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ي را عز و جل كه طاعتش موجب قربت است و به شكر اندرش مزيد نعمت . هر نفسي كه فرو مي   منت خدا
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 . ىدسازندي خود بارور ساخت 

  



 

 تقدیم به

خانوادي دلسوز و مهربانم كه آرامش روحي و آسایش فكري را براي مه فراهم نمودند تا ایه مرحلً از دوران 

تحصیل خود را به اتمام برسانم
 . 

در آخر سپاس از آوکً ناتوان شد تا مه به توانایي برسم و عاشقانه سوخت تا گرمابخش وجود مه و روشنگر راهم 

 کنم.باشد. ایه مجموعه را به مادر عزیزم تقدیم مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 چکيده

پرداختین. سپس تا  Nd:YAGدر ایي پژٍّص اتتذا تِ هطالعِ ٍ تررسی تْرُ سیگٌال کَچک در یک ساهاًِ چْار ترازی 

، تغییرات ًسثت تِ زهاى، جوعیت ّر تراز، MATLABضذُ جوعیت ترای ایي لیسر، تِ کوک ًرم افسار حل هعادلات جفت

ضار فَتًَی ٍ تْرُ لیسری را تذست آٍردین ٍ هقذار تْرُ سیگٌال کَچک را هحاسثِ کردین. سپس تا ترپایی تجرتی لیسر 

لاهپ درخطی ٍ دهص از اًتْا تَسط لیسر ًیورساًا، تْرُ سیگٌال کَچک را تا استفادُ  ًاهثردُ، تِ دٍ رٍش دهص از طریق

کلی تذست آٍردین. در ّر هَرد، ضریة جفت ضذگی تْیٌِ را هحاسثِ کردُ ٍ در ًْایت تِ هقایسِ -از رٍش فایٌذلی

 ًتایج، پرداختین. 

دادى ّای اًتخاب هذّای عرضی لیسر، قراررٍشاًتخاب هذّای عرضی لیسر کارتردّای زیادی در صٌعت دارد. یکی از 

سازی کردین ٍ سپس اثر ، هذّای عرضی درٍى هطذد را ضثیMATLABِرٍزًِ درٍى هطذد است. تِ کوک ًرم افسار 

هحیط فعال تر رٍی ضکل ّر هذ را تررسی کردین. سپس تِ تَضیح رٍش جذیذی ترای اًتخاب هذ پرداختین. در ایي 

 ضَد.ی هارپیچی استفادُ هیرٍش، از یک هؤلفِ فاز

ای درٍى هطذد لیسری، تا دادى رٍزًِ دایرُاز اًتْا دهیذُ ضذُ، تا قرار Nd:YAGیک لیسر تا ترپایی چیذهاى آزهایطگاّی 

تغییر پاراهترّای هرتَط تِ رٍزًِ ٍ هطذد، تَاًستین  هذّای هطلَب عرضی را اًتخاب کٌین ٍ سپس تِ هقایسِ ًتایج 

است کِ تِ دلیل هطخصاتص،  00TEMزی پرداختین. یکی از هذّای اًتخاب ضذُ، هذ گاٍسیساتجرتی ٍ ضثیِ

ضًَذ را کارتردّای زیادی دارد. ها فاکتَر کیفیت ترای ایي هذ را تذست آٍردین ٍ عَاهلی کِ تاعث تغییر ایي  فاکتَر هی

 تررسی کردین.

 

 تْرُ سیگٌال کَچک، دهص از اًتْا، هذّای عرضی، هؤلفِ فازی هارپیچی. كلمات كليدي:
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     اٍلفصل                                              

 لیشری 1تاسآٍاگزاًتطار پزتَ در    

 هقذهِ 1-1

بل اًتكبض چیعی زض حثؿیبض ًبوِ زض آى، ثبضیىِ پطتَ ثب ٍاگطایی وٌین یي فهل پطتَّبی ًَضی ضا تؼطیف هیا زض

پطاـ هیساى  ضا زض یه ؾبهبًِ اپتیىی، ؾپؽ،تَ طاثتسا ضفتبض پ هحَضی هَؾَهٌس.پطتَّبی پیطا اؾت وِ ثِ

 ّبی الىتطیىین. زض آذط، ثِ تَنیف تَظیغ هیساىایپطاقٌسُ ثطضؾی وطزُ ّبی اپتیىیهؤلفِالىتطیىی پطتَ ضا اظ 

 این.لیعضی، پطزاذتِ هسّبی ػطضی هرتلف زضٍى ثبظآٍاگط هطثَط ثِ

 

 اًتقال پزتَ هاتزیس 1-2

یه پطتَ زض ؾبهبًِ اپتیىی ثبیس هَلؼیت پطتَ ًؿجت ثِ هحَض اپتیىی ٍ خْت پطتَ ًؿجت ثِ ایي  هؿیطف ثطای تَنی

 .(1-1قىل ) هحَض ضا هكرم وٌین

                                                           
1
 Resonator 
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 [1] پزتَ ًسثت تِ هحَر اپتیکی ٍ جْت پزتَ ًسثت تِ ایي هحَر هَقؼیت :1-1ضکل 

 

ثبقس ٍ  1تحت ظاٍیِ قیت وَچه  1xاثتسا زض ًمغِ  هَلؼیت آى،اگط پطتَ زض فضبی آظاز هٌتكط قَز ٍ 

ثطای اًتكبض پطتَ زض  آًگبُثبقس،  2ٍ ثب ظاٍیِ قیت  2x، زض ًمغِ Lپؽ اظ عی وطزى هؿبفت  آىلؼیت هَ

  :[1] فضبی آظاز، زاضین

(1-1)                                                                                                                                 2 1  

(1-2)                                                                                                                                    2 1 1x x L                                                                                                                                                              

  :ایي ضٍاثظ ضا هی تَاى ثِ نَضت هبتطیؿی ًَقت

(1-3                            )                                                                                              
 

2 1

2 1

FS

x x
M

 

   
   

    

(1-4      )                                                                                                                         
1

0 1
FS

L
M

 
  
 

                                                                                                
 

اظ وِ  یبفت وِ اًتمبل پطتَ ضا ظهبًی Mهی تَاى یه هبتطیؽ ػسؾی اپتیىی ذغی هبًٌس آیٌِ یب هؤلفِثطای ّط 

هتطّبی ٍضٍزی ٍ ي پبضاثٌبثطای قَز.هبتطیؽ اًتمبل ًبهیسُ هی M. هبتطیؽآًْب ػجَض هی وٌس، تَنیف وٌس

 قًَس.یؽ اًتمبل پطتَ ثِ ّن هطثَط هیاپتیىی، تَؾظ هبتط ذطٍخی اظ یه هؤلفِ
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(1-5) 2 1

2 1

x xA B

C D 

   
    

   
                                                                          

                                                                                                               
  

1 ثِ تطتیت اظ چپ ثِ ضاؾت، هؤلفِ اپتیىی ثب هبتطیؽ ّبی اًتمبل  n اگط پطتَ اظ 2, ,... nM M M  ،ػجَض وٌس

nM...1وِ ثِ نَضت  Mثِ حبلت اٍل، ثب هبتطیؽ  هَلؼیت آى ًؿجت M M  قَز، ثیبى تؼطیف هی        

   قَز.         هی

 

 ّای لیشریتاسآٍاگز 1-2-1

تكىیل قسُ اؾت.  L ٍ فبنلِ خسایی 1R  ٍ2Rًَضی هؼوَلا اظ زٍ آیٌِ وطٍی ثب قؼبع اًحٌبی  ثبظآٍاگطیه 

ًْبیت ضفت ٍ ثطگكت زاذل ظ ثیلیعضی، ضفت ٍ ثطگكت زاضز. اگط پطتَ ثؼس ا ثبظآٍاگطًَضی زض زاذل  پطتَ

 پبیساض اؾت ٍ جِْ هَج ذَز ضا حفظ وٌس، ایي ثبظآٍاگط، ًعزیه ثِ هحَض اپتیىی ثبلی ثوبًس ٍ قىل خثبظآٍاگط

  ABCDُ اظ لبًَى ًبپبیساض اؾت. ثب اؾتفبز جَض وٌس، ثبظآٍاگطچٌبًچِ پطتَ ثِ عَض عجیؼی اظ وٌبض یىی اظآیٌِ ّب ػ

 ضا ثطضؾی وطز. هی تَاى پبیساضی یه ثبظآٍاگط

 

 ضزط پایذاری تاسآٍاگز 1-2-1-1

( ثطای یه 6-1، هی تَاى قطط پبیساضی ضا ثِ نَضت ضاثغِ )ثطای آیٌِ ّبی ثبظآٍاگط gثب هؼطفی پبضاهتط

 ثسؾت آٍضز. ثبظآٍاگط

(1-6)                                                                                                                                  1i

i

L
g

R
  

(1-7  )                                                                                                                              1 20 1g g  

هی تَاى ّط زٍ آیٌِ ضا ثب زٍ ػسؾی ثِ فبنلِ وبًًَی ( ًكبى زازُ قسُ، 2-1وِ زض قىل )زض یه ضٍـ خبلت 

( 1,2)i if R i  [2] لیعضی ضا ثِ نَضت ظیط ًَقت ثبظآٍاگط خبیگعیي وطز ٍ هبتطیؽ ضفت ٍ ثطگكت زض: 

(1-8)                                                                                                     
1 2 2 1f L f f L fM M M M M M M  
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(1-9)                                                                                   1 22 1G g g        
2

2

2

2

1

2

G Lg

M G
G

Lg

 
 

  
 
 

  

                                                                                                   

Aقَز هبتطیؽ اًتمبل پطتَ )ایي ضٍـ ثبػث هی D) ٍ  ُقَز.هحبؾجبت هطثَط ثِ ضفتبض اًتكبض پطتَ، ثؿیبض ؾبز 

 همساض قؼبع اًحٌب ثطای آیٌِ ّبی همؼط هثجت ٍ ثطای آیٌِ ّبی هحسة هٌفی ذَاّس ثَز.

 

 ّاػثَر پزتَ اس هجوَػِ ای اس ػذسی تَاى آى را تالیشری کِ هی ٍ تزگطت در تاسآٍاگز مسیر رفت :2-1ضکل 

  هؼادل داًست

 

لىِ لیعض( ثؼس اظ یه ضفت ٍ ثطگكت اؾت. ًوبیكی اظ تغییطات فیعیىی پطتَ )قؼبع اًحٌب یب قؼبع M هبتطیؽ 

 ن ضا ثِ نَضت ظیط ثٌَیؿی U ٍ ٍیػُ ثطزاض  ٍیػُ همساض ثب  M هبتطیؽٍیػُ همساضی  -هؼبزلِ ٍیػُ حبلت چٌبًچِ

(1-10)                                                                                                                                MU U 

                      ًوبیی ؾبهبًِ ًَضی اؾت.كی اظ ثعضيتَاى گفت ٍیػُ همساض ًوبیهی

                                                                                            

                                                                                                                                  
2 1a G G    

(1-11)                                                                                                                        
2 1b G G    


