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 چكيذٌ

ٞب٢ ػٙبنط و٥ٕبة ذبو٣ ثٝ ػّز ثٟطٜ ثبلا، و٥ف٥ز دطسٛ ذٛة، وٛچى٣   ٚ ... زض وٙٙسٜسم٤ٛز

اؾشفبزٜ اظ ٥ِعضٞب٢ ز٤ٛز٢ سٛاٖ ثبلا ثب اضسجبَبر، نٙؼز ٚ دعقى٣ وبضثطزٞب٢ ٔشؼسز٢ زاض٘س. آغبظ 

ٞب٢ سٛاٖ غلافٝ آلا٥٤سٜ ثب ا٤شطث٥ْٛ،  ٔٙدط ثٝ ذطٚخ٣زضذكٙس٣ٌ ظ٤بز ثطا٢ دٕخ وطزٖ ف٥جطٞب٢ زٚ

ٞب٢ سئٛض٢ ٚ سدطث٣  زض ضاؾشب٢ َطاح٣ ٚ ٘بٔٝ  ثطضؾ٣ٞب  قس. زض ا٤ٗ دب٤بٖوٙٙسزض ا٤ٗ سم٤ٛز ثبلا

ٞب٢ ٚضٚز٢ ٢ ف٥جط٢ د٥ٛؾشٝ  زٚ غلافٝ آلا٥٤سٜ ثب ا٤شطث٥ْٛ، ثطا٢ ؾ٥ٍٙبَوٙٙسٜؾبذز سم٤ٛز

ثطا٢ ٞب٢ لاظْ ثطضؾ٣ RP fiber powerيؼ٥ف، ا٘دبْ قسٜ اؾز. زض اثشسا ثب اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ 

ٔٛج ٔٛضز اؾشفبزٜ زض زٚ ٥ِعض ز٤ٛز٢ زٔف ٚ ؾ٥ٍٙبَ، ٔكرهبر ظبٞط٢ ف٥جط اظ خّٕٝ ا٘شربة ََٛ

ا٘س. ٕٞچ٥ٙٗ اثطار سغ٥٥طار سٛاٖ يط٤ت خصة، ََٛ، لُط ف٥جط ٚ ... ٔٛضز قج٥ٝ ؾبظ٢ لطاض ٌطفشٝ

فٝ ( وٝ ٤ى٣ اظ ػٛأُ ان٣ّ ا٤دبز ASEٛ٘ؾ٥ٍٙبَ ٚ زٔف ثط ض٢ٚ ٌؿ٥ُ ذٛزثرٛز٢ سم٤ٛز قسٜ )

 زض ا٤ٗ سم٤ٛز وٙٙسٜ ٞب ٣ٔ ثبقس، ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفشٝ اؾز .

اظ آٖ ؾبذشٝ قس. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف اثشسا اظ ٥ِعض ز٤ٛز٢ ثب دٟٙب٢ ا٢ ٞب٢ لاظْ َطح ا٥ِٚٝدؽ اظ ثطضؾ٣

ٍٔبٞطسع٢ اؾشفبزٜ قس ٚ ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ  ثب ٞٓ 30٘ب٘ٛٔشط ٚ ؾذؽ ٥ِعض ز٤ٛز ؾ٥ٍٙبَ  5/0ثب٘س٢

 ٔمب٤ؿٝ قس.

 80ا٢ ثب دٟٙب٢ ٥َف٣ ثبض٤ه ٚ حساوثط سٛاٖ ذطٚخ٣ وٙٙسٜٟب٤ز ثب ا٘شربة اخعا ٔٙبؾت سم٤ٛززض ٘
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 فصل ايل: تبريخچٍ تقًيت كىىذٌ َب

 

 مقذمٍ-1-1

كشٗ زض ٥ِجطر ا٘آ، ٔف٣ٟٔٛ وٝ ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض سٛؾٍ ٞب ثط اؾبؼ سبثف اِمب٣٤وٙٙس٥ِٜعضٞب ٚ سم٤ٛز

 6ٌصاض٢ قس. ٘كبٖ زازٜ قس، دب٤ٝ ٢ ٥ٔعض،ؾبظ٘سٜ 1سٛؾٍ سب٘ع 1954ٚ ؾبَ  ث٥بٖ قس9996ؾبَ 

سٛا٘ؿز ٥ِعض ضا اذشطاع وٙس. زض ٥ِعض ٔح٥ٍ فؼب٣ِ ٚخٛز زاضز وٝ زض آٖ ٤ه  2ؾبَ ثؼس اظ سب٘ع، ٥ٕٔٗ

ثطاثط ثب اذشلاف  ،فٛسٖٛ ؾبَغ قسٜ ا٘طغ٢ ضٚز.اِىشطٖٚ اظ حبِز دب٤ٝ ثٝ ثطا٥ٍ٘رشٝ ٚ ا٘طغ٢ ثبلاسط ٣ٔ

٥ٔٗ فٛسٖٛ ضا ؾبَغ سط ث٥ب٤س ٚ زٚثٝ سطاظ دب٥٤ٗ وٝقٛز ا٢ اِمب ٣ٔاِىشطٖٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ .ثبقس٣ٔ زٚ سطاظ

ٞب ٔٙدط ثٝ سساذُ ؾبظ٘سٜ ا٤ٗ فٛسٖٛ ثبقس.ٚ فطوب٘ؽ ٕٞب٘ٙس فٛسٖٛ ا٥ِٚٝ ٣ٔ وٙس وٝ زض فبظ، ا٘طغ٢

ضفشبض ضفز  ٞبثطا٥ٍ٘رشٝ قٛز ٚ وبٚان ٔٛخٛز ثبقس وٝ فٛسٖٛ قٛز. اٌط اِىشطٖٚ چٙس٤ٗ ثبضسم٤ٛز ٣ٔ

٥ِعضٞب٢ آلا٥٤سٜ ثٝ لا٘شب٥٘سٞب زض  قٛز.وٙٙسٜ ٔب ثٝ ٥ِعض سجس٤ُ ٣ٔ، سم٤ٛزٚ ثطٌكش٣ زاقشٝ ثبقٙس

ٔب٘غ اظ  ٞبٞب٢ آٖٕٞعٔبٖ ثب ؾبذز ذٛز ٥ِعض اذشطاع قس. ٣ِٚ د٥چ٥س٣ٌ ٢1960 ٢ ز٥ٔٝٞب٘ٝ

ا٢ سٛؾٍ ف٥جطٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛخجطٞب٢ اؾشٛا٘ٝ اؾشفبزٜ اظ ٢ا٤سٜ. [1] اؾشفبزٜ وبضثطز٤كبٖ ٌطز٤س

٢ ٞب٢ ؾبذز زض زُٞٝٔطح قس ٚ ا٤ٗ سئٛض٢ ٕٞطاٜ ثب د٥كطفز 1960زض اٚا٤ُ زٞٝ  3اؾ٥ٙشعض

اَلاػبر ٔس وٓ اسلاف ثطا٢ ا٘شمبَ ، ٔٙدط ثٝ ف٥جطٞب٢ سه4٘كب٣٘ ثربض ق٥ٕ٥ب٣٤ثب ضٚـ لا٤ٝ 1970

 قس.ٞب٢ وٛسبٜ ٚ آ٘سٚؾىٛد٣ اؾشفبزٜ ٣ٔاظ ف٥جطٞب سٟٙب زض ا٘شمبَ اَلاػبر زض ٔؿبفز لاٌجل قس.
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سٛؾٍ ٤ه فّف لأخ دٕخ قس ٚ اظ ٘ئٛز٤ْٛ ثٝ  ،ؾبذشٝ قس 1961ا٥ِٚٗ ٥ِعض ف٥جط٢ وٝ زض ؾبَ 

 ٢60 زٞٝ ا٤ُاٚ سغ٥٥ط دٕخ اظ فّف لأخ ثٝ ٥ِعضٞب٢ حبِز خبٔس زض ػٙٛاٖ آلا٤ٙسٜ آٖ اؾشفبزٜ قس.

٥ِعض آلا٥٤سٜ  2ٚچبضظ ثٛضٚؼ 1خ٥ِٛبٖ اؾشٖٛ نٛضر ٌطفز وٝ سٛؾٍ ٤ه ٥ِعض ز٤ٛز ا٘دبْ قس.

 1974زض ؾبَ  ،GaAsضؾب٘ب ز٤ٛز٢ ٕٞعٔبٖ ثب د٥كطفز ٥ِعضٞب٢ ٥٘ٓ ثب٘ئٛز٤ْٛ ضا ثب دٕخ ٥ِعض ز٤ٛز،

 ٔٛضز وبضثطز لطاض ٍ٘طفز. 1980٘كبٖ زاز٘س. ٣ِٚ ثٝ ػّز ٔكىلار ػّٕىطز زض زٔب٢ اسبق سب زٞٝ ٢

ثٝ وبض  1987ٞب٢ ادش٥ى٣ قس٘س، زض ؾبَ وٙٙس٥ِٜعضٞب٢ ز٤ٛز٢ ٚ ف٥جطٞب٢ اضث٥ْٛ وٝ اؾبؼ سم٤ٛز

-عض زض ٥ََِٛ dye سٛؾٍ ٤ه (EDFA)3وٙٙسٜ ف٥جط٢ آلا٥٤سٜ ثب اضث٥ْٛ ا٥ِٚٗ سم٤ٛز ٌطفشٝ قس٘س.

قسٜ ضا ٘كبٖ ٚار سٛاٖ دٕخ خصة20٣ّ٥ٔزؾ٣ ثُ ثطا٢ ٢20 وٝ ثٟطٜ ،دٕخ قس ٘ب٘ٛٔشط 660ٔٛج 

ٚ ٥ِعضٞب٢ ٌبظ٢ ٔمبْ زْٚ ضا زاقشٙس ٚ خع زض ٔٛاضز  Nd/YAGف٥جط٢ زض ثطاثط ٥ِعضٞب٢  .[2] ٥ٔساز

سٟٙب سى٥ٙه ٔٛخٛز ثطا٢ ضؾ٥سٖ و٥ف٥ز ثبلا٢ دطسٛ زض آٖ ظٔبٖ  قس.ٞب اؾشفبزٜ ٣ٕ٘ذبل اظ آٖ

قس٣ٌ زضٖٚ ا٤ٗ ذطٚخ٣، اؾشفبزٜ اظ ف٥جطٞب٢ ثب ٞؿشٝ وٛچه)زض حس ٥ٔىطٖٚ( ثٛز. ثٙبثطا٤ٗ خفز

 قس.ٚار ٣ٔٞب٢ وٛچه ٔٙدط ثٝ ذطٚخ٣ سٟٙب زض حس ٣ّ٥ٔٞؿشٝ

ٞب٢ ف٥جط٢ وٙٙسٜٞب٢ ٥ِعضٞب ٚ سم٤ٛزٔحسٚز٤ز 1988زض ؾبَ غلاف ف٥جط ٘ٛض٢ ثب اذشطاع دٕخ اظ 

ثب ذطٚخ٣  4ا٥ِٚٗ ٥ِعض ف٥جط٢ د٥ٛؾشٝ ٔٙدط ث1999ٝ، سب خب٣٤ وٝ زض ؾبَ [3] وٕشط قس

 .[4] ٌطز٤س 100wثبلا٢

٢ آٖ زض ظ٥ٔٙٝ، ثٝ ػّز سٛا٘ب٣٤ سدبض٢ اضث٥ْٛ اذشطاع قسآلا٥٤سٜ  وٙٙسٜوٝ  سم٤ٛز 1985ؾبَ  اظ

ٟب ٔٙدط ثٝ ٞب سٙوٙٙسٜسٛخٝ ظ٤بز٢ ضا ثٝ ذٛز خّت وطز. اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ سم٤ٛز ،سىِٙٛٛغ٢ اضسجبَبر

أب ٞب ثطا٢ ٔٙبثغ ثب سٛاٖ ثبلا ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقز. ثّىٝ ٤ٚػ٣ٌ سم٤ٛز دبِؽ ،اضسجبَبر ضاٜ زٚض ٘كس

زٜ وطز ظ٤طا چٍب٣ِ ثبلا سٛاٖ ف٥جطٞب٢ ثب آلا٥٤س٣ٌ اضث٥ْٛ اؾشفب ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ چٍب٣ِ سٛاٖ ثبلا ٣ٕ٘

ٞب٢ ثبلا ثٝ ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ ثب آلا٥٤س٣ٌ  ضؾب٘س. ثٝ ٥ٕٞٗ ػّز زض س٥ِٛس سٛاٖ ثٝ ف٥جط آؾ٥ت ٣ٔ

سب  975ٞب زض ا٤شطث٥ْٛ  اظ ٔٛجسٛا٘ب٣٤ سم٤ٛز ثب٘س ثّٙس٢ اظ ََٛ ٘ئٛز٥ٕ٤ٓ ٚ ا٤شطث٥ْٛ سٛخٝ قس.

 قس. ٣ثبػث سٛخٝ چك٥ٍٕط٢ ثٝ ا٤ٗ ٤ٖٛ و٥ٕبة ذبو ٘ب٘ٛٔشط 1200
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ا٤شطث٥ْٛ ٔٛضز سٛخٝ  زض ثٟطٜ ٌؿشطزٜ، سٛاٖ ذطٚخ٣ ثبلا ٚ ثٟطٜ سٛاٖ سجس٤ُ ػب٣ِ ،ػلاٜٚ ثط دٟٙب٢ ثب٘س

ٚ  1ٞب٢ اضث٥ْٛ اظ خّٕٝ خصة حبِز ثطا٥ٍ٘رشٝوٙٙسٜٞب٢ سم٤ٛز٘ساقشٗ د٥چ٥س٣ٌ لطاض ٌطفز.

ٞب٢ وٛسبٜ ََٛثبلا، ٔٙدط ثٝ اؾشفبزٜ اظ  آلا٥٤س٣ٌٚ زاقشٗ أىبٖ  سٛؾٍ ا٘طغ٢ زاذ٣ّ 2ذبٔٛق٣

ٞب٢ ف٥جط٢ ثب آلا٥٤س٣ٌ ا٤شطث٥ْٛ سٛؾٍ ا٤شعَ، ٌطا٘س٢  وٙٙسٜا٥ِٚٗ سم٤ٛز. [5] ف٥جط ثب ثٟطٜ ظ٤بز قس

د٥كطفز سىِٙٛٛغ٢ ز٤ٍط٢ ٔٙدط ثٝ د٥كطفز سٛاٖ 1990 ٢ زض اٚاذط زٞٝ .[6] ٚ ٥ٌٙشعض ٌعاضـ قس

ا٤دبز ٢ وٛچه ف٥جطٞب٢ ادش٥ى٣ وٝ ٞؿشٝح٣ّ ثطا٢ ظٔبٖ ضاٜ زض ا٤ٗ ف٥جط٢ قس. لّٝ ٥ِعضٞب٢

د٥سا قس وٝ ػّٕىطز  ،ذ٣ُ ثٛز٢ غ٥طٚ ػٛالت آٖ دب٥٤ٗ آٔسٖ آؾشب٘ٝ وطزقسر ثبلا زضٖٚ ٞؿشٝ ٣ٔ

-٢ دس٤سٜٔس٢ ثب اؾشفبزٜ اظ افعا٤ف لُط ٞؿشٝ ٚ زض ٟ٘ب٤ز افعا٤ف آؾشب٘ٝٔس٢ زض ف٥جطٞب٢ چٙسسه

٢ ػسز٢ وٛچه ٚ ثب لُط ٞؿشٝ ثعضي ٚ ضٚظ٘ٝ LMA3اؾشفبزٜ اظ ف٥جطٞب٢  .[7] ذ٣ُ ثٛزغ٥طٞب٢ 

ٚار قس. ثط ذلاف ٔٛفم٥ز چك٥ٍٕط ٞب٢ سٛاٖ ثبلا زض حس و٥ّٛٔٙدط ثٝ ذطٚخ٣ غلاف زْٚدٕخ اظ 

٥ِعضٞب٢  اؾشفبزٜ وٝ أىبٖآقىبض قس. ظٔب٣٘  21ٞب زض لطٖ ف٥جطٞب٢ ادش٥ى٣ زض اضسجبَبر، سحَٛ آٖ

ٞب٢ و٥ٕبة آلا٥٤سٜ ثب ٤ٖٛ غلافٝثطا٢ دٕخ وطزٖ ف٥جطٞب٢ زٚ  ز٤ٛز٢ سٛاٖ ثبلا ثب زضذكٙس٣ٌ ثبلا

 .[8] ٞب٢ ثبلا آغبظ ٌطز٤سقطٚع قس. زض ا٤ٗ ٍٞٙبْ ٔؿبثمٝ ٢ سٛاٖ ثبلا ٚ ا٘طغ٢ ذبو٣،

ٚار ضا سٛا٘ب٣٤ ا٤دبز سٛاٖ ذطٚخ٣ د٥ٛؾشٝ اظ ظ٤ط ٚار سب ثبلا٢ چٙس و٥ّٛ YAG ٚ  2أطٚظٜ زٚ ٥ِعض 

ا٘س. ٣ِٚ ثط ذلاف سٕبْ ا٤ٗ اٖ ٥ِعضٞب٢ د٥كمسْ زض خٛـ ٚ ثطـ ثبل٣ ٔب٘سٜٛثٙبثطا٤ٗ ثٝ ػٙ ،زاض٘س

زض  ثبقٙس.%( دب٥٤ٗ ٚ و٥ف٥ز دطسٛ ٘ؿجشب يؼ٥ف 10٣ٔ) wall plug efficiencyٔعا٤ب زاضا٢ ثٟطٜ 

قس٣ٌ دطسٛٞب ٔٙدط ثٝ  َطح ف٥جط ٚ سى٥ٙه خفز ،ٞب زض سىِٙٛٛغ٢ ٥ِعض ز٤ٛز٥كطفزدخٟز ز٤ٍط 

% (سٛاٖ 40% سب20وٝ ثٟطٜ) 4زٔف اظ غلافخصاث٥ز چك٥ٍٕط ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ آلا٥٤سٜ ثب ا٤شطث٥ْٛ  ثب 

 ، قس.ٞب٢ ٔرشّف زاض٘سذطٚخ٣ ثبلاٚ و٥ف٥ز دطسٛ ثبلا ثطا٢ وبضثطز

ٚ سغ٥٥طار ف٥جطٞب٢ ا٥ِٚٝ ثٝ نٛضر اؾشب٘ساضز ٔٙدط ثٝ ؾبذز ازٚار ثب  LMAسىِٙٛٛغ٢ ف٥جطٞب٢ 

ْٛ زض خساَ ثب ٥ِعضٞب٢ حبِز ٞب٢ آلا٥٤سٜ ثب ا٤شطث٥وٙٙسٜزض ٘ش٥دٝ ٥ِعضٞب ٚ سم٤ٛز سٛاٖ ثبلا قس.

د٥ك٣ ٌطفشٙس. ٕٞچ٥ٙٗ سحَٛ ف٥جطٞب٢  ،٢ نٙؼش٣ ٚ ٘ظب٣ٔٚ ٌبظ٢ زض زٚ ظ٥ٔٙٝخبٔس 

                                                            
1 Excited state absorption 
1 quenching 
1 Large mode area 
1Cladding pump fibers 
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LMA ٚ ْٛاضث٥ْٛ/ ا٤شطث٥LMA زض  ٞب٢ سٛاٖ ثبلاوٙٙسٜث٣ٙ٥ ٥ِعضٞب ٚ سم٤ٛزس٥ِْٛٛ ٔٛخت د٥ف

 ٥ٔىطٚٔشط قس٘س. 2سب ٢1.5 ا٤ٕٗ چكٓ اظ ٔحسٚزٜ

 ضقس ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ د٥ٛؾشٝ زض ٣َ ؾبِٟب٢ اذ٥ط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . (1-1)زض قىُ

 

 [9] 2006 ٕ٘ٛزاض ضقس سٛاٖ ذطٚخ٣ اظ ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ سب ؾبَ:9 -9شكل

 

 ،ف٥جط آلا٥٤سٜ ثب ٤ى٣ اظ ػٙبنطٞب٢ ادش٥ى٣ ٞؿشٙس وٝ زض آٖ وٙٙسٜسم٤ٛز وٙٙسٜ ٞب٢ ف٥جط٢،سم٤ٛز

ٞب٢ دطسٛ دٕخ زض ف٥جط ٚاضز قسٜ ثٙبثطا٤ٗ ٤ٖٛ وٙس.ٚ ؾ٥ٍٙبَ ضا سم٤ٛز ٣ٔ ٘مف ٔح٥ٍ ثٟطٜ ضا زاضز

س ٘سٛاٞب ٣ٔوٙٙسٜؾ٥ٍٙبَ ا٘شكبض ٤بفشٝ زض ا٤ٗ سم٤ٛز ضٚ٘س. ثطا٥ٍ٘رشٝ ٣ٔاظ حبِز دب٤ٝ ثٝ سطاظ آلا٥٤سٜ 

سٛا٥٘ٓ زض ا٤ٗ حبِز ٔب ٣ٔ سم٤ٛز قٛز. ٞب٢ ثطا٥ٍ٘رشٝ ثطذٛضز وٙس ؾذؽ سٛؾٍ سبثف اِمب٣٤،ثب ٤ٖٛ

 ٥٘ع زاقشٝ ثبق٥ٓ. وٝ ا٤ٗ زٚ فطا٤ٙسوٙس، ٖٛ آظاز ٣ٔ٘سبثك٣ وٝ فٛسبثف ذٛزثرٛز٢ ٚ ٤ب فطا٤ٙس غ٥ط

سط٤ٗ سبثف ذٛزثرٛز٢ ٤ى٣ اظ ان٣ّ زٞٙس.، ٥ٔعاٖ ثٟطٜ ضا وبٞف ٣ٔآلا٥٤سٜٞب٢ وٙٙسٜسم٤ٛززض 

ٞب٢ سٛاٖ ثبلا وٙٙسٜاِجشٝ سبثف ذٛزثرٛز٢ اِمب٣٤ زض سم٤ٛز .[10] ثبقسػٛأُ ا٤دبز ٤ٛ٘ع ٔب ٣ٔ

 .[11] ثبقسچٙساٖ ٔٛثط ٣ٕ٘
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 كبرثزد ليشرَبي فيجزي-1-2

 

ٞب  ا٢ ٞؿشٙس وٝ ثطذ٣ اظ آٖ ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ زاضا٢ أش٥بظاس٣ ٘ؿجز ثٝ ٥ِعضٞب٢ وط٤ؿشب٣ِ سٛزٜ

سط٢ ٞؿشٙس. زض  سط ٚ زاضا٢ ثبظز٣ٞ ث٥ف سط، ؾجه ػجبضسٙس اظ: ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ زاضا٢ حدٓ وٓ

زضنس ثبقس. چ٥سٔبٖ ٥ِعضٞب٢  80سٛا٘س ثٝ ثعض٣ٌ  ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ زٚ غلاف٣، ثبظز٣ٞ سجس٤ُ دٕخ ٣ٔ

سط٢ زاضز ٚ ا٤ٗ أط ثبػث قسٜ اؾز وٝ ٘ؿجز ثٝ  ٞب٢ ادش٥ى٣ ٚ ادشٛ ٔىب٥٘ى٣ وٓ ف٥جط٢ ٥٘بظ ثٝ إِبٖ

 .[12] ٞب وبض وطز سط ثشٛاٖ ثب آٖ سط ثٛزٜ ٚ ضاحز ا٢ اضظاٖ ٥ِعضٞب٢ سٛزٜ

ا٢ آلا٥٤سٜ، زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٥ِعضٞب٢ وط٤ؿشب٣ِ آلا٥٤سٜ، زاضا٢ دٟٙب٢ ثب٘س سم٤ٛز  ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ ق٥كٝ

ٔٛخ٣ ٘ؿجشبً ثبلا٣٤ ضا فطاٞٓ آٚض٘س. ََٛ 1دص٤ط٢وٛنسٛا٘ٙس  ثعض٣ٌ ٞؿشٙس. زض ٘ش٥دٝ ا٤ٗ ٥ِعضٞب ٣ٔ

٥عضٞب س٥ِٛس وطز. ٥ِعضٞب٢ سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ِ ٞب٢ ٘ٛض٢ ٘ؿجشبً وٛسبٜ ضا ٥٘ع ٣ٔ ػلاٜٚ دبِؽ ثٝ

سٛا٘ٙس  ف٥جط٢ ثٝ ػّز سٛا٘بئ٣ زض وٙشطَ ٔس ا٘شكبض ٤بثٙسٜ زض زاذُ وبٚان ٚ وٙشطَ اثطار حطاضس٣ ٣ٔ

 .[13] ا٢ ثبقٙس ا٢ سٛزٜ زاضا٢ و٥ف٥ز دطسٛ ثٟشط٢ ٘ؿجز ثٝ ٥ِعضٞب٢ ق٥كٝ

 

 [13]ٔمب٤ؿٝ ٤ه وبٚان ٥ِعض٢ سٛزٜ ا٢ )ثبلا( ٚ ٤ه وبٚان ٥ِعض٢ ف٥جط٢)دب٥٤ٗ( : 2 -9شكل

                                                            
1tunability 
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  ٞب ٥٘ع ٘مف ثعض٣ٌ زض زؾش٥بث٣قسٜ زض ثرف ٘ظب٣ٔ ثطا٢ ا٘طغ٢ ؾلاحٌصاض٢ٞب٢ ؾطٔب٤ٝثط٘بٔٝ

 ا٘طغ٢ ا٢1960ٗ٤ اثشسا قطٚع وبض زض اٚا٤ُ زٞٝ ٞب٢ ثبلا زض ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ زاقشٝ اؾز.سٛاٖ

 اظ ٥ِعضٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٢1970زٞٝ زضؾذؽ ٥ِعضٞب٢ ٌبظ٢،  سٛؾٍ ٥ِعضٞب٢ حبِز خبٔس،ٞب ؾلاح

 .[14] ، ثٛزٜ اؾز٥ِعضٞب٢ دطسٛ ا٤ىؽ٢1980 زضزٞٝ

، زض٤بفز اظ ضاٜ زٚض ٚ 1ٔؿبفز ٤بث٣سٛاٖ ثٝ اظ خّٕٝ وبضثطزٞب٢ ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ زض ثرف ٘ظب٣ٔ ٣ٔ

ٞب٢ ثٛزٖ ٚ لبث٥ّز ؾبَغ وطزٖ دبِؽ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ ثٝ ػّز وٛچه .اقبضٜ وطزحفبظز ٚ ا٥ٙٔز 

 اظ٤ى٣ ا٘س. قسٜ ٤بث٣ٔؿبفزثبلا ثٝ ػٙٛاٖ خب٤ٍع٣ٙ٤ ثطا٢ ٥ِعضٞب٢ لج٣ّ ثطا٢ لّٝفٕشٛثب٥٘ٝ ثب سٛاٖ

ٞب٢ ضاظ ٥ِعٕٞچ٥ٙٗ . [15] ثبقس٥ِ٣ٔعضٞب٢ ف٥جط٢ آلا٥٤سٜ ثب اضث٥ْٛ زض ٥ِساضٞب  ٔٛاضز اؾشفبزٜ اظ

قٛز. ٥ِعضٞب٢ آلا٥٤سٜ ثب زٚ ٤ٖٛ اؾشفبزٜ ٣ٔثب س٥ِْٛٛ زض زض٤بفز اظ ضاٜ زٚض  ف٥جط٢ آلا٥٤سٜ

 لار ضا زض ثرف ا٥ٙٔز زاض٘س. ٤بث٣ اذشلاب٣٤ آقىبضؾبظ٢ ٚ ٔىبٖاضث٥ْٛ/ا٤شطث٥ْٛ  سٛا٘

زض نٙؼز ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ زاضا٢ وبضثطزٞب٢ ٔشٙٛػ٣ زض دطزاظـ ٔٛاز، ٔربثطار، ٥َف ؾٙد٣ ٚ 

 ٞب٢ ٥ِعض ف٥جط٢ ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط ٥ِعض زض نٙؼز ػجبضسٙس اظ:. ٔع٤ز[7] ثبقٙسدعقى٣ زاضا ٣ٔ

ضا ثٝ ٤ه وب٣٘ٛ٘ سٛاٖ آٖقٛز وٝ ٣ٔ٣ٔ خفز٘ٛض ٥ٕٞكٝ زاذُ ٤ه ف٥جط لبثُ ا٘ؼُبف  -

-وٙٙسٜ ٔشحطن ٔشهُ وطز. ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ثٝ ذهٛل زض ثطـ ٚ خٛـ ٥ِعض٢ ثؿ٥بض ٟٔٓ ٣ٔ

 ثبقس.

سٛاٖ جط٢، ٣ٔٞب٢ ف٥جط٢ ٚ ٔٛخسٛاٖ ذطٚخ٣ ثبلا: ثب سٛخٝ ثٝ يط٤ت سم٤ٛز ثبلا زض ٔح٥ٍ -

 ٞب س٥ِٛس وطز.ٞب٢ اظ ٔطسجٝ و٥ّٛٚار ٥٘ع ثب ا٤ٗ ٥ِعضسٛاٖ

٢ ٘ٛض٢، اػٛخبج ٌطٔب٣٤ زض ٔؿ٥ط دطسٛ ضا طسٛ ثبلا: ٔكرهبر ٔٛخجط٢ ف٥جطٞبز دو٥ف٥ -

ثٝ دطسٛٞب٢ ٘ٛض٢ ثب و٥ف٥ز دطسٛ ثبلا ٚ  ٔٙدط ثطز ٚ ِصاوبٞف ٤ب ثٝ َٛض وبُٔ اظ ث٥ٗ ٣ٔ

 .قٛ٘س٣ٔٔحسٚز ثٝ دطاـ 

ا٘ساظٜ وٛچه ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢: ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ زض ٔمب٤ؿٝ ٥ِعضٞب٢ ز٤ٍط ٌبظ٢ ٚ حبِز  -

سٛاٖ ف٥جط ٔح٥ٍ فؼبَ ضا ثبقس. ظ٤طا ٣ٔثب سٛاٖ ٔكبثٝ، زاضا٢ حدٓ ثؿ٥بض وٕشط٢ ٣ٔ خبٔس

 وٕشط٢ اقغبَ وٙٙس. فًب٢ ٞب٣٤ ثب لُط ٔكرم د٥چب٘س سبثٝ زٚض د٥چٝ

                                                            
1Rang finding 
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لبث٥ّز ا٥َٕٙبٖ وبض ثبلا: ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ اظ ٘ٛع سٕبْ ف٥جط٢ زاضا٢ دب٤ساض٢ ثبلا٣٤ زض ثطاثط  -

ٜٚ ثط ا٤ٙىٝ ََٛ ػٕط ثبلا٣٤ زاض٘س، زض ََٛ ا٤ٗ ٔسر ٥٘بظ ثبقٙس. ٕٞچ٥ٙٗ ػلااضسؼبقبر ٣ٔ

 ثٝ ٍٟ٘ساض٢ ٥٘ع ٘ساض٘س.

ثبقٙس. ا٤ٗ زض زضنس ثٝ ثبلا ٣ٔ 50ٔشٛؾٍ  ٘ٛض٢ ثبظز٣ٞ ثبلا: ٥ِعضٞب٢ ف٥جط٢ زاضا٢ ثبظز٣ٞ -

ثبقٙس. افعا٤ف ثبظز٣ٞ زضنس ٣ٔ 10حب٣ِ اؾز وٝ ٥ِعضٞب٢ ٔكبثٝ زاضا٢ ثبظز٣ٞ ظ٤ط 

ٚض٢ وبٞف ٔهطف ا٘طغ٢ ٚ زض ٘ش٥دٝ افعا٤ف ثٟطٜ تض نٙؼز ؾجٚؾب٤ُ ٔٛضز اؾشفبزٜ ز

 قٛز.٣ٔ

 

-٘كبٖ ٣ٔ 2010سب  1960ٞب ضا اظ ؾبَ ( ٕ٘ٛزاض٢ اظ سغ٥٥طار سٛاٖ ٥ِعض ٚ ؾطػز ضقس آ3ٖ-1قىُ)

 زٞس.

 

 [7] 2010سب ؾبَ  ٥ِYbعضٞب٢  ٚ  ND:YAG،  2  ذطٚخ٣ سٛاٖ ثطا٢ ٥ِعضٞب٢ سحَٛ  :3 -9شكل
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ي فيجز وًري مزتجط ثب سبخت ليشر  مجبوي پبيٍ در سميىٍ: ديم فصل

 فيجزي
 

 

دطزاظ٤ٓ زض ا٤ٗ فهُ زض اثشسا ثٝ ث٥بٖ ٔمسٔٝ اخٕب٣ِ زض ظ٥ٔٙٝ ٘حٜٛ ا٘شكبض ٘ٛض زض ف٥جطٞب٢ ٘ٛض٢ ٣ٔ

ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ثطضؾ٣ ٔؿبئُ ز٥ٞٓ. ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔٞب٢ ان٣ّ ٤ٖٛ ا٤شطث٥ْٛ ضا ٚ زض ازأٝ ٤ٚػ٣ٌ

ٞب٢ ٞب٢ آؾ٥ت ثٝ ف٥جطٞب٢ سٕبْ ف٥جط، ٔب٘ٙس ٔىب٥٘عْوٙٙسٜوٙٙسٜ زض خٟز ؾبذز سم٤ٛزٔحسٚز

انَٛ ؾذؽ ثٝ ٔؼطف٣ لُؼبر ٔٛضز اؾشفبزٜ ٚ  دطزاظ٤ٓ.وٙٙسٜ ٣ٔذ٣ُ ٔحسٚزاثطار غ٥طٚ  ٘ٛض٢

اضائٝ ا٤ٗ فهُ ث٥بٖ ٘ىبر سى٥ٙى٣ اؾز وٝ زض  ٞسف ان٣ّ اظ .دطزاظ٤ٓخٛـ لُؼبر ف٥جط٢ ٣ٔ

 .٥ٌطزف٥جط٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ وٙٙسٜؾبذز سم٤ٛز

 

 ثبستبة وًر در فيجزَبي وًري-2-1

َطاف آٖ ضا غلاف احبَٝ وطزٜ اؾز. ث٥ٗ ٞؿشٝ ثٝ َٛض ٔؼَٕٛ ٤ه ف٥جط قبُٔ ٤ه ٞؿشٝ اؾز وٝ ا

ٞؿشٝ ٚ غلاف ٤ه ف٥جط ثب يط٤ت قىؿز  ٔطظٚ غلاف آٖ ٥ٞچ فبنّٝ آظاز٢ ٚخٛز ٘ساضز. زض ف٥جط 

 ثبقس.لبٖ٘ٛ اؾُٙ ثطلطاض ٣ٔ  ،  ٚ ظا٤ٚٝ ثبظسبة قسٜ     ثطا٢ ٤ه دطسٛ ثب ظا٤ٚٝ ٚضٚز٢ا٢ دّٝ

 1  2   1       2      

ثبقٙس. ثطا٢ ظا٤ٚٝ ثعضٌشط اظ ث٥بٍ٘ط يط٤ت قىؿز ٞؿشٝ ٚ غلاف ٣ٔ 2 ٚ  1 (،1-٢2 )ضاثُٝ وٝ زض

 ضاثُٝ ظ٤ط ضا زاض٤ٓ:   ظا٤ٚٝ ثحطا٣٘ 

 2  2         2  1 

 ٢ضٚظ٘ٝوٙٙس. ٞؿشٝ ٚ غلاف سدطثٝ  ٔطظو٣ّ ضا زض افشس وٝ دطسٛٞب ثبظسبةا٤ٗ ٚيؼ٥ز ظٔب٣٘ اسفبق ٣ٔ

 قٛز:سؼط٤ف ٣ٔ( 3-2)ػسز٢ ثب ضاثُٝ 

 3  2  
   √ 1

2   2
2
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1    ظٔب٣٘ وٝ ف٥جط ٘ٛض٢ ذٓ قٛز ظا٤ٚٝ ثبظسبة ٤ه دطسٛ زض ٔطظ ٞؿشٝ ٚ غلاف ثٝ 
 ⁄ 

وٙس. ثٙبثطا٤ٗ ظا٤ٚٝ ثبظسبة دطسٛٞب زض ٔحُ ذٕف ثعضٌشط اظ ظا٤ٚٝ ثحطا٣٘ ذٛاٞس ثٛز ٚ سغ٥٥ط ٣ٔ

ط ض اظ ف٥ج، وٝ ٤ٌٛαٛ٘ٙس. ظا٤ٚٝوٙٙس، ثٝ ا٤ٗ اسلاف، اسلاف ذٕك٣ ٣ٔدطسٛٞب اظ ا٤ٗ ٘مُٝ ٘كز ٣ٔ

 ػسز٢ ضاثُٝ زاضز.٢ ثب ضٚظ٘ٝ (4-2) ٢قٛز سٛؾٍ ضاثُٝذبضج ٣ٔ

 4  2          
                                

 

ٚاضز ٞؿشٝ ٣ٔ قٛز ٚ سحز ٕٞبٖ ظا٤ٚٝ ٥٘ع اظ ف٥جط ذبضج  αػسز٢ ف٥جط ثب ظا٤ٚٝ ثب سٛخٝ ثٝ ضٚظ٘ٝ ٢ ٘ٛض:9 -2 شكل

 ٣ٔ قٛز.
 

 حل معبدلات مًج در يك فيجز وًري-2-2

ٌطزز. ثطا٢ ٤ه ا٘شكبض ٥ٔساٖ اِىشطٚٔغٙب٥َؽ زض ف٥جطٞب٢ ٘ٛض٢ ثب ٔؼبزلار ٔبوؿَٛ سٛن٥ف ٣ٔ

ثطا٢ ا٘شكبض ٘ٛض زض  (5-2) ٔح٥ٍ ٘بضؾب٘ب ثسٖٚ ثبضٞب٢ آظاز، ا٤ٗ ٔؼبزِٝ ثٝ ٤ه ٔؼبزِٝ ػ٣ٕٔٛ ٔٛج

 :[16] قٛزف٥جطٞب٢ ٘ٛض٢ سجس٤ُ ٣ٔ

 5  2  

 
         

1
 2

 2 

  2   0
 2 

  2  

ثٝ سطس٥ت ثطزاضٞب٢ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٚ لُجف ٘بق٣ اظ ٥ٔساٖ ٣ٔ ثبقٙس. ؾطػز ٘ٛض  E ٚPوٝ زض آٖ 

 0 0    زض ذلا ٥٘ع ثٝ نٛضر 
قٛز. ثب حُ ٔؼبزِٝ ٔٛج ثب قطا٤ٍ ٔطظ٢ سؼط٤ف ٣ٔ 2 1 

      سٛاٖ ثٝ ٔسٞب٢ ػطي٣ زاذ٣ّ ف٥جط وٝ ثب ٌصقز ظٔبٖ سغ٥٥طا٢ ٣ٔٔم٥بؼ اؾشٛا٘ٝٔٙبؾت زض 
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( 6-2) ٢زض ضاثVُٝ  ٤بفشٝ زضٖٚ ف٥جط ثب ػسز سؼساز ٟ٘ب٣٤ ٔسٞب٢ ا٘شكبض وٙٙس، زؾز ٤بفز.٣ٕ٘

 .[16] قٛززازٜ ٣ٔ٘كبٖ

 6  2              

 ثبقس.٣ٔ ٣ٔ2.405 ثبقس. ا٥ِٚٗ ض٤كٝ آٖ       اْ سبثغ ثؿُ ٔطسجٝ اَٚ mض٤كٝ    وٝ زض آٖ 

 7  2  0    2 405 

َطاح٣ قٛز، ٞؿشٝ ف٥جط ٘ٛض٢ سٟٙب ثٝ ٤ه ٔس ( 7-٢2 )ظٔب٣٘ وٝ ٤ه ف٥جط ٘ٛض٢ ثب قطا٤ٍ ضاثُٝ

 زٞس ٚ انُلاحب ف٥جط ٘ٛض٢ قطا٤ٍ سه ٔس ثٛزٖ ضا زاضاؾز. اخبظٜ ا٘شكبض زض ف٥جط ضا ٣ٔ 11  

 ثبقس: ٣ٔ (8-2) ٢ضاثُٝقىُ و٣ّ ٤ه ٥ٔساٖ ٘ٛض٢ زض ف٥جط ثٝ نٛضر 

 8  2            
2          

 

 . [17] سٙونسق ٣ٔ (9-2) زض ضاثُٝ   ٚ   وٝ ثٛاثز ا٘شكبض 

 9  2    
2   1

2 0
2   2

 

ٔشفبٚر اظ ا٘شكبض دطسٛ زض ٔح٥ٍ ثبظ اؾز. اٌطچٝ  ،آقىبض اؾز سٛظ٤غ ٥ٔساٖ زض ف٥جطٞب٢ ٘ٛض٢

ظ٘ٙس. أب ٔسٞب٢ ثبلاسط زاذُ ف٥جط ثب ٔسٞب٢ ٔسٞب٢ دب٤ٝ زض ف٥جطٞب٢ ٘ٛض٢ ثب سٛظ٤غ ٌٛؾ٣ سمط٤ت ٣ٔ

 ذٛض٘س. ثبلاسط ثب ٔسٞب٢ ٌٛؾ٣ سمط٤ت ٣ٕ٘

 
 .[17] ٔمب٤ؿٝ قىُ ٔس دب٤ٝ زضٖٚ ف٥جط ثب دطسٛ ٌٛؾ٣ وٝ زض ٔح٥ٍ ٞب٢ غ٥ط ف٥جط٢ ا٘شكبض ٣ٔ ٤بثس:2 -2شكل 

 


