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 با دمش دیًدی جاوبي  Nd:YAGاودازٌ گیری اتلاف رزيواتًر ي ضریب بُرٌ  لیسر

 هشين اتشيطوي س، هحوذ آلايي، هحوذ هْذي هجيذاف ٍهجتثي هصلحياى، حسيي تاصيا

 هشوض هلي ػلَم ٍ فٌَى ليضس ايشاى، تْشاى

با ساماوٍ دمش   Nd:YAGپیًستٍ ي ضریب بُرٌ غیر اشباع لیسر  ، اتلافFindlay & Clay در ایه مقالٍ با استفادٌ از ريش -چکیدٌ

فًلدی با  5فًلدی ي  3شًد. اتلاف لیسر با ساماوٍ دمش  گیری ي محاسبٍ مياودازٌ فًلدی 5فًلدی ي  3جاوبي دیًدی در دي حالت 

       ي 1cm05/0بٍ ترتیب  %70ي ویس ضریب بُرٌ غیر اشباع با آیىٍ خريجي با بازتابىدگي 12/0ي  14/0رتیب بٍ ت mm5میلٍ لیسر بٍ قطر
1cm 047/0  ،ٌفًلدی با میلٍ لیسری بٍ قطر 5غیر اشباع برای لیسر با ساماوٍ دمش  ي َمچىیه اتلاف ي ضریب بُرmm6  بٍ ترتیب

 اودازٌ گیری شدٌ است.  1cm045/0ي 1/0

 ، ساهاًِ دهص ديَدي جاًثي. Nd:YAGليضس  ، اتلاف ، ضشية تْشُ -وليذ ٍاطُ

 

Measurement of gain coefficient and resonator losses for diode side 

pumped Nd:YAG laser  

Mojtaba Moslehian, Hossein Bazyar, Mohammad Aghaie, Mohammad Mahdi Majidof and Maryam 

Abrishami 

Iranian National Center for Laser Science and Technology, Tehran  

In this paper, the loss and the small-signal gain coefficient of diode side-pumped CW Nd-YAG laser with 3-folds and 5-

folds pumping modules, were calculated and measured by Findlay & Clay method. The loss for 3-folds and 5-folds 

pumping module with 5 mm laser rod were measured at 0.14 and 0.12, respectively, and the small-signal gain coefficient 

of 70% reflection output coupler were obtained 0.05 cm-1 and 0.047cm-1 , respectively. Also the loss and small-signal 

gain coefficient of a 5-folds pumping module for a 6 mm laser rod were calculated 0.1 and 0.045cm-1, respectively. 

Keywords: Loss, small-signal gain coefficient, Nd:YAG laser, diode side pump module 
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 مقدمٍ -1

خشٍجي تَاى تِ  اص هٌاتغ اتلاف دس يه سيستن ليضسي ، هي

ّا،گسيل  ليضس اص آيٌِ جلَ، جزب ٍ پخص ًَس تَسط آيٌِ

ّايي غيش اص طَل هَج ليضس ٍ پشاوٌذگي  هادُ   طَل هَج

دس  ػذم يىٌَاختي اپتيىي اضاسُ وشد.اص  ًاضيفؼال ليضسي 

اص سٍاتط تيي اتلاف سصًٍاتَس   Findlay & Clay،1966سال 

ُ فؼال ليضسي تشاي هطخص وشدى واسائي  ٍ تْشُ هاد

 & Findlayتا سٍش  ].1[سيستن ليضسي استفادُ وشدًذ

Clay  هي تَاى اتلاف سصًٍاتَس ٍ ضشية تْشُ هادُ فؼال

ًمص هْوي دس . ايي دٍ ػاهل ]2[هطخص ًوَدليضسي سا 

 Qتن ليضسي هخصَصا دسحالت ساصي سيس طشاحي ٍ تْيٌِ

 .]3-4[وٌٌذ ايفا هي سَئيچ -

 ريش اودازٌ گیری اتلاف ي ضریب بُرٌ  -2

اتلاف ًاضي اص جزب ٍ پشاوٌذگي دس داخل هحيط فؼال سا 

تَاى طثك  وِ هتٌاسة تا طَل هحيط فؼال ّستٌذ هي

 ،]3[هؼشفي وشدهؼادلِ صيش دس ضشية جزب 

(1    )lRLnRgllgRR  2212)exp( 2121   

ضشية تاصتاتٌذگي آيٌِ  تِ تشتية 1Rٍ 2Rتطَسيىِ  

 lخشٍجي ٍ آيٌِ ػمة )وِ تمشيثا تشاتش يه هي تاضذ(، ٍ

شاس آى تخطي اص هيلِ ليضسي وِ دس هؼشض دهص ل طَل

اتلاف ًاضي اص تاضٌذ. هيضشية تْشُ هيلِ ليضسي  g،  داسد

پشاوٌذگي سطَح لطؼات اپتيىي وِ تِ طَل هحيط فؼال 

تَاى تِ ػٌَاى  ، سا طثك ساتطِ صيش هيmٍاتستِ ًيستٌذ، 

 اتلاف پشتَ اص آيٌِ ػمثي دس ًظش گشفت. 

(2                                                 )mR 12 

 تَاى ًَضت،  ( هي2( ٍ )1تا استفادُ اص هؼادلات )

(3                                  )122 LnRlgl m   

lmتا لشاس دادى   2 ٍ اتلاف دس يه سفت ،

 آيذ، اص هؼادلِ صيش تذست هي تشگطت داخل سصًٍاتَس

(4                            )  TTlgl m 22 

T، دس آستاًِ ليضس تاضذ.ضشية ػثَس آيٌِ خشٍجي هي، 

 ( تِ صَست صيش خَاّذ تَد، 3هؼادلِ )

(5  )                                          lgLnR 02 

ّوچٌيي تَاى دهص دس آستاًِ ليضس اص هؼادلِ صيش هحاسثِ 

 ،]3[هي ضَد























 
 th

s

s
th P

AI
LnR

AILnR
P

2

2
(6        )  

ضشية  0gضشية تاصتاتٌذگي آيٌِ خشٍجي،  Rتطَسيىِ 

سطح همطغ تاسيىِ ليضس سٍي هيلِ  Aتْشُ غيش اضثاع، 

ٍضشية تثذيل دهص تِ ليضس  ضذت اضثاع، sIليضسي، 

 تاضذ. اتلاف سصًٍاتَس دس يه سفت ٍ تشگطت هي 

 (، هيتَاى ًَضت،6( ٍ )5)  تا تَجِ تِ هؼادلات

th
s

P
AI

lg
2

2 0  (7                                            )
  

هادُ فؼال تشاي اًذاصُ گيشي اتلاف سصًٍاتَس ٍ ضشية تْشُ 

ّاي  ّاي دهص هختلف تا آيٌِ تَاى ليضس دس تَاى ليضسي،

يشي ضذُ ٍ تِ اصاي گخشٍجي تا تاصتاتٌذگي هتفاٍت اًذاصُ

هؼادلِ خط، تَاى دهص آستاًِ ليضس تِ  تا استخشاج Rّش 

دهص ٍ  Rآيذ. تا استفادُ اص هماديش هختلف دست هي

)(آستاًِ هتٌاظش، ًوَداس  LnR  تش حسة تَاى دهص

هحاسثِ استخشاج هؼادلِ خط آى ٍ تا  ضَد.آستاًِ سسن هي

ػشض اص هثذا، اتلاف سصًٍاتَس دس يه سفت ٍ تشگطت تِ 

ضية هؼادلِ خط هزوَس تِ صَست هؼادلِ آيذ. دست هي

 صيش خَاّذ تَد،

sAI
m

2
  (8                                                   )

  

( ضشية تْشُ غيش اضثاع 8( ٍ )7تا استفادُ اص هؼادلات )

اص  Rسصًٍاتَس دس يه سفت ٍ تشگطت، تِ اصاي ّش همذاس 

 آيذ،( تذست هي9هؼادلِ )

l

P
mg th

2
0  (9                                                 )  

 چیدمان اودازٌ گیری -3

 تشاي ليضس اتلاف ٍ ضشية تْشُگيشي دس ايي آصهايص اًذاصُ

فَلذي ٍ ًيض ساهاًِ  3، تا ساهاًِ دهص Nd:YAG پيَستِ

 5ٍ  3ّاي دهص فَلذي اًجام ضذُ است. ساهاًِ 5دهص 

فَلذي ّش يه ضاهل هيلِ ليضسي، تيَب وَاستض تا لايِ 

هص ٍ ًيض تِ تشتية ًطاًي ًمشُ تِ ػٌَاى واٍان تاصتاتي د

ػذد ليضس ديَد تِ ػٌَاى هٌثغ دهص هي تاضٌذ. ّش  5ٍ  3

 nm 808ٍات ٍ طَل هَج 300ٍاحذ دهص تا تيطيٌِ تَاى

تِ صَست هتماسى حَل هيلِ ليضسي لشاس داسد. ايي آصهايص 

 6/0تا آلايص  mm5  ٍmm6تا هيلِ ليضسي تِ لطشّاي 

Ndدسصذ يَى
 است.اًجام ضذُ  mm50ٍ طَل دهص  3+

اتلاف ًاضي اص رسات گشد ٍ غثاس سٍي الواًْاي  تشاي واّص
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اپتيىي، آصهايص دس اتاق تويض اًجام ضذُ ٍ ًيض تشاي 

هشتثِ تىشاس ٍ  3واّص خطاي آصهايص ّش اًذاصُ گيشي 

 هياًگيي آًْا دس ًظش گشفتِ ضذُ است. 

 

 
 :ضواي چيذهاى آصهايص1ضىل

 فًلدی   3ساماوٍ دمش -3-1

تَاى ليضس تش حسة تَاى دهص تا هيلِ  فَلذي، 3دس ساهاًِ 

ّاي خشٍجي تا تاصتاتٌذگي ٍ آيٌِ mm5ليضس تِ لطش

 ( ًطاى دادُ ضذُ است.2هختلف دس ضىل )

 
تشحسة تَاى دهص تا  فَلذي 3: تَاى خشٍجي ساهاًِ دهص  2ضىل

 ّاي خشٍجي تا تاصتاتٌذگي  هختلفٍ آيٌِ mm5هيلِ ليضس تِ لطش 

(، تَاى دهص آستاًِ 2ّاي خط ضىل ) هؼادلِتا استفادُ اص 

 ( تذست آهذُ است،1هطاتك جذٍل ) ،ليضس

   mm5فَلذي تا هيلِ ليضس  3: دهص آستاًِ ليضس تا ساهاًِ 1جذٍل

LnR 
دهص 

 آستاًِ ليضس
 هؼادلِ خط

دسصذ 

 تاصتاتٌذگي

60/0 266 y= 417/0  x – 1/111  55 

51/0 230 y= 426/0  x – 03/98  60 

36/0 184 y= 434/0  x – 80 70 

29/0 156 y= 431/0  x – 37/67  75 

22/0 126 y= 435/0  x – 85/54  80 

 

)(ًوَداس  LnR  تش حسة تَاى دهص آستاًِ ليضس دس

( ٍ 6تا استفادُ اص هؼادلِ ) ( ًطاى دادُ ضذُ است.3ضىل )

تشتية تشاتش تا ( ، اتلاف سصًٍاتَس ٍ ضية خط تِ 3ضىل )

سطح تذست هي آيذ. تشاي هحاسثِ  7/2×14/0ٍ3-10

ّاي  ، سٍصًِ تا اًذاصAُهيلِ ليضس، همطغ تاسيىِ ليضس سٍي 

هختلف دس ًضديىي اًتْاي هيلِ ليضسي دس سوت آيٌِ 

خشٍجي دس داخل سصًٍاتَس لشاس دادُ ضذُ ٍ تَاى ليضس دس 

پشتَ  گيشي هي ضَد. تا ايي سٍش لطش دهص آستاًِ اًذاصُ

تذست هي آيذ. تا استفادُ اص  mm75/4ليضس حذٍد 

تا  0gٍ همذاس  69/0 تشاتش تا ( همذاس 9( ٍ )8هؼادلات )

cmتشاتش تا  70آيٌِ خشٍجي تا تاصتاتٌذگي %
ذست ت 05/0 1-

 هي آيذ.

 

)(: هٌحٌي 3ضىل LnR تش حسة تَاى دهص آستاًِ ليضس

 mm5فَلذي ٍ هيلِ ليضس  3تا ساهاًِ دهص

  فًلدی 5ساماوٍ دمش  -3-2

طش تِ لّاي ليضسي فَلذي تا هيلِ 5آصهايص تا ساهاًِ 

mm5  ٍmm6  اًجام ضذُ ًٍتايج دس  1-3هاًٌذ لسوت

( ًطاى 3( ٍ )2ّاي ) ( ٍ جذٍل6( ٍ )5(، )4ّاي )ضىل

 دادُ ضذُ است.

 
تشحسة تَاى دهص تا  فَلذي 5: تَاى خشٍجي ساهاًِ دهص  4ضىل

 ّاي خشٍجي تا تاصتاتٌذگي  هختلفٍ آيٌِ mm5هيلِ ليضس تِ لطش 

هاًٌذ آصهايص لثل لطش تاسيىِ ليضس سٍي هيلِ ليضسي اًذاصُ 

ٍ  mm5گيشي ضذُ ٍ همذاس آى تشاي هيلِ ليضس تا لطشّاي 

mm6  تِ تشتية حذٍدmm75/4  ٍ mm75/5 ذست ت

( ، اتلاف 6( ٍ ضىل )6آهذُ است. تا استفادُ اص هؼادلِ )
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تِ  mm5سصًٍاتَس ٍ ضية خط تشاي هيلِ ليضس تِ لطش

ٍ ّوچٌيي اتلاف سصًٍاتَس ٍ  6/2×10-3ٍ  12/0تشتية

ٍ  10/0تِ تشتية  mm6ضية خط تشاي هيلِ ليضس تِ لطش
( 9( ٍ )8تذست هي آيذ. تا استفادُ اص هؼادلات ) 2×3-10

تِ  mm5  ٍmm6تشاي هيلِ ليضس تِ لطشّاي  همذاس 

تا آيٌِ  0gٍ ّوچٌيي همذاس 75/0ٍ 67/0تشتية تشاتش تا 

cmتِ تشتية  70خشٍجي تا تاصتاتٌذگي %
-1047/0     ٍ

cm
 .هحاسثِ هي ضَد 1045/0-

 

تشحسة تَاى دهص تا  فَلذي 5: تَاى خشٍجي ساهاًِ دهص  5ضىل

 ّاي خشٍجي تا تاصتاتٌذگي  هختلفٍ آيٌِ mm6تِ لطش  ليضسهيلِ 

   mm5فَلذي تا هيلِ ليضس  5: دهص آستاًِ ليضس تا ساهاًِ  2جذٍل 

LnR

 

دهص آستاًِ 

 ليضس
 هؼادلِ خط

دسصذ 

 تاصتاتٌذگي

60/0 275 y= 419/0  x – 5/115  55 

51/0 234 y= 419/0  x – 28/98  60 

36/0 184 y= 425/0  x – 42/78  70 

29/0 161 y= 420/0  x – 87/67  75 

22/0 126 y= 413/0  x – 33/52  80 
 

 mm6فَلذي تا هيلِ ليضس  5: دهص آستاًِ ليضس تا ساهاًِ  3جذٍل 

 

 

 

)(: هٌحٌي  6ضىل LnR ًِتش حسة تَاى دهص آستاًِ ليضس تا ساها

 mm5  ٍmm6فَلذي ٍ هيلِ ليضس  5دهص

 وتیجٍ گیری -4

همذاس اتلاف ٍ ضشية  Findlay & Clayتا استفادُ اص سٍش 

تا ساهاًِ   Nd:YAG پيَستِ تْشُ غيش اضثاع تشاي ليضس

ٍ فَلذي  5فَلذي ٍ ّوچٌيي تا ساهاًِ دهص  3دهص 

گيشي ضذُ است. ّاي هختلف اًذاصُّاي ليضسي تا لطشهيلِ

تٌا تش ًتايج تذست آهذُ اتلاف ٍ ضشية تْشُ غيش اضثاع 

 mm5لطش فَلذي تا هيلِ ليضس تِ  3ساهاًِ دهص  تشاي 

cmٍ  14/0تتشتية
ٍ ّوچٌيي اتلاف ٍ ضشية تْشُ 05/0 1-

فَلذي تا هيلِ ليضسي تِ   5ساهاًِ دهص  غيش اضثاع تشاي

cmٍ  12/0تتشتية mm5لطش 
هيلِ ليضسي تِ   ٍ 1047/0-

cmٍ 1/0تتشتية mm6لطش 
 تذست آهذُ است. 1045/0-
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LnR 
دهص آستاًِ 

 ليضس
 هؼادلِ خط

دسصذ 

 تاصتاتٌذگي

60/0 341 y= 473/0  x – 5/161  55 

51/0 292 y= 469/0  x – 1/137  60 

36/0 225 y= 478/0  x – 7/107  70 

29/0 194 y= 484/0  x – 11/94  75 

22/0 150 y= 488/0  x – 49/73  80 
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