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{Féiiite Prix Nobel 2018
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e M Gérard Mourou 1B

Pour 'amplification a
derive de fréquence

CPA
“Chirped Pulse
Amplification”

Un prix Nobel pour une rupture technologique
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{Féiiite Impulsion laser Femto

e Differentes manieres de décrire une impulsion
« femtoseconde » et intense ¢
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««WFE?M% Impulsion laser Femto

e Differentes manieres de décrire une impulsion
« femtoseconde » et intense
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Qu’est qu’un “Chirp”?
e le gazoulillis du CPA

la dérive de frequence
ou dispersion chromatiqgue
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e | e « Pulse » du CPA est femtoseconde



«%WFESFﬁt% Dérive de fréquence et intensité

e Sans dérive de fréguence

Dérive de

$ fréquence nulle

e impulsion comprimeée
E—— courte et intense

Fréquence (THz)

e Avec une dérive de frequence linéaire

Dispersion d'ordre 2

Dérive de
N~ fréquence
?j/ linéaire
e Iimpulsion étirée
L T~ .
Temes (1) longue et peu intense -

Fréquence (THz)




CPA

Amplification a dérive de fréequence

Fréquence (THz)

Impulsion non dispersée
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%wmws?ﬁt% Comment étirer une impulsion comprimeée

le premier étireur : du verre (une fibre optique)

Etireur 7 . .
H matériaux= dispersion
chromatique

() o

L'indice de réfraction depend de la longueur d’onde
La vitesse de propagation aussi

d’ou la dispersion chromatique
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m& Femto et vice versa

Comment comprimer une impulsion étirée

- Compresseur 1969

IEEE JOURNAL OF QUANTUM ELECTRONICS, VOL. QE-B, No. 9, SEPTEMBER 1960

Optical Pulse Compression With Diffraction Gratings

EDMOND B. TREACY, MEMBER, TEER

X=0

Fig. 1. Geometrical arrangement of diffraction gratings used for
pulse compression, ete. The angle of incidence s vy, and 8 is the
acute angle between the incident and diffracted rays. The ray

aths are shown for two wavelength components with A > A
ince the path length for A is greater than that for A, longer wave-
length components experience a greater group delay.
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Am\wfé“rﬁt% et vice versa

Comment comprimer une impulsion étirée
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w«M\fWFRe”a”t% le premier CPA

e etireur a fibre+ Nd:verre+compreseur a réseaux

Volume 55, number 6 OPTICS COMMUNICATIONS 15 October 1985

1985
COMPRESSION OF AMPLIFIED CHIRPED OPTICAL PULSES

Donna STRICKLAND and Gerard MOURQU
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IFig. 1. Amplifier and compression system configuration,
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MMMFS”rﬁt% Changement de paradigme

e [ IMitation en intensité créte: | _E

créle

— installation a grande échelle (spatiale)

e Utilisation de la dimension temporelle
— CPA : At x10 000

front front ‘
arriere avant ‘ ‘

Naissance des T3 lasers : TW Table Top Lasers 14




le CPA : une rupture techno
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{Féiiite Mieux comprimer

e Etireur analogue au compresseur :
avec des réseaux
e Puis sans aberrations optigue

de type Offner 1996

RO = -512 mum

ROC = 1024 mum

Kool Prism o

Roof Prism 2

G. Cheriaux, LOA (1996)

Etireur typique
des lasers PW
actuels 17




«Wﬂ“@éi‘fﬁt% Rendre plus compact

Etireurs a réseaux de Bragg “chirpés”
CVBG = CFBG

Chirped volume Bragg grating

..... )

A A

3

Feriod

-
Spatial Coordinate

e petit et
intégrable
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«WMWE*rﬁt% Laser CPA pour I'ophtalmologie

fibre laser (YDFA)
|nJecteur N Diode de J

flbre pompe

Impulsion intense
Réseau pr—
4 Pe = Eh puissance créte : GW
intensité : TW/cm?
Compresseur







{Féiiite Chaine PW multi CPA
) APollon Schéma du laser Apollon 10P (LULI)

/
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{Féiiite Chaine PW multi CPA

- étireur verre (ps)
- dazzler 6 - étireur verre (ps)
- compresseur réseaux - dazzler
q . élargissement spectr. ps-stretcher +
[ gga;snig'::; ": augmentation con mmm=) phase control
! 10 fs 6 ps
£ @ 800 nm
c 12 uJ
> _ o DPSSL Yb-based
- étireur Martlne\z E) CPA chain ps-OPCPA
- compresseur a 1030 nm. 15 (BBO)
réseaux » 19 PS
30 mJ, 100 Hz ll mJ
»‘Auﬂm »‘Auﬂ.m »‘Auﬂm »‘Am étireur

300 e

‘1“ “ ‘.“
o L (i - étireur Offner ns

large spectre

-

e Une 10 aine d’éléments pour (é - compresseur haute énergie
controler la dérive de fréguence 22



| Féiiite Prix Nobel 2018

&) Le CPA : une invention technologique
&) Fort impact sur les lasers intenses, femto
&) Des développements permanents

&) Applications sociétales et académiques

i
Reflets phys. N° 61
(2019)

Générer des impulsions
laser ultra-breves

de tres haute intensité :
la technique du CPA
Chirped pulse amplification ou amplification par dérive de fréquence

Un prix Nobel pour une rupture technologique .
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