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 The unique combination of simulation tools for   

esignDnalysis and Aavity Cer LAS      
 

 

��� ������ ا�ٕ����ل ا����� . ����� �� ����� �����، ����� و ����� ا����ر-���رة �� ������ ����� TMLASCAD ���ل ا������ ����ً ا������ ����

دو�� ��  �����40م ��  ��300 ����� ا��������� ���ا ا������� ��� ا����م ������ ا����� ا��ا���� ����ر ���� ���� ��اً و ا��ي ���� ا��� �� 

  .ا�����

  : ��� �� ��ا ا������� ار��� ر��ز �� ا�� ا������ة و ����� إ���د ا������ت ا����� ������ر و �������ُ����م ���� 

  ����� ا��� ا������ و ��ارة ��������ت ا����رر�� �����)FEA( 

 ر�� ا������� ABCD  ا�� إ����ر ���ع ا���و�� ��  

 ر�� و���� ا������ Q   د������� ����د ا��ؤ��ع ����رو ����� )DMA(  

 ����� ���� ا��ٔ���د إ����ر ���� ا��ٔ��� ���� ����� ر�� ا������ت ا��������� )BPM.( 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  TMLASCADا��ا��� ا������� �������م �� ������  -1 ا����
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™       LASCAD 

ا����� ���� ا����� دا�� ا�����ب ا���ص ��� و ا��ي  TMLASCAD �ٕ�ن ا��� ا���وض ا���� �� ا������� ا����ري ���1 �����ون �� ا���� ر�� 

و �� ��� ان ��ا ا������� ��� ���� و ���ر دا�� ������ �� ا��دٔوات ا������� �� ا�� ا������  .��� ������ ��� ا�� ا��ا��� ا������� �������م

���� ���� ���� ������ ������ ا������ت ا����ر�� و ����� ا��������� ان �����ا ������ و ����� ا������ ا������� ��ون إ����  ا����� ا������ة

  .و���� ا����� �� ��اءة و ������ ا���� ا�����ة

  ��ٕو ������� أو ����� ����ة ��وسا������ ا������ ��� ا���ا�� وا�����ت اؤ ا����رات ���� أن ��� إ������، ������� ���� ا ،���.  

 ا�� ا�ٕ���������م �� ا�����ن و ���رات ا����ر ���� او������ ���� ا�ٕ�����ر ���.  

 ر�� ا������� ا���و��، ����� ا������� ا��� ����ي ��� ر�� ا����� ا�������� و ا���ار�� ���دة ا����ر ABCD  ،ر�� ����� و���� ا������ Q 

 .ا����ر و ا�ٕ������� ا���و��� �����ب ���ت ، 

™       LASCAD 

و �� ���  �م ا����ري���� ا���� ا�� ����� ا���. ������� ا�� ����� ����ن ��ي، ��ا�� ����س ا����ر ا����� �� ا������ت ا�������� و ا������ ا����

ا������ت : ����� ��ا ا���� ���ة ���ا���ت ا����م ���. ا���� ز��دة ا�ٕ������� ا���و��� ����ر ���� ���ا��، ا����� ا���ار�� ����� ا���� ����ة

آ��ر ��� ���� ا�ٕ�����دة او ���� ا������ة ا���د�� �ٕ�ن . ا���د��، ����� ا�����ن، ��ز�� و ��� ا��ٔ��� ا������ة و ا��� �� ���� و ����� ا������

���م ، و آ��ر ا��ى ���م ������� �� ��دة و ����� ا��ٔ��� و ����ج ا����ر Q )���ل(، ���ر�� ��د���ت و ا��اع ������، ����� ا����� ا����ري ا����ل

������ TMLASCAD  ر���� ��� ��دي ا�� ����س ا����ر �� ��ا���ت ا������ �� ����� ا����� ا��ا��������.  

™       LASCAD 

 ���ن��� ا���� �� ان ��ا ا������� �� �� ������ �� ا���ا�� �� ا�� ����� ا����ر، و ���� ا���ً را�� �����ي ��� ا�ٕ�����ام �������م، و 
TMLASCAD و ���ن ��ا ا������� ��� إ����ر إ���ا�� . ������ً ���� ����� �� ا�� ا��اف ا����ب ا�������� و ا���ً ����� ا�������� و ا�����ء

ت ����ر، و �� ا���� ا��ي ��� ا����� �� ا������ت ��� �� ������ ا����ب ���� ا����ل ��� إ����رات ���ر�� و ��� ����� �����ت إ����را

ا����ر  � ا����ر �� ����ول ا�����، �ٕ�ن إ����ام او ا�ٕ�����دة �� ��ا ا������� ����� ����� ا��را��� ا�����ة و ا��� �ُ��� ����� ��� و���������

����ك ا����� ����� ����ت ����� ����� ���� ���� �� ��ا ا������� ��� ا����ل ا������ �����ع ا���و��، ا. �����، ���ا��اً ����ً و ����اً ��اً 

، آ��ر Q و ا������� ���ا��� ا�������ت ا�������، آ��ر ا����� ا���ار��، ا���� ا������� ����، ا�ٕ������� و ا����� ا�ٕ������� ����ر �� ا������ ا������ة

����� ا����ع و إ����ار ا�����ن و ���ه ��� و��د ا�����ت ��� ا�����ن، ا����ذج ا���و��� ����ر، ا���ا�� ا������� ������ و ��دة ا����ع، ����� 

  .��ا ا������� ا����

)FEA( 

FEA م ��ا ا���� ������ام  .�ُ����م �� ا�� ���ب ��ز�� ا���ارة، ����� ا����، ا����� و ا���� و ������ آ��� ا�ٕ�����ر �� ا����رات ا����ر�����

�� ���رة �� ����� ���و�� ���د �� ا�� �� ���د��ت ا���ارق ا������ ��� ���د��ت  FEA .ا������ت ا���د��، و ����� ا��� و ����� ا������

  .ا������ ا���اري
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������ TMLASCAD ����� ا�� إ����ام �� FEA ا������ �����ً ��� ا��ٔ����� ا�ٕ����ا��� و ا����ات ا����ذج ا�������� ، �� ����� ����� ا����ر

���ذج ا���ً �� ا�� ���رات  �ُ����م .ا����� ����� �� ا����� و ا��� �� ا�ٕ�����ء و ���م ���ض ا��اص ���ر�� ر���� ����ي ��� ������ت ����

ا��ٔ���د، ا����، ��وط : �� ا������م �� ��� ا�����ت �������. ������� �� ��اد ������ او ���رات �� ����ي ��� ������� ��� ا����ت �����

��������� ا���� ����ا ���  FEA إ����ام، إ���ج ا����� ا��������. ا���ود و����� �� ا������ �� ��ه ا����ذج ان �ُ��ي ا������ات ا��� ���� ���

ا���د�� �ٕ�����ام ���رات ������� ا��� ) ا������ت(����ر ارٕ���ط ا���ارة ��������تا���ً ���� ا��ٔ�� ���� ا��ٕ . درا�� ���ا ا��ٔ���ب أ��� �ُ�� ا��اً ����ً 

  .�� إ������ ��ا��� ا������م

� ا����ذج و �� ��ا ا���د �ٕ�ن ����� إ������ ا��� ا����و�� �� ا���دة ا������ ����� دوراً ����ً �� ا�� إ��اء و ����� ��ا ا���� و ا��ي ����

�� ����� ا����ذج ا���د�� ���� و . �� ���� ا������� ������ام ا������ ا������� ����ا�� ا�������و��� ا��� ���� ������ ������ا�ٕ����ا��� ا���

���م ��ه . �ٕ�����ام ����� ����� ا��ٔ��� TraceProو  TMLASCAD �������� �� ZEMAX ��ز�� ا���ء ا��ي �� إ����ص ذ��� ا���ً، ������

 ������ �� ا������ت ������ ا�����د �� ����� إ������ ا��� ا����و�� و ا��� ������ ان �ُ����م ����ان ادٕ��ل �� ا��ا���ا�� �ٕ����ج 
TMLASCAD.  

ر ا��� �� ���� ��ا��� ��� ذ�� ��ه ا����� �� ا�� ����� ان ����� ا���د ا����� ���� ا����وب ��ا��� ���� ا��������� ا������� ا���ص ������ز

  .����ح ���ش او ��ا��� ا��� ��� ��� ��دي

�������� ��� ��ز��  )2- 3(و ) 2- 2(، )2- 1( ا��ٔ���ل. FEA ������ �� TMLASCAD ����ض ��� ��ة ���ذج ������� �� ���� �����ة ������ام

ا���ً ���� ����� ���� �����  )2- 6(و ) 2- 5(، )2- 4(����� ا���� و ��ة ا����� �� ���� ا���ا�� ���� �� ا������ و ا��ٔ���ل ، در�� ا���ارة

  .�� ���� ���� �� ����� ���� او ���� ا����� zz )ا������ت(إ������ ا��� ا����و��، ��ز�� در�� ا���ارة و ا�ُ�َ����ت 
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 ABCD   

���رة �� ، ABCD �� إ����ام ر�� ا������� FEA و�� إ����ام �����

و����� ، ���� ��ب ��ز�� ا���ارة و ���� ا�ٕ�����ر ا������ �����ارة

��� ا����ر ا����ي، و��� ��� �� ����د �� ) در�� 90(��او�� ����� 

��� إ����ام و ���� . �ٕ���� ����د و ���ا�� �� ����� ا���� 3ا���� 

��ا ا���ا�� �� ���� ا������ ا����ودة ا������ ��� ��ل و �� ���د 

و ������ ������، �ٕ�ن ��ا�� �� �� ا����ح ا�ٕ��������  .��� ���ر ا�����

ا���ا��� و ا������ ��� ����ن  ��. ا��� ���� ����� ��� إ���ذ�� �� ا����رة

����� ������ �� ا�� ���ذج و �� �� ���� �� ا������، ���م ��ا ا������ �

  .ا����ر ���ج

��� ��ض ���س ���� ABCD  �� ا�� ���ر ����� ����� ا�������

��و�� �� ا���ا�� ا����� -ا����ذج ا��ٔ��� و ا���ً ��ة ��� �� �����

���� �����ة ا���ا�� ��� ا��� ا����� و ا����ذج ، X ��� ��ل ا����ر

�� ا�� ���ب  .دا�� ا����رة 1ا������ ����ر ��� �� ����� �� ا���� 

ا������ت ��� ا������ ���� ���ا�� �� ���� ا������� ا����د���� ��� 

�� ���� ����ن ا��ٔ��اج ا��ا���، ����� ر�� ����� �����ت و  .���ر ا�����ن

  .4و ا��ي ���� ����� و ���� ��� ا���� gا�ٕ�����ار ���� ا������ت 

ا��� ا����و�� �� ا��  �إ����� � ا������ و ��������و�������م ا����ذج ا

 �����CW  ������ ًرا����� و�� ����ک و ا�������.  

CW

�ُ���� اداة �����ة �� ا�� و���� ا����ر ا������ة �� ��ا ا������� ��� ���م 

.  ����ب ا�ٕ������� ا���ر�� �����ذج ا��ٔ��� و ������ً و���� ��ة ���ذج

��� و ���� �� ���د��ت إ��ار ����� ا��ٔ���د ����� �� ز��ن ا����ر �� 

���رة �� ���ل  5ا���� . ���� ا�� ����� ���اري �� ا���ء ��� ا����رة

���م ا��وا�� . ا��ي �� ��� و د��� �� ������ Nd:YAG ���� ����� ����ر

�ٕ����ر ����� ا������ة �� ���� ��ا ا������� و ���ن ���ك �����ت ����ة 

ا���وا ا�� ا����ة ا���  .���اء ا���ن ���� ����� ���س ������ �� ا�ٕ�����ر

  .���� ��� ا������

Q

و .)DMA(Q ������ اداة �� ا�� ����� د������� ���ة ���ذج و و���� ا������ TMLASCAD ���م ،����ر) ا����ري(�� ا�� ����� ا����ك ا����� 

ج ا������ �� ا�� ��ا ا���ض �ٕ�ن ���د��ت ا����ل ا������� ����ن ا����� او ا��ا�� ��ٔ��اد ا�������ت �� ������ �� ������� �����ً ���� ������ذ

  . ا���و���، و ��� ���� �ٕ�����ام ا����ل ا���ص �������� ا����ودة
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�� ا����وف ان ����� ��ا ا����  .��دة و ����� ا����ع و ��� ا����،)ا���و���(ا�ٕ������� ا�ٕ������� ���� ا������ و�� ���� �� ��ا��� ا����ذج، 

  .ا���وا ا�� ���ة ��ٔ��� ��� ا������ .�� ����� ������� ��� ��ا�� ���ا���ً ���رة 

  :و ����ي ��� ا������ ا����� ا������ �� ا��ٔ��� DMA ر��

  �������ٕا������� ������ن �� ا�� ا����زر ا��� �� �������) ا���و���(���ب ��� ا���� و ا�ٕ������� ا� Q  ًإ��ار ا����ار ا����ي و ا��� ��

  و���� ا���� ا��ٔ��دي

  ا�� ا������ ا������ة و ��������ب ا�ٕ������� ا�ٕ������� �����ذج ا������ �� Q  

 ب ����� ا����ع��� M2  و���� �����ة و ��������� ا�� Q   

 ا�� ���م ���ٕ���اج �� ��� ا�ٕ�����س ا���و�� و ا�������و����  

 ا�� ����ت ا����� ا���دة و ا���و��� ��� ����� و ��دة ا����ع. 

 ا������ ا������� �����ادو �� ��� ان ا����ب �� . DMA ���� �����ً �� ا�ٕ������� ا������ ���ل ���ة ا����ن و ا��ي ��� ��ا��� ا���� ���6 ا�

N(x,y,z,t=0) = 0  و ��� �� ا������ ا�� ���ار ���� ���أ ��� و ���ك ����� ��اً ��� ������� �� ا���ا�� ��� ����� ��ر�� �� ��ور ا���� .

  .DMA  ���� ����� �� ��� ��� ����ع ا��ي ���� �� ا���� ���7 ا�

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

و ����� ا����  ABCD �� ا�����ت ا��� ���ن ���� ر�� ا�������

����ان ادٕ���� �� ا��  FEA ���� ان �ُ����م ����� ،ا������ ��� �����ن

���� ر�� ا������ة ��ا و ا��ي ���ن ���� ����� . ر�� ���ي �������

إ����ام ا��ٔ���د �� ��ا�� ���� �� ا���ج ا�ٕ�����ري �� ���ل ا����رة ��ون 

�� �� ا���� ا���اد �����م و �� ا�� ��ا ا���ض .ا������ ا����� ا������

 Beam Propagation( ���رة �� ����� إ����ر ���ة ����ة �����ع

Method(  ��� �� ا�� إ����ر ���� ا��ٔ��اج ���ل ا����ات ا�����ة ��

ا�ٕ�����ر ��ز�� ���م ����ٔ�� ����  BPM  .ا����رة ا���رة ا��� ���� �����

�ؤ�� ا��� ���� ����� ا�ٕ�����ر ا������ و ا���ً ا�) در��(���� 

  .            FEA �����رة و ا��� ���� ��ا��� ا���� ا�ٕ��������
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��� ����� ������ ��  )Fox and Li( �و � و إ����داً ا�� ���أ ����

��ل ا�����ن و ا��� �� ا������ ����رب ا�� ا����ب و ا�ٕ���ب ا�����د ��� 

  .ا����ذج ا��ٔ��� او ��ا�� ���� �� ا����ذج ا������ �� ا���ا�� ا��ٔ���

���م . �ُ��� ������ن ��������ن، ��� ا������ BPM ����� ���ن �����ت

إ��ا��� �ٕ����ر ا���� ا����� ����ة �� ���ن ا���اةٓ ا���و��� و ا��ي 

و �����ً ��� ذ�� ���� . ازٕد��د ���اد ا����ب و ا�ٕ���ب����� و ����� �� 

����ة ا��ى ���م �ٕ����ر ���رب ���س ���� ا����ر . �������8 �� ا���� 

�� إزد��د ا����ارات دا�� ا�����ن و �� ��� ا���� ���م �ٕ����ر ا�ٕ������� 

���ن ا�����ة ا������ و ا��� . 9ارٕ���ا ا�� ا���� . ا���و��� ا�������

  .��� ����� و ��دة ا����ع ����� ����� ا���ً �

  .��درة ��� ا����ب ���� ������ ���� �� ���د�� ا�����ن و ��� ��ص �����ذج ا������ BPM اداة

 ا��� �� ا���� و ا�����ت �� ا������ ا��������� ���� ا�ٕ�����ر آ��ر ا����د و ا�ٕ�����دة ا���������� ���� ا���� ا����ود ����ا�� BPM و ��ٔ�� اداة

DMA .ا������ ا����� ا��ٔ��ى ���ا ا���� �� �����ة آ��ر ��م ��ازن ا�����ن او إ����ل ا���ا��.  

 

  

������ �� ���ات ���ا��� ��ا ا������� ������ و ����� ����� ���ر ������ �� أ �ٔ���ذ وا����� �� ����� ����ر�����ن �� �� ا����ر ������ا������ 

  .����5وا ا����  .����� ا���� ��� در�� ����������� ا������ت و ا����� أ�� ������ ��  ������� ���م  ����ا�����  ����� ا����رات

� �ُُ�� �� ���وع ���  LAS-CAD GmbH ا����� �� ا���� ا����� ���� ����  .�� ��� ا������ ا�����ما�ٕ���ا��  ا����ر����� ا���� و ����

ا������ة ا���د�� ����ة ��  اداة������ ������ أ ������� ��  ا����ر ��������،����� ار����� و ����� أ ��  ����ر��ون �� ���� ������ �ا����� � انٔ ��ه

ا���د�� ا������ �� ��ا �� إ���ت ا������ . و ا��ي ��� ا�ٕ���رة ا��� �� ا��ٔ��� DMA ����� ���� �� ��ا ا����ون �� ������ ���� ��ٔ��.������ ا����ر

  .������ و ا��� ��� وُ��� �� ا������ ا������أ ��  InnoLas ا���� ���� ������ ��� ا����ون �� ا����� ا����ر��

 Dynamic multimode analysis of Q-switched solid state laser cavities in Optics Express, Vol. 17, 17303-17316 (2009) 

�� ا�� ا��� ا��������� ����� ا��ٔ���د ����د��ت ا���� ا�ٕ�����و�������� ��� ����ن  FEA ا����ر�� ا�������� ا��ٔ��ى �� ���� �����وا�� �� 

  :و ��� ���ان Photonics West �� 2009 �� ��ض ا������ ا��ؤ��� ��م. ��

Finite element simulation of solid state laser resonators in Proceedings of SPIE Vol. 7194-16 (2009). 


