرح ،از غلاف ايل ًرَا، برای خارج کردن ایه ودر ایه مقالٍ .شًدمی سیستمدر افسایش دما  سبب کاَش کیفیت پرتً خريجی ي

 مًجب جدید معرفی شدٌساختار است.  سازی شدٌي شبیٍ پیشىُاد پیًودیمادٌ  بر مبىای تغییر در ساختار غلاف ديم ي استفادٌ از یک

استفادٌ از ساختار با دَد کٍ سازی وشان میوتایج شبیٍشًد. می لیسری پایداری سیستمافسایش  ي خريج یکىًاخت وًرَای واخًاستٍ

 د.رسمی dB 33 تامیسان خريج وًرَای واخًاستٍ ، پیًودیپیشىُادی بٍ َمراٌ مادٌ 

 ، ًَسّای ًاخَاػتِ غلافی، لیضس فیثش ًَسی خاسج کٌٌذُ ًَسّای -کلیذ ٍاطُ

 

Simulation the effect of the periodic structure of the cladding on the 

stripping unwanted lights in the high power fiber lasers 

Seyede Roghaye Moosavi, Fateme Shahshahani, Seyed Ali Alavian, and Batool Sajjad 

Department of Physics, University of Alzahra, Tehran, Department of Physics, University of Alzahra, Tehran, The faculty of applied science of 
communications, Tehran, and Department of Physics, University of Alzahra, Tehran 

Abstract- One of the great problems in High Power Fiber Lasers operation is the residual cladding lights at the end of gain 

medium. The residual lights can decrease laser’s beam quality and increase the system temperature. In this paper, for 

stripping these lights from the inner cladding a new design based on the outer cladding structure and using a new material is 

simulated and presented. The new structure causes to uniformly lights stripping and increase the laser’s stability. The 

simulation’s results shows that the unwanted lights out put in the suggestion structure by using hybrid materials reaches up 30 
dB. 

Keywords: Cladding Light stripper (CLS), Fiber Laser, unwanted lights  
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 مقدمٍ -1

 پایِتش اهشٍصُ لیضسّای فیثش ًَسی پشلذست تا ٍخَدیکِ 

ّای تِ دلیل لاتلیت دػتیاتی تِ تَاى ،ػاختاس دٍ غلافی

تؼیاس  ٍ کیفیت پشتَ ػالی، تالا)دس حذٍد چٌذیي کیلٍَات(

 یکی اص هـکلات هْن دس ػولکشد داسد اهاهَسد تَخِ لشاس 

اًی هَج دهؾ ًَساًشطی  ،پش لذستی فیثش ًَسی لیضسّا

سفتي دهای  ػثة تالا فیثش اػت کِاٍل  دس غلافتالیواًذُ 

دس یک لیضس دس حالیکِ  ،ؿَدکاسآیی آى هیلطؼِ ٍ کاّؾ 

تَػط ّؼتِ  آل توام اًشطی هَج دهؾفیثش ًَسی ایذُ

ٍ توام اًشطی ًَساًی هذ ًَػاًی لیضس دسٍى ّؼتِ  خزب

کِ تِ  اٍل ؿَد. ًَسّای تالی هاًذُ دس غلافهیهٌتـش 

، ػثة افضایؾ دهای فیثش گَیٌذخَاػتِ هیًاّا ًَسّای آى

دس ًتیدِ تغییش پاساهتشّایی هاًٌذ ضشیة ؿکؼت،  ٍ

سٍ خاسج ؿَد. اص ایيهی ...ًؼثت پَآػَى، هذٍل یاًگ ٍ 

کشدى ًَسّای تالیواًذُ اص لیضس فیثش ًَسی تؼیاس اّویت 

 داسد. 

ایداد کٌٌذُ ًَسّای ًاخَاػتِ ػثاستٌذ اص:  ػَاهلتشیي هْن

فیثش، هاًذُ دس غلاف دس اًتْای هحیط تْشُتالی هَج دهؾ  

ی کِ دس ًَس ٍ [1ٍ2] ًـت ًَس اص ّؼتِ تِ دسٍى غلاف

. [3] ؿَدٍاسد هی تِ دسٍى غلاف اًتْای لیضس اص هغضی فیثش  

دس  ًاخَاػتِیک سٍؽ ػولی تشای خاسج کشدى ًَسّای 

غلاف اٍل، اص تیي تشدى هَضؼی تاصتاب داخلی تیي غلاف 

هٌظَس تِ ایي . اػتدس ًاحیِ غیش فؼال فیثش اٍل ٍ دٍم 

تِ طَل هؼیٌی دٍم دس ایي ًاحیِ  سٍکؾ پلیوشی غلاف

-هتش( تشداؿتِ ٍ تِ خای آى اص هادُ)دس حذٍد چٌذ ػاًتی

تش اص ضشیة ؿکؼت غلاف ای تا ضشیة ؿکؼت تضسگ

خاسج کاس تشای کٌَى چٌذیي تاؿَد. هی اػتفادُدسًٍی 

[. 5ٍ4کشدى ًَسّای ًاخَاػتِ غلافی گضاسؽ ؿذُ اػت]

اها تا تَخِ  [،6]اینتِ ایي هَضَع پشداختِ لثلاچٌیي ها ّن

صی لیضسّای فیثش ًَسی پش لذست ٍ ػاتِ اّویت تْیٌِ

ًَسّای ًاخَاػتِ  ی اصّای تیـتشتَػؼِ هطالؼات تش تَاى

ًیاص تِ سٍؽ خذیذی اػت کِ آى سا دس ایي همالِ تیاى 

تا تَخِ تِ ًمؾ هْن خٌغ هادُ خایگضیي خَاّین کشد. 

، دس ایي همالِ تِ تشسػی ٍ ًَسّای ًاخَاػتِدس ًحَُ خشٍج 

ای اص هَاد تِ ػاصی حشاستی ػیؼتن ٍ هؼشفی  دػتِؿثیِ

 .اػتؿذُ ػٌَاى سٍکؾ پشداختِ

طشاحی خذیذی اص خاسج کٌٌذُ ًَسّای  دس ایي همالِ

CLSغلافی لیضس کِ آى سا تِ اختصاس 
هثتٌی تش  ،ًاهینهی 1

هادُ پیًَذی اػتفادُ اص ػاختاس ٌّذػی غلاف ٍ  تغییش دس

افضاسّای ًشم تَػط ٍ تیاى ؿذُتؼٌَاى سٍکؾ خذیذ 

Zemax  ٍAnsys ِػاصی ػاصی ؿذُ اػت. ًتایح ؿثیِؿثی

کاّؾ ؿذت ًَسّای ًاخَاػتِ سا دس  ًمؾ ػاختاس خذیذ

هـخصات هادُ  همالِ . دس تخؾ دٍمدّذًـاى هی غلافی

. اػتهؼشفی ؿذُػاختاس پیـٌْادی خذیذ ٍ  پیًَذی

دس  ػاصی اختصاف یافتِ ٍتخؾ ػَم تِ ًتایح ؿثیِ

 .اػتگیشی کَتاّی اسائِ ؿذُخاتوِ ًتیدِ
 

خارج کردن پیشىُادی برای  ساختار جدید -2

 وًرَای واخًاستٍ از غلاف 

 اٍل دس غلاف ًاخَاػتِهؼیش پشتَّای ًَسّای  1دس ؿکل 

)تِ هٌظَس ٍضَح . اػتلیضس فیثش ًَسی ًـاى دادُ ؿذُیک 

 ؿَد.(دس ؿکل دیذُ هی اٍل ٍ دٍمتْتش فمط غلاف 

 
 لاف اٍلًاخَاػتِ دس غ یًَسّا یپشتَّا شی: هؼ1ؿکل 

تشای خاسج کشدى یکٌَاخت طشاحی خذیذی  همالِ دس ایي 

دس  این کِپیـٌْاد کشدُ اٍل ًَسّای ًاخَاػتِ اص غلاف

 تواهیخذیذ  حدس ایي طشاػت. ًـاى دادُ ؿذُ 2ؿکل 

ؿَد تلکِ ّواًطَس کِ دس پَؿؾ غلاف دٍم تشداؿتِ ًوی

ًوایاى اػت سٍی غلاف دٍم ؿیاسّایی تِ ػوك  2ؿکل 

ای ضخاهت غلاف دٍم ایداد ؿذُ ٍ  دسٍى ؿیاسّا تا هادُ

اص ضشیة ؿکؼت غلاف تش تضسگ کِ ضشیة ؿکؼت آى

  ؿَد.پش هی اػت اٍل

 

 ًاخَاػتِ غلافیخاسج کشدى ًَس  یتشا اسایِ ؿذُ ذیخذ طشح -2ؿکل

اػت کِ فاصلِ تیي ؿیاسّا ٍ تؼذاد آى ٍ خَاف  تذیْی

ًَسّای تالیواًذُ اص خشٍج هادُ خایگضیي ػَاهل هَثش دس 

ًَس غلاف اٍل دس  تیـتشیياًتْای فیثش ّؼتٌذ. دس ػول 

-تِ تٌاتشایي .ؿَدٍاسد غلاف دٍم هی ،هتش اٍلچٌذ هیلی

خلَگیشی اص ایداد حشاست هَضؼی، هادُ اًتخاتی هٌظَس

                                                                            

 

 

 

 

1 Cladding Light Stripper 
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خزب پاییٌی دس هحذٍدُ طَل هَج ضشیة تایذ داسای 

تاؿذ ٍ اص طشفی داسای ضشیة اًتمال حشاست تالایی  دهؾ

کٌٌذُ تاؿذ تا دس صَست ایداد حشاست تتَاًذ تا هٌثغ خٌک

تِ خَتی تثادل حشاست کٌذ ٍ ػیؼتن سا دس حالت پایذاس 

 حفظ کٌذ. 

تاؿٌذ، آلی هی غیش ٍ تشکیثی اص هَاد آلی پیًَذیهَاد 

ٍ  TiO2 هاًٌذ اکؼیذّاییهاًٌذ تشکیثی اص پلیوشّا تا 

SiO2[7] ٍ ضشیة خزب ضشیة ؿکؼت تالا ٍ  داسای

خَاف داسای لی غیشآ -آلی پیًَذیهَاد  پاییٌی ّؼتٌذ.

 هَادخَاف حشاستی ٍ هکاًیکی  تَدُ ٍ تطَس کلیای ٍیظُ

  .[8]اًذسا تْثَد تخـیذُ آلی

ًظش  دس تشای سٍکؾ فیثشدس ایي همالِ کِ  پیًَذیهادُ 

 پیًَذیهادُ  ػاصی تکاس سفتِ اػت،گشفتِ ؿذُ ٍ دس ؿثیِ

ًؼثت  پیًَذیایي هادُ  اػت. TiO2پلیوش تا ًَػی تشکیة 

ضشیة . لشاس داسد دػتشع دیگش تیـتش دس پیًَذیتِ هَاد 

تِ غلظت هادُ  پیًَذیؿکؼت ٍ ضشیة خزب هادُ 

 آلاییذُ ٍ ّوچٌیي طَل هَج ًَس تؼتگی داسد.

تیتاًیَم  پیًَذٍ تِ خصَف  پیًَذیهَاد  اغلة تطَس کلی

ػاصی طَل هَج دس ایي ؿثیِ .ؿفاف ّؼتٌذ هَادی اکؼیذ

 هیضاى ػثَس ًَس اػت.هیکشٍهتش دس ًظش گشفتِ ؿذُ 1ًَس 

 هَج تیؾ اصدس ایي طَل  تیتاًیَم اکؼیذ پیًَذیدس هادُ 

 ّؼتِ ٍ غلاف اٍل تا تَخِ تِ ایٌکِ. [9]تاؿذ% هی90

ػاختِ ؿذُ ٍ  ػیلیکالیضسّای فیثش ًَسی هؼوَلا اص 

هادُ ، اػت ncl1=1.44ضشیة ؿکؼت غلاف اٍل دس حذٍد 

ایي  تالاتش اص اًتخاب ؿذُ داسای ضشیة ؿکؼت پیًَذی

 .[9]تاؿذّای هختلف هادُ آلایٌذُ هیغلظت همذاس دس

-% تیتاًین اکؼیذ تِ پلیوشّا هی5چٌیي تا افضٍدى تٌْا ّن

ّا سا تا دٍ تشاتش افضایؾ داد تَاى ضشیة اًتمال حشاستی آى

ٍ تا افضایؾ غلظت هادُ آلایٌذُ تِ دلیل تالاتش تَدى ضشیة 

ضشیة اًتمال حشاستی  ،ًؼثت تِ پلیوشّا آىاًتمال حشاستی 

ؿکل دس  [.10یاتذ]تـکیل ؿذُ افضایؾ هی پیًَذیهادُ 

دس تالاتشدى ضشیة اًتمال حشاستی  TiO2تاثیش افضٍدى  3

ًـاى  (SiO2هَاد هؼذًی)دس ایٌدا آلی ًؼثت تِ ػایش  هَاد

 .اػتدادُ ؿذُ

 

آلی  دس تالاتشدى ضشیة اًتمال حشاستی هَاد TiO2تاثیش افضٍدى  3ؿکل 

 [10]ّا ًؼثت تِ ػایش آلایٌذُ

دادُ ؿذُ  ًوایؾتصَست ؿواتیک  4ّواًطَسکِ دس ؿکل 

 اًذًـاى دادُ ؿذُ صسدکِ تا سًگ  دس هحل ؿیاسّا ،اػت

)ایي هؼالِ ًاؿی اص ٍخَد اتفاق ًیفتادُتاصتاب کلی ًَس 

تا ضشیة ؿکؼت تیـتش ًؼثت تِ ضشیة  پیًَذیهادُ 

همذاس صیادی اص ًَس دس ایي ٍ  ؿکؼت غلاف اٍل اػت(

اها دس ًماطی کِ پَؿؾ اٍلیِ غلاف ؿَد. ًَاحی خاسج هی

)تِ  افتذ.ایي اتفاق ًوی سًگ(تَػی )ًاحیِ دٍم ٍخَد داسد

 این.(ًظش کشدُهٌظَس ٍضَح تیـتش اص ػاختاس ّؼتِ صشف

 یذ اسایِ ؿذُاص خشٍج ًَسّا دس ػاختاس  خذ ییًوا  4ؿکل

هتش پغ اص کاّؾ تَاى ًَس تالی هاًذُ )تؼذ اص چٌذ هیلی

تَاى سٍکؾ غلاف دٍم سا تطَس کاهل تشداؿت ٍ اٍلیِ( هی

هادُ خذیذ سا تِ ػٌَاى سٍکؾ یکٌَاخت لشاس داد. دس ٍالغ 

هتش تَاى کاّؾ یافتِ ٍ خشٍج یکثاسُ آى پغ اص چٌذ هیلی

د. کشکٌتشل تَاى آى سا هی ٍ کٌذتَلیذ حشاست تحشاًی ًوی

اص غلاف  تِ دلیل ٍخَد ؿیاسّا خشٍج ًَسّای تالیواًذُ

ًتایح . دّذسخ هی اختاٍل ٍ تَصیغ حشاستی آى تطَس یکٌَ

 هَلفِتشای  خذیذپیـٌْادی ػاختاس ػاصی ؿثیِحاصل اص 

CLS .دس تخؾ تؼذ اسائِ ؿذُ اػت ، 

 

 سازیوتایج شبیٍ
، دس طَل Prهیضاى ًَس تالیواًذُ دس غلاف اٍل،  5دس ؿکل 

CLS  .هاًذُ ًَسّای همذاس تَاى تالیًـاى دادُ ؿذُ اػت

 200تشاتش تا غلاف اٍل دس  CLSاتتذای ًاحیِ ًاخَاػتِ دس 

تخؾ  ؿَدٍات فشض ؿذُ اػت. ّواًطَس کِ هـاّذُ هی

 CLSهتش اٍلیِ اص ًَسّای تالیواًذُ دس چٌذ هیلی صیادی

 CLSهتشی هیلی 10ؿَد. تطَس هثال دس خاسج هی

 % تَاى اٍلیِ کاّؾ یافتِ اػت. 80تمشیثا

تش سا  CLSدس طَل هیضاى اتلاف ًَس دس غلاف اٍل  6ؿکل 

دّذ. هیضاى اتلاف ًَس دس ایي ػاختاس ًـاى هی dBحؼة 
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ٍ ًـاى  سػیذُ اػت      تشای تَاى رکش ؿذُ تِ

تَاًذ هَخة خشٍج دٌّذُ آى اػت کِ طشاحی خذیذ هی

  تمشیثا یکٌَاخت ًَسّای ًاخَاػتِ ؿَد.
 

 
 اٍلهاًذُ دس غلاف  یتَاى ًَس تال ضاىیه  5ؿکل 

 

 

 CLSدس طَلَس دس غلاف اٍل ًاتلاف  6ؿکل 

 

 20کٌٌذگی تا فشض دهای خٌک فیثشگؼتشُ دهایی      

-اػت. ّواى ًـاى دادُ ؿذُ 7دس ؿکل گشاد دسخِ ػاًتی

ؿَد تیـیٌِ دها ٍ کویٌِ گًَِ کِ دس ؿکل هـاّذُ هی

-دسخِ ػاًتی 20ٍ 85/22 دها دس ایي ػاختاس تِ تشتیة

، تطَسیکِ دس ایي دها ػیؼتن لیضس پایذاس تاؿذگشاد هی

حشاستی تشداسی تشای کل ػیؼتن  ؿاس 8. دس ؿکل اػت

ْت ؿاس حشاستی ؿکل خاػت. هطاتك تا ًوایؾ دادُ ؿذُ

 ( اػت.کٌٌذُتِ ػوت هٌثغ خٌکتِ ػوت خاسج ػیؼتن )

 

 ٍات  200تَاى  یتشا ؼتنیػ ییگؼتشُ دها 7ؿکل 
 

 

 ػیؼتن کل تشای ؿاس حشاستی تشداسی  8 ؿکل

 

 گیریوتیجٍ

تیاى ٍ ؿثیِ ػاصی  CLSطشاحی خذیذی اص دس ایي همالِ 

ؿذُ اػت. ػاختاس ٌّذػی اسائِ ؿذُ تِ خشٍج یکٌَاخت 

ؿَد. اػتفادُ اص هَاد پیًَذی تا تَخِ تِ یهًَسّا هٌدش 

َاد ّا) تِ دلیل هـاتْت تا هکشدى آىتش تَدى سٍکؾساحت

چٌیي تْیٌِ تَدى خَاف حشاستی ٍ اپتیکی ٍ ّن پلیوشی(

تا اکؼیذ فلضات(  ّا ًؼثت تِ پلیوشّا)تِ دلیل تشکیةآى

صُ لیضسّای تَاًذ گضیٌِ تؼیاس هٌاػة ٍ کاسآهذ دس حَهی

 فیثش ًَسی تاؿذ.
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