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 تقويت کننده -بر پايه ساختار نوسانگر Nd:YAGطراحي و شبيه سازي ليزر پالسي

 1، حسن عباديان1مجيد بابايي، 1ياسر نجفي ودود ،1، عباس ملکي1ومر حميديس

 ين شهر،دانشگاه صنعتي مالک اشتر،پژوهشکده علوم و فناوري اپتيک و ليزراهش1

yasern253@gmail.com 

شده کننده به روش دمش ديودي پرداختهتقويت-توان بالا با ساختار نوسانگر  Nd:YAGدر اين مقاله به طراحي ليزرپالسي -کيده چ

عنوان منبع اصلي و سه طبقه نانوثانيه به 13 پالسميلي ژول با پهناي  300است. در اين مقاله از يک طبقه نوسانگر باانرژي خروجي 

شده است.ضريب بهره کل در نانومتر حاصل 1064موج ژول در طول 3شده است که درنهايت انرژي بار عبور استفاده کننده تکتقويت

 است. مدهبه دست آ درصد 30و بازده نوري به نوري در کل سامانه ليزر 10طبقات تقويت کننده 

 تقویت،انرژی اشباع نوسانگر،تقویت کننده،ضریب-لید واژهک

 

Design and Simulation  of pulsed Nd:YAG laser based on Master 

Oscillator Power Amplifier (MOPA) structure 

Sommer Hamede, Abbas Maleki, Yaser Najafi vadod, Majid Babaei Tuski , Hassan Abadian 

Shahin Shahr, Malek Ashtar University of Technology, Optics and Laser Science and 

Technology Research Center  

yasern253@gmail.com 

Abstract- In this paper design of a high-power pulsed Nd:YAG laser in oscillator-amplifier structure by diode 

pumping method has been presented. In this paper, an oscillator stage with an output energy of 300 mJ with a 

pulse width of 13 nanoseconds is used as the main source and three stages of single-pass amplifier, which finally 

produces 3 joules of energy at a wavelength of 1064 nm. The total gain coefficient in the amplifier stages is 10 and 

the optical to optical efficiency is obtained in the whole 30% laser system. 

Keywords:Oscillator,Amplifier, gain coefficient, saturation energy 
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 قدمهم

کننده ،  تیتقو -نوسانگردر حال حاضر با استفاده از روش 

 زرهاینوع ل نی[.ا1,2کنند] یم دیتول یپالس یپرانرژ یزرهایل

مورد  یو نظام یصنعت ،ی،پزشکیمختلف علم یدر حوزه ها

پالس  یانرژ شی[. جهت افزا5-3]رندیگ یاستفاده قرار م

 تیاز طبقات تقو Nd:YAGهمچون  یحالت جامد یزرهایل

[. در 6,7برند] یدو بار عبور بهره م ایبار عبور  کیکننده 

طبقه نوسانگر با  کیکه شامل   MOPAمقاله ساختار  نیا

کننده که  تیژول و سه طبقه تقو یلیم 300یخروج یانرژ

شده  یدهند طراح یم شیژول افزا 3نوسانگر را به  یانرژ

 است.

 وسانگر ليزرن

هت طراحی طبقات تقویت کننده و بهینه سازی بازده ج

تقویت، انتخاب نوسانگر مناسب که کیفیت پرتو بالایی 

مهم می باشد. در این مقاله از نوسانگر،  داشته باشد بسیار

 :شده است استفادهمطابق شکل زیر

 
 (: بخش نوسانگر لیزری1شکل)                    

1( 1ر شکل)د 3R m= 2و 4R m= 55و طول مشددcm

 در نظر گرفته شده است.

و میلی متر  110با طول  Nd:YAGر این لیزر از میله د

3Ndبا درصد دوپ  میلی متر 3/6قطر استفاده شده %  1/1،+

است. جهت دمش محیط فعال لیزری از لیزر دیودهای 

 نانو متر 808در طول موج ژول 2پالسی که دارای انرژی 

(، طرحواره ای از 2در شکل ) .استفاده شده است،هستند

 طرفه مشاهده می گردد: 3محفظه دمش 

 

 

 طرفه محفظه دمش نوسانگر 3:طرحواره ای از طرح دمش 2شکل  

(، نمودار انرژی خروجی نوسانگر در حالت رانش 3)در شکل 

 :نشان داده شده است Qآزاد و کلید زنی

 : انرژی نوری خروجی نوسانگر برحسب انرژی نوری دمشی مختلف 3کل ش

 زم به توضیح است که در نوسانگر از سلول الکترواپتیکیلا

 استفاده شده است. Qبرای فرآیند  کلیدزنی

 بقات تقويت کنندهط

 انرژی افزایش جهت نظامی و صنعتی پرتوان لیزرهای رد

 استفاده  عبور بار چند یا و  عبور باریک کنندهتقویت از لیزر

 لیزر کاری رژیم و انرژی میزان به طبقات تعداد [.7]شود می

 دست جهت کننده تقویت طبقات طراحی در. دارد بستگی

 طبقات، بین تلسکوپ کارگیریبه با بیشینه، انرژی به یابی

 تقویت طبقه دهانه با نوسانگر طبقه از خروجی پرتو لکه قطر

 لیزر نوری تپ انرژی تقویت فرآیند.  .شود می منطبق کننده

( G) تقویت بهره ضریب وسیلهبه تقویت میزان همچنین و

 های تپ انرژی تقویت کلی حالت در. شود می داده نشان

 به که شود می انجام خطی و نمایی حالت دو در لیزری

 مقایسه در کنندهتقویت طبقه به ورودی انرژی چگالی میزان

 اگر .دارد بستگی کنندهتقویت فعال محیط اشباع چگالی با
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 طبقه به ورودی پرتو( سطح واحد در انرژی) انرژی چگالی

 لیزری فعال محیط اشباع انرژی چگالی از کننده تقویت

 پرتو انرژی چگالی چنانچه و نمایی تقویت باشد، ترکوچک

 به تقویت باشد تربزرگ فعال محیط اشباع شدت از ورودی

 [.7]شود می انجام خطی شکل

 ،(ژول برحسب Estored)  بالایی تراز در شدهذخیره نرژیا

  Esaturation) کنندهمیزان اشباع محیط فعال تقویت

2J برحسب cm )واحد در شدهذخیره انرژی چگالی و 

 می محاسبه زیر روابط از ترتیب به( Jst) فعال محیط حجم

 [:7]شود
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 نوری انرژی phجمعیت، وارونگی چگالی n بالا روابط رد

 بهره 0g فعال، محیط القایی گسیل مقطع سطح σ دمش،

 .است کنندهتقویت فعال محیط حجم RV و کوچک سیگنال

 انرژی برحسب کننده تقویت طبقه هر از خروجی نرژیا

 [:7]شود می حاصل زیر رابطه از آن به ورودی
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 sEاز شددت اشدباع inEانرژی ورودی  چگالی در حالتی که

شدباع خیلی بیشدتر محیط بهره  شدباع( ضدریب ا شدد )رژیم ا با

 از رابطه زیر محاسبه می شود:

lg
E

E
GGEE

in

s
ssin 01+==                   )5( 

 لیزر دمشی نوری انرژی و لیزری فعال محیط شخصاتم

 :است شدهارائه1جدول در هاکنندهتقویت طبقات دیود

 لیزر نوری دمشی انرژی و تقویت طبقات لیزری هایمیله ابعاد : 1 دولج

 دیودها

نرژی نوری دمش ا

 (Jلیزر دیود )

طر میله ماده ق

 (mm) فعال

ول میله ماده ط

 (mmفعال )
 

1بقه ط 115 7 2  

 2بقه ط 115 9 4

 3بقه ط 115 11 4

ژول از سه طبقه تقویت  3هت دستیابی به انرژی خروجیج

(. 4کننده با ساختار یک بار عبور استفاده شده است)شکل

طبقات تقویت کننده ها از کاواک سرامیکی سه در کلیه 

 طرف دمش استفاده شده است:

 
 کننده.تقویت-چیدمان لیزر با ساختار نوسانگر : 4کل ش

 طبقات از روجیخ انرژی محاسبات نتایج2جدول رد

 :است شده آورده هاکنندهتقویت

 : نتایج محاسبات انرژی خروجی از طبقات تقویت کننده ها 2دول ج
  1بقه ط 2بقه ط 3بقه ط 

 4 4 2 (J)pump-inE 

 9/1 8/0 3/0 (J)opt-theo-inE 

 11 9 7 (mm)R2r 

 166/0 248/0 255/0 (1-cm)0g 

 109/0 164/0 1355/0 (3J/cm)stJ 

 07/3 9/1 8/0 (J)theo-outE 

 6/1 4/2 66/2 theoG 

 دهندهنشان ترتیب به پائین به بالا از 2 جدول طرهایس

 نوری انرژی طبقه، هر در دیود لیزر دمشی انرژی

 بهره لیزری، میله قطر طبقه، هر ورودی شدهمحاسبه

 نوری انرژی شده،ذخیره انرژی چگالی کوچک، سیگنال

 بهره ضریب همچنین و طبقه هر از شدهمحاسبه خروجی

 .هستند محاسباتی تقویت
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 کنندهتقویت طبقه هر از خروجی انرژی 6 و 5 هایشکل در

 نوری انرژی و دیود لیزر دمشی انرژی برحسب ترتیب به

 .است شدهارائه کننده تقویت طبقات به ورودی

تقویت برحسب انرژی شده خروجی از طبقات : انرژی نوری تقویت5شکل

  دمشی لیزر دیود

 
 چگالی کننده برحسبطبقه تقویت انرژی نوری خروجی از هرچگالی : 6شکل

  انرژی نوری ورودی
 

 تيجه گيرين

 از جلوگیری همچنین و بالاتر هایانرژی به یابیدست هتج

 تقویت-نوسانگر ساختار از لیزر درون اپتیکی قطعات تخریب

 ایمن  عبور بار چند روش به نسبت که عبور باریک کننده

 می نشان ها سازی شبیه نتایج. شود می استفاده است، تر

 متوسط دمشی،توان انرژی و لیزر تکرار نرخ افزایش با دهد

 لیزر میله در بیشتری حرارت نتیجه در یابد می افزایش

 منجر و قویتر گرمایی گرما،عدسی افزایش با. شود می تولید

 خروجی پرتو کیفیت کاهش و لیزر پرتو شدن کانونی به

 از که MOPA ساختار از استفاده با مقاله این در.  گرددمی

 پهنای با  ژول میلی300 خروجی انرژی با نوسانگر طبقه یک

 و کردیم استفاده اصلی منبع عنوان به ثانیه نانو 13 زمانی

 عبور بار تک کننده تقویت طبقه سه از استفاده با نهایت در

. شد داده افزایش ژول 3 به نوسانگر از خروجی انرژی

 طبقات در کل بهره ضریب سازی شبیه این در همچنین

 لیزر سامانه کل در نوری به نوری بازده و 10 کننده تقویت

 .  است آمده دست به 30%
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