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 واوًمتر شبیٍ سازی شذٌ است. طًل بُیىٍ تاروًری 1001واوًمتر ي طًل مًج خريجی  519لیسر تاروًری با طًل مًج دمش  یک –چکیذٌ

بریلًئه  . َمچىیه، تًان آستاوٍ پراکىذگیدرصذ است 1/02برای دمش از اوتُا درصذ ي  00برای دمش از ابتذای تار متر، بازدٌ لیسر 10

بریلًئه  ي تاثیری کٍ رشذ مًج بریلًئه بر مًج لیسر دارد، تعییه شذٌ است.  تًان آستاوٍ ی تاروًریبراوگیختٍ برای دمش از ابتذا ي اوتُا

ص لیسر مشخ خطبٍ پُىای بریلًئه يات است. درآخر ویس يابستگی تًان آستاوٍ  1085 يات ي برای دمش از اوتُا 8/800برای دمش از ابتذا 

 شذٌ است. 

 تاس ًَسی دٍ غلافی، ليضس تاس ًَسی ایتشتين تشاًگيختِ، پشاكٌذگی تشیلَئي -كليذ ٍاطُ

 

Simulation of high-power Ytterbium double-clad fiber laser  
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Abstract- A high power Ytterbium-doped fiber laser is simulated in this paper. Its pump and output wavelength is 915nm and 

1064nm, correspondingly. The output power characteristics of the linear cavity fiber laser have been studied theoretically by 

solving the rate equations. The optimum length of the fiber and laser efficiency for forward and backward pumpings are 

obtained 40m, 60% and 62.4%, correspondingly. Also, the threshold powers of stimulated Brillouin scattering are determined 

for forward pumping, 866.8 W, and backward pumping, 1089 W. Finally, dependence of Brillouin threshold power to laser 

linewidth is determined.    
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   زیادایتربیم با تًان خريجی دي غلافی شبیٍ سازی لیسر تار وًری 

 2ٍ هْذی دّقاى  2هحوَد سلطاى الکتاتی ، 1آرسدخت هظاّشی،  1هؼيي كشدی تشٍخٌی

       داًطگاُ صٌؼتی هالک اضتش                                                                                                1

  داًطگاُ اصفْاى 2   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

07
-2

6 
] 

                               1 / 4

http://en.wikipedia.org/wiki/Ytterbium
http://en.wikipedia.org/wiki/Ytterbium
http://www.opsi.ir/article-1-320-fa.html


 صٌؼتی ضيشاص، داًطگاُ 1392تْوي  10تا  8

 

782 

 

 هقذهِ

اهشٍصُ، ليضسّای تاس ًَسی دٍ غلافی آلایيذُ ضذُ تِ 

ایتشتيَم تِ دليل تاصدُ تالا، كن حدن تَدى، كيفيت پشتَ 

هٌاسة ٍ اهکاى كٌتشل خَب گشها تَخِ صیادی سا تِ خَد 

. تا استفادُ اص ليضسّای ًين سساًای [1]خلة كشدُ است

تَاى تِ تَاى خشٍخی پيَستِ چٌذ هٌاسة تشای دهص، هی

گشچِ، پایذاسی . [2]صذ ٍاتی دس ایي ليضسّا دست یافت

تَاًذ تِ ٍسيلِ اثشات خشٍخی ليضسّای تاس ًَسی هی

لَئي تشی دسایي هياى پشاكٌذگی غيشخطی هحذٍد گشدد.

تشی دس ليضسّای پيَستِ تاس تشاًگيختِ كِ آستاًِ پایيي

 ًَسی داسد، تيطتش هَسد تَخِ قشاس گشفتِ است. 

دس ایي هقالِ، اتتذا یک ليضس تاس ًَسی سا تا حل هؼادلات 

كٌين ٍ طَل تْيٌِ تاس خفت ضذُ آى، ضثيِ ساصی هی ًشخ

آٍسین. ًَسی، تاصدُ ٍ تَاى آستاًِ ليضس سا تِ دست هی

سپس، پشاكٌذگی تشیلَئي تشاًگيختِ سا دس ًظش گشفتِ ٍ 

تَاى آستاًِ پشاكٌذگی سا تشای دهص اص اتتذا ٍ اًتْای تاس  

 كٌين.تؼييي هی

 ساصیالگَساصی ٍ ًتایح ضثيِ

خْت ًَسی پيَستِ كِ اص دٍ  ساختاس یک كاٍاک ليضس تاس

طَل تاس ًَسی ایتشتيَم ضَد، تِ صَست صیش است. هی صده

L1تشاگ ٍسٍدی  تاصتاب تَسی ، ضشیةR  ٍضشیة تاصتاب

تشاگ خشٍخی  تَسی
 2R.است 

 : ساختاس دهص اص دٍ خْت یک ليضس تاس ًَسی 1ضکل          

اكٌذگی هؼادلات ًشخ خفت ضذُ حالت پایا تِ ّوشاُ پش

یش تشیلَئي تشای ليضسّای تاس ًَسی پيَستِ تِ صَست ص

 :است
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21دس سٍاتط تالا، NNN  هقذاس چگالی یَى ایتشتيَم

2)(دس ّستِ تاسًَسی، zN  چگالی خوؼيت دس تشاص تالا

تِ تشتية سطح هقطغ خزب ٍ گسيل  ap  ٍepليضس،

تشتية سطح  تِ aS  ٍeSالقایی دس طَل هَج دهص، 

 A هقطغ خزب ٍ گسيل القایی دس طَل هَج ليضس است.

سطح هقطغ هَثش  effAتاس ًَسی ٍ سطح هقطغ ّستِ

zPp)(تاضذ. ّستِ تاسًَسی هی

 ،تَاى هَج دهص)(zPS

 

zPB)(تَاى هَج ليضس ٍ 

  تَاى هَج استَكس هشتثِ اٍل

سٍ هَج سٍ ٍ پستياًگش خْت اًتطاس پيص تشیلَئي است)

 است(.
Pٍ

Sپَضاًی  ٍّای ّن، تِ تشتية ضشیة
P ٍ

S ضس، تساهذّای هَج دهص ٍ هَج ليh،ثاتت پلاًکc 

خَدی تشاص ليضس،صهاى فشٍافت خَد تِسشػت ًَس،
P ٍ

S ٍ
B  تِ تشتية ضشیة خزب هحيط هيضتاى تشای

ئي است.ّای دهص، ليضس ٍ تشیلَهَج
Bg  ًُيض ضشیة تْش

 صیش است: ٍ تِ صَستتاضذ هی تشیلَئيپشاكٌذگی 

(5)                                 
sB

B
B gg








 0

 

تشیلَئي هَج تِ تشتية پٌْای خط BٍSكِ دس آى

 .ًيض ثاتت راتی تْشُ تشیلَئي است 0gٍ   ليضسٍ 

تشای حل هؼادلات ًشخ خفت ضذُ تایذ اص ضشایط هشصی 

ّای ليضس ٍ تشیلَئي استفادُ ًوَد. هَخَد تشای تاصتاب هَج

0zٍLzضشایط هشصی دس ًقاط َست صیش تِ ص

 :ّستٌذ

 (6) 
 

)()( 2 LPRLP SSS

  ٍ)0()0( 1

  SSS PRP      

(7)   )()( 2 LPRLP BBB

  ٍ  )0()0( 1

  BBB PRP 

تا تَخِ تِ ضشیط هشصی ٍ استفادُ اص سٍش تيشاًذاصی 

ضًَذ. تشای تصحيح هقذاس هؼادلات خفت ضذُ حل هی

آهذُ، استفادُ ضذُ است.    [3]اٍليِ اص سٍضی كِ دس هشخغ

 تاضذ:هطخصات ليضس تاسًَسی تِ صَست صیش هی
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nm915pدهص،  هَجطَلnm1064S طَل-

4ppRليضس،  هَج 3/99BSRدسصذ،  2,1  دسصذ، 1,1

  3/10BSR  ، 0025/0p،82/0Sدسصذ ، 2,2

 ms 3/1،m20cD  ّستِ تاس ًَسی،  قطش

GHz55 S،MHz50 B،003/0p    ٍ
1m005/0 SB  است. دیگش هطخصات تاسًَسی

 .[4]دس سایت ایٌتشًتی ًَفشى آهذُ است

ّای دهص كَچک ) دس حذٍد چٌذ دُ ٍات(  تَاى تشای

 .طَل تْيٌِ ليضس تاس ًَسی تِ تَاى دهص ليضس تستگی داسد

اها اگش تَاى دهص دس حذٍد چٌذ صذ ٍات تاضذ، طَل 

[. ضکل صیش 5تْيٌِ ليضس تِ تَاى دهص ٍاتستِ ًخَاّذ تَد]

 ّا، تشای چٌذ تَاىتَاى خشٍخی ليضس سا تش حسة طَل آى

 دّذ:طاى هیدهص هختلف ً

 
: تَاى خشٍخی ليضس تشحسة طَل تاس ًَسی تشای چٌذ تَاى 2ضکل

 دهص هختلف

 ٍات 100: تَاى خشٍخی ليضس تشای دهص اص اتتذا ٍ اًتْا تا تَاى 3ضکل

تاضذ ٍ هتش هی 40، طَل تْيٌِ تاس ًَسی 2تا تَخِ تِ ضکل

ّای دهص هختلف یکساى است. اص طشف دیگش، تشای تَاى

 شای دهص اص اتتذا ٍ اًتْای تاس ًَسی تقشیثاطَل تْيٌِ ت

 

 : تَاى خشٍخی ليضس تش حسة تَاى دهص ٍسٍدی4ضکل      

 (.  3تشاتش است )ضکل

هتش تا سسن ًوَداس تَاى  40تاصدُ ليضس تاس ًَسی تِ طَل

آیذ خشٍخی ليضس تش حسة تَاى دهص آى تِ دست هی

 60ی تاس ًَسیتاصدُ ليضس تشای دهص اص اتتذا (.4)ضکل

 است.دسصذ  4/62تشای دهص اص اًتْای تاسًَسی ٍ دسصذ 

دليل اختلاف تاصدُ ليضس، هتفاٍت تَدى سضذ هَج ليضس تشای 

سضذ اصلی هَج ليضس  .دهص اص اتتذا ٍ اًتْای تاس ًَسی است

تشای دهص اص اتتذا، دس اتتذای تاس ًَسی ٍ تشای دهص اص 

َج ليضس تشای [. تٌاتشایي ه6اًتْا، دس اًتْای تاس ًَسی است]

( تضسگتشی سا تپيوایذ effLدهص اص اتتذا تایذ طَل هَثش)

 . تا اص ليضس خاسج ضَد ٍ اتلاف تيطتشی خَاّذ داضت

تَاى ٍ صیاد  تاضذ. تاصدُیک ٍات هی كوتش اصآستاًِ ليضس 

. ّای ليضسّای تاس ًَسی استاص ٍیظگی آستاًِ كَچک ليضس،

ش ًيض تش ًتایح تِ دست آهذُ، تاكيذ ّای دیگساصیضثيِ

 [.6داسًذ]

اگش تَاى دهص سا افضایص دّين تا اص تَاى آستاًِ هَج 

-تشیلَئي تيطتش ضَد، هَج تشیلَئي ضشٍع تِ سضذ هی

)ب((. تا سضذ هَج تشیلَئي تاصدُ  5)الف( ٍ  5ًوایذ)ضکل 

تشای دهص اص اتتذای تاس،  یاتذ.خشٍخی ليضس كاّص هی

ٍ تشای دهص اص اًتْا،   065/0تِ  60/0ص هَج ليضس ا ضية

كاّص یافتِ است. اص 386/0تِ  624/0ضية هَج ليضس اص 

 5/0طشفی هَج تشیلَئي، تشای دهص اص اتتذای تاس تا ضية 

كٌذ. سضذ هی 22/0ٍ تشای دهص اص اًتْای تاس تا ضية 

ػلاٍُ تش ایٌکِ سضذ هَج تشیلَئي سثة كاّص تاصدُ 

ث ایداد خَد تپی دس داخل تاس ضَد، تاػخشٍخی ليضس هی

 [. دس ایي ليضس تاس  7گشدد]ًَسی ٍ آسية تِ تاس ًيض هی
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 تتذا)الف(: خشٍخی هَج ليضس ٍ هَج تشیلَئي تشای دهص اص ا 5ضکل

 

 اًتْ)ب(: خشٍخی هَج ليضس ٍ هَج تشیلَئي تشای دهص اص ا 5ضکل

ٍات  8/866ًَسی ، تشای دهص اص اتتذا تَاى آستاًِ تشیلَئي 

ٍات است. تِ ایي تشتية  1089ٍ تشای دهص اص اًتْا 

حذاكثش تَاى خشٍخی ليضس تذٍى آسية اص پشاكٌذگی 

دهص اص اتتذا ٍ اًتْای تاس ًَسی تِ تشتية،  تشیلَئي تشای

 تاضذ. ٍات هی 684ٍات ٍ  528

، ّش چِ پٌْای خط ليضس تضسگتش تاضذ، 5تا تَخِ تِ ساتطِ 

تٌاتشایي، تَاى آستاًِ  ضشیة تْشُ تشیلَئي كَچکتش است.

پشاكٌذگی تشیلَئي تشاًگيختِ تضسگتش خَاّذ تَد. دس ایي 

ساصی پٌْای خط هَج ليضس خيلی تضسگتش اص پٌْای ضثيِ

) خط هَج تشیلَئي است
Bs   ،)تٌاتشایي

تِ  ٍاتستگی تَاى آستاًِ تشیلَئي تِ پٌْای خط ليضس، 

ليضس ًيض تَسط (. پٌْای خط 6صَست خطی است)ضکل

ّای تشاگ دس  ساختاس كاٍاک ٍ پٌْای خط تاصتاتی تَسی

ليضس  ساصی ٍ ًتایح آى تشایضَد. ضثيِليضس تؼييي هی

اص ًظش كلی  پشاكٌذگی تشیلَئي تشاًگيختِ تاسًَسی تِ ّوشاُ

 ّای آستاًِ( تا ًتایح دیگش) ساختاس ًوَداسّا ٍ هشتثِ تَاى

 

 یلَئي تشحسة پٌْای طيفی ليضس: تَاى آستاًِ تش6ضکل        

 .[8ٍ9]كٌذضثيِ ساصی ّا هطاتقت هی

  وتیجٍ گیری

خفت ضذُ حالت پایا، یک ليضس تاس  ًشختا حل هؼادلات 

ًاًَهتش ٍ طَل هَج خشٍخی   915طَل هَج دهص  ًَسی تا

ساصی گشدیذ. دس اتتذا تا تَخِ تِ ًاًَهتش ضثيِ 1064

ليضس تِ دست آهذ. هطخصات ليضس، طَل تْيٌِ تاس ٍ تاصدُ 

ّای آستاًِ پشاكٌذگی تشیلَئي تشاًگيختِ ٍ پس اص آى تَاى

تاثيش آى تش خشٍخی ليضس تشای دهص اص اتتذا ٍ اًتْای تاس 

هطخص گشدیذ. دس آخش ًيض ٍاتستگی تَاى آستاًِ تشیلَئي 

 .تِ پٌْای خط ليضس هطخص ضذ

 مراجع

[1] Injeyan, H. and G. Goodno, High power laser  
            handbook: McGraw Hill Professional 

[2] Jeong, Y.e., et al., Ytterbium-doped large-core fiber  

            laser with 1.36 kW continuous-wave output power.  
            Optics Express, 2004. 12(25): p. 6088-6092    

[3] Lali-Dastjerdi, Z ,.F. Kroushavi, and M.H. Rahmani, An  

            efficient shooting method for fiber amplifiers and lasers.  
            Optics & Laser Technology, 2008. 40(8): p. 1041-1046 

[4]       www.nufern.com      

 ساصی ليضس فيثشی دٍغلافیصّشُ لؼلی دستدشدی ٍ ّوکاساى، تْيٌِ[  5]

 چُاردَمیه کىفراوس اپتیک ي فًتًویک ایران تِ ایتشتين،  ُآلایيذ

 [6]      Xue, D., Q. Lou, and J. Zhou, Comparison of Yb-doped   

            fiber laser with one-end and double-end pumping  
            configuration. Optics & Laser Technology, 2007.  

            39(4):  p. 871-874 

[7]       Upadhyaya, B.N., et al., Effect of steady-state conditions  
             on self-pulsing characteristics of Yb-doped cw fiber  
            lasers. Optics Communications, 2008. 281(1): p. 146-153 

[8]     Liu, G. and D. Liu, Numerical analysis of stimulated  

           Brillouin scattering in high-power double-clad fiber  

           lasers. Optik-International Journal for Light and  

           Electron Optics, 2009. 120(1): p. 24-28 
 [9]     Hekmat, M.J., et al., Study of the stimulated Brillouin  

           scattering power threshold in high power double-clad  

           fiber lasers. Laser Physics. 2013. 23(2): p. 025104    

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

07
-2

6 
] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-320-fa.html
http://www.tcpdf.org

