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Prix Nobel 2018
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• Mme Dona Strickland
• M Gérard Mourou

Pour l’amplification à 
dérive de fréquence

CPA
“Chirped Pulse 
Amplification” 

Un prix Nobel pour une rupture technologique
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Plan

• Le CPA et la femto?

• Une invention techno

• Des exemples d’amélioration techno

• Des applications phares
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Impulsion laser Femto

• Différentes manières de décrire une impulsion 
« femtoseconde » et intense

durée 
femtoseconde 
10-15 s

Forte puissance crête
Impulsion Intense
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Impulsion laser Femto
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laser @
 800 nm

Durée courte  spectre large

donc possibilité de “CHIRP”
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• Différentes manières de décrire une impulsion 
« femtoseconde » et intense
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Qu’est qu’un “Chirp”? 

la dérive de fréquence
ou dispersion chromatique

• le gazouillis du CPA

R
eflets phys.N

°
61

(2019)
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• Le « Pulse » du CPA est femtoseconde
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Dérive de fréquence et intensité

• Sans dérive de fréquence 
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• Avec une dérive de fréquence linéaire

Dérive de 
fréquence nulle

Dérive de 
fréquence 
linéaire

• impulsion comprimée 
courte et intense

• impulsion étirée
longue et peu intense
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Impulsion non dispersée Impulsion dispersée

D -DA

Opération réversible

-D

D

front 
avant

front 
arrière

front 
avant

front 
arrière

CPA
Amplification à dérive de fréquence

8



9

Plan

• Le CPA et la femto?

• Une invention techno

• Des exemples d’amélioration techno

• Des applications phares
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matériaux= dispersion 
chromatique  

le premier étireur : du verre (une fibre optique)

Comment étirer une impulsion comprimée

L’indice de réfraction dépend de la longueur d’onde

La vitesse de propagation aussi

d’où la dispersion chromatique

D
Etireur
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et vice versa
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Comment comprimer une impulsion étirée
1969

-D
Compresseur
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et vice versa
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Compresseur

plan de 
sym

étrie

Comment comprimer une impulsion étirée

-D
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le premier CPA
• étireur à fibre+ Nd:verre+compreseur à réseaux
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1985

-D

DA
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D -DA
front 
avant

front 
arrière

Changement de paradigme

• Limitation en intensité crête:
– installation à grande échelle (spatiale) 

14Naissance des T3 lasers : TW Table Top Lasers 

• Utilisation de la dimension temporelle
– CPA : ∆t x10 000 
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le CPA : une rupture techno
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Plan

• Le CPA et la femto?

• Une invention techno

• Des exemples d’amélioration techno

• Des applications phares
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Mieux comprimer
• Etireur analogue au compresseur : 
avec des réseaux
• Puis sans aberrations optique 

de type Offner
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Etireur typique 
des lasers PW 
actuels

G. Cheriaux, LOA (1996)

1996
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Rendre plus compact
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Etireurs à réseaux de Bragg “chirpés”

• petit et 
intégrable

CVBG CFBG

CVBG CFBG
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Plan

• Le CPA et la femto?

• Une invention techno

• Des exemples d’amélioration techno

• Des applications phares
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Laser CPA pour l’ophtalmologie

injecteur 
fibré

Diode de 
pompe12 m

Compresseur

Impulsion intense
puissance crête : GW
intensité : TW/cm2

Réseau

fibre laser (YDFA) 
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Chaine PW multi CPA

21

Chaine Ti:Sa 
25 fs, 1.5 mJ

élargissement spectral XPW
+ augmentation contraste

10 fs

ps-stretcher +
phase control

6 ps

DPSSL Yb-based 
CPA chain ps-OPCPA

(BBO)

@
 1

03
0 

nm

1030 nm, 15 ps 
30 mJ, 100 Hz 1 mJ

2 μJ
@ 800 nm

SHG
515 nm
10 mJ

Ampli Ti:Sa 
0.3 J

Ampli Ti:Sa 
3 J

Ampli Ti:Sa 
30 J

Ampli Ti:Sa 
300 J

étireur
ns

18 fs
180 J

Schéma du laser Apollon 10P (LULI)
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Chaine PW multi CPA
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Chaine Ti:Sa 
25 fs, 1.5 mJ

élargissement spectral XPW
+ augmentation contraste

10 fs

ps-stretcher +
phase control

6 ps

DPSSL Yb-based 
CPA chain ps-OPCPA

(BBO)

@
 1

03
0 

nm

1030 nm, 15 ps 
30 mJ, 100 Hz 1 mJ

2 μJ
@ 800 nm

SHG
515 nm
10 mJ

Ampli Ti:Sa 
0.3 J

Ampli Ti:Sa 
3 J

Ampli Ti:Sa 
30 J

Ampli Ti:Sa 
300 J

étireur
ns

- étireur verre (ps)
- dazzler
- compresseur réseaux 

- étireur verre (ps)
- dazzler

- étireur Martinez
- compresseur à 

réseaux

- étireur Offner ns
large spectre

- compresseur haute énergie  • Une 10 aine d’éléments pour 
contrôler la dérive de fréquence
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Prix Nobel 2018

• Le CPA : une invention technologique
• Fort impact sur les lasers intenses, femto
• Des développements permanents
• Applications sociétales et académiques

Un prix Nobel pour une rupture technologique

Reflets phys. N°61
(2019)
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