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داده شده است.  نشان fs33گیری پهنای تپ لیسرتیتانیوم سفایر تداخلی برای اندازه خودهمبسته سازیک سامانه  برپایی–چکیده 

 . ه استگیری شداندازهبا دقت مناسب  BBOبا استفاده از بلور غیرخطی تولید هارمونیک دوم  مرتبه دوم بر پایه تگیخودهمبسسیگنال 
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Abstract- Design and manufacture of an Interferometric autocorrelator for a 30fs Ti:Sapphire laser is presented. Second-order 

autocorrelation signal based on second harmonic generation (SHG) has been detected with an appropriate accuracy. 
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 مقدمه -1

ّای ثاًيِ دس آصهایؾّای ليضس فوسَص آًىِ زحخيؾ ا

ّا اص گًَاگَى تىاس تشدُ ؿَد لاصم اػر وِ ٍیظگی زح

ّای دیگش آًْا هَسد ٍ ٍیظگی ، فاصخولِ خٌْای صهاًی، ًوایِ

تشسػی لشاس گيشد. تِ دليل ایٌىِ همياع صهاًی فوسَثاًيِ 

 یػشیعسشیي زدْيضاذ الىسشًٍيى تؼياس ووسش اص صهاى خاػخ

ای تشای تشسػی گيشی ٍیظُّای اًذاصُر، تایذ زىٌيهاػ

 ّا عشاحی ؿَد.واهل داهٌِ ٍ فاص هيذاى الىسشیىی زح

ػاص خَدّوثؼسگیّا ػاهاًِ یىی اص ایي سٍؽ

(Autocorrelatorاػر وِ تش هثٌای زذاخل ) ػٌح

. دس ایي همالِ سٍؽ عشاحی ٍ ]1[ هایىلؼَى اػسَاس اػر

ػاص زذاخلی تش خایِ خَدّوثؼسگیػاخر یه ػاهاًِ 

 ( گضاسؽ ؿذُ اػر.SHGزَليذ ّاسهًَيه دٍم )

  BBOدر بلور بررسی تولید هارمونیک دوم   -2

زَػظ یه ؿىافٌذُ ػاص زذاخلی خَدّوثؼسگیدس یه 

ؿَد. خشزَ فشٍدی تِ دٍ تخؾ زمؼين هی 50/50خشزَ 

ػٌح هایىلؼَى دٍ خشزَ اص دٍ تاصٍ تاصزاب هـاتِ زذاخل

-واًًَی هی غيشخغییه تلَس  ا تش سٍیؿَد ٍ دس اًسْهی

-خاسٍب هیای عَل یىی اص تاصٍّا زَػظ هَزَس خلِؿَد. 

تذػر آهذُ زَػظ یه  خَدّوثؼسگیػيگٌال ٍ  ؿَد

photo-multiplier تِ صَسذ زاتعی اص زاخيش صهاًیt  تيي

  .(1)ؿىل  ؿَددٍ زح آؿىاسػاصی هی

 
 زذاخلی ػاصَدّوثؼسِخ عشحَاسُ ای اص. 1ؿىل 

زعييي هاًذگاسی زح تِ ایي ؿىل اػر وِ یه  اػاع

وٌٌذ )هعوَلا تشای زدْای تذٍى هی "فشض"ؿىل زح سا 

یا یه ؿىل گاٍػی سا دس ًظش  sech2، چشج ٍ چشج خغی

 FWHMٍ هاًذگاسی زح سا اص ًؼثر هعيي  گيشًذ(هی

زح هحاػثِ خٌْای ( ٍ auto-correlationخَدّوثؼسگی )

یه تلَس زه هحَسی هٌفی اػر. BBOتلَس  .]2[ٌٌذوهی

تٌاتش ایي حالر ّای هوىي تشای خَس ؿذگی فاصی دس 

وٌين. دٍ ًَع تلَسّای زه هحَسی هٌفی سا تشسػی هی

خَسؿذگی فاصی تشای تلَسّای زه هحَسی ٍخَد داسد. 

وِ دس آى لغثؾ دٍ هَج زشوية ؿًَذُ یىؼاى ٍ  Iًَع 

ٍ  ooeيذ ؿذُ اػر )عوَد تش لغثؾ هَج ّواٌّگ زَل

eeo ًَع ٍ .)II  وِ دس آى لغثؾ دٍ هَج زشوية ؿًَذُ تش

یه  BBO(. تلَس eooیاeoe  ٍoeoیاoeeّن عوَد اػر)

 Iتلَس زه هحَسی هٌفی اػر ٍ دس خَسؿذگی فاصی ًَع 

 خزیش اػر. ساتغِ ایي ًَعاهىاى ooeفمظ حالر 

  .]3[ خَسؿذگی فاصی تصَسذ صیش اػر
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این. تا زَخِ تِ ایي ًوَداس گًَاگَى دس ؿىل صیش ًـاى دادُ

عَل هَج هشوضی ٍ دس  صٍایای خَسؿذگی دس ایي تلَس
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 I (ooe )ًَع  BBO. ًوَداس خَسؿذگی فاصی تلَس 2ؿىل
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 nm ّایهَجتشای عَلعَل تلَس غيشخغی اػر.  Lوِ 

800;w  ٍnm 400;w2  خٌْای تيٌاتی هداص خشزَی

mm) (nm  2.023 2دهـی تشاتش   LL   ِت

 دػر آهذ.

 تداخلی خودهمبسته سازچیدمان   -3

زذاخلی ػاص خَدّوثؼسِعشح ولی چيذهاى  1ؿىل 

ى هی دّذ. ّواًگًَِ وِ دیذُ هی ؿَد عشاحی ؿذُ سا ًـا

دس ایي چيذهاى دس ّش تاصٍی زذاخل ػٌح اص دٍ آیٌِ 

اػسفادُ ؿذُ اػر. دس ایي چيذهاى خلَگيشی اص تشگـر 

اص سٍ ها  یيااصًَس ليضس دسٍى خَد ليضس تؼياس اّوير داسد. 

-ػغح تاسزاتٌذُ آًْا تا ًمشُ لایِوِ ی فلضی سٍف آیٌِ دٍ

تا زَخِ تِ ایٌىِ ًمشُ ّن  .فادُ وشدینًـاًی ؿذُ تَد اػس

ًاًَهسش ٍ  900زا  700داسای تاصزاتٌذگی تالازش دس گؼسشُ 

تشاتش  10ّن آػساًِ آػية تضسگسشی ًؼثر تِ آلَهٌيَم )

  تضسگسش اص آلَهٌيَم( اػر اص ایي لایِ ًـاًی اػسفادُ ؿذ.

هَخَد ًاصوسشیي تلَس هيىشٍهسش 200تا ضخاهر  BBOتلَس 

تشای زَليذ ّاسهًَيه دٍم )زَليذ ًَس آتی تا اُ دس آصهایـگ

زيساًيَم ػفایش تا ليضس فوسَثاًيِ  (400هَج هشوضی عَل

اػسفادُ  fs30ًاًَهسش ٍ خٌْای زح  800هَج هشوضی عَل

 خَدّوثؼسِ ػاصًَس ليضس دسٍى چيذهاى تشای اًسمال  .ؿذ

لثلا اثشاذ خاؿٌذگی وِ  nm800ّای تاصزاتٌذُ ًَس اص آیٌِ

گيشی وشدُ تَدین اػسفادُ وشدین زا اص ایٌىِ ا سا اًذاصُّآى

ای ًذاؿسِ تاؿٌذ ّا تش خٌْای زح اثش لاتل هلاحظِایي آیٌِ

 .]5[ اعويٌاى حاصل وٌين

لاصم تِ روش اػر وِ ایي چيذهاى تش اػاع اهىاًاذ  

هَخَد دس آصهایـگاُ تشخا ؿذُ اػر. دس چيذهاى ٍ عشح 

یذ اص زعذاد ادٍاذ اخسيىی اصلی زا خایی وِ هوىي اػر تا

وِ اثشاذ خاؿٌذگی داسًذ واػر. ایي ادٍاذ ؿاهل 

ؿىافٌذُ خشزَ، آیٌِ ّای اخسيىی غيش فلضی ٍ عذػی ّاػر 

وِ ّوگی داسای اثشاذ خاؿٌذگی تَدُ ٍ هٌدش تِ زَليذ 

GVD: Group Velocity Dispersion  هثثر ٍ خْي ؿذى

 .خٌْای زح ليضس هی ؿًَذ

دليك ٍ زغييش یىی اص تاصٍّا زَػظ هَزَس خلِ ای تا زٌظين تا

ػشعر خایيي زَاًؼسين فشیضّای زذاخلی سا دس حالسی وِ 

تشای اًذاصُ  ؿذُ تَد تذػر آٍسین. لفل تٌذی هذیليضس 

 دس عَل هَجتایذ ًَس Autocorrelationگيشی ػيگٌال 

ًاًَهسش سا واهلا فيلسش وشدُ ٍ فمظ ًَس ّاسهًَيه دٍم  800

گ سا آؿىاسػاصی وٌين. تشای ایي هٌظَس اص یه آتی سً

سا  nm800هَج وِ عَل فيلسش ًاصن آتی اػسفادُ وشدین

 photoػدغ تا اػسفادُ اص  .وشدتغَس واهل حزف هی

multiplier tube  سا ثثر  خَدّوثؼسگیزَاًؼسين ػيگٌال

 وٌين.  

 

 

 
ا یىی اص تاصٍّ تش حؼة زاخيش صهاًی خَدّوثؼسگی. ػيگٌال 3ؿىل 

 ٍFWHM ؿىل تالایی ػيگٌال رخيشُ ؿذُ زَػظ اػىَج  ػيگٌال(

 اػر( MATLAٍ ؿىل خایيي زشػين ّواى ػيگٌال دس 

 

تشای اًذاصُ گيشی خٌْای زح ليضس تا اػسفادُ اص ػيگٌال 

سا تذػر آٍسدُ ٍ تا  ییخَؽ تالا FWHM تایذ سليسَسَازَو

/41.1ساتغِ اػسفادُ اص  pulseac  زح  تا فشض ؿىل

/54.1 گاٍػی ٍ pulseac   تشای زحsech2  هی زَاى

 خٌْای زح ليضس سا هحاػثِ وشد. 

FWHM  تش حؼة زاخيش صهاًی  خَدّوثؼسگیػيگٌال

، خالغ ؿىل ٍػی تَدى. تا فشض گاؿذ هحاػثِ fs76تشاتش 

ٍ  fs 54ٌْای زح ليضس هحاػثِ ؿذُ تِ ایي سٍؽ تشاتش خ

sechفشض تا
 اػر.  fs49تشاتش  2

ّای اخسيىی داسای اثشی تِ ًام خاؿٌذگی يـسش الواىت

( GVD: Group Velocity Dispersionػشعر گشٍُ )

ّؼسٌذ وِ ایي اثش تاعث هی ؿَد تؼاهذّای ًَسی زـىيل 



 فَزًَيه ایشاى ٍ فٌاٍسی وٌفشاًغ هٌْذػی ّـسويي ٍوٌفشاًغ اخسيه ٍ فَزًَيه ایشاى  دٍهييٍ تيؼر 
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دٌّذُ زح ليضس فوسَثاًيِ دچاس زغييش ػشعر گشٍُ ؿذُ ٍ 

تٌاتش ایي یه تؼاهذ ًؼثر تِ دیگشی خلَ یا عمة تيافسذ. 

وَزاُ هی ؿَد. ش تِ خْي ؿذى زح ليضس فَقهٌد ایي اثش

گيشی زح ليضس ًاؿی اص تٌاتشایي زصحيحاذ لاصم دس اًذاصُ

 ذ اًدام ؿَد. ایي اثش تای

ؿذگی زح ليضسی دس اثش عثَس اص الواى زَاى هيضاى خْيیه

 :]2[ وشداخسيىی سا تصَسذ صیش تياى 
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,3,2,1 وِ ji  ضشایةB  ٍC  ُدس خذٍل صیش دادُ ؿذ

 اػر:

 B ٍCضشایة  :1خذٍل 

Fused silica BK7 coefficient 
0.683740494 1.03961212 B1 
0.420323613 0.2317923441 B2 

0.58502748 1.01046945 B3 
0.00460352869 0.000698671 C1 
0.0133968856 0.0200179144 C2 

64.4932732 103.560653 C3 
 

تا اػسفادُ اص ساتغِ تالا تشای ػِ خٌغ هخسلف خذٍل صیش 

 تذػر هی آیذ:

فوسَثاًيِ تشای ػِ ًَع هادُ  30ؿذگی زح ليضس . هيضاى خْي2ذٍل خ
 گًَاگَى

Spread(fs/cm) Material 
5.1 BK7 

10.86 SF11 
4.86 Fused silica 

 

ؿذگی زح ليضس اػسفادُ اص خذٍل تالا هيضاى خْي خغ تا

ػاًسيوسش ٍ عَل اًسـاس  2ؿىافٌذُ خشزَ تا ضخاهر  تشای

تشای خٌْای زح اٍليِ  BK7ػاًسيوسش تشای ًَس ٍ خٌغ 3

فوسَثاًيِ هحاػثِ هی ؿَد. تا ایي  15فوسَثاًيِ تشاتش  30

تا  فوسَثاًيِ 39هحاػثاذ هيضاى خٌْای زح ليضس تشاتش 

 sech2فوسَثاًيِ تا فشض زح  34فشض زح گاٍػی ٍ 

ًىسِ تؼياس هْن وِ تایذ تِ آى دلر وٌين  آیذ.تذػر هی

هيىشٍهسش دس چيذهاى  200تا ضخاهر  BBOحضَس تلَس 

ٍسدُ وشدى ؿشط آ. ایي تلَس تا ایي ضخاهر تشای تشاػر

 95یه ليضس تا خٌْای زح ًضدیه  خَسؿذگی فاصی

تا فوسَثاًيِ  30تشای یه ليضس ًيِ هٌاػة اػر. فوسَثا

 65ذ تشاتش فشض ؿىل زح گاٍػی ایي ضخاهر تای

ّای تاسیىسش وِ هعادل تٌاتشایي تشای زحهيىشٍهسش تاؿذ. 

ی اص اعلاعاذ هَج تالازشی اػر، ایي تلَس تخـخٌْای عَل

تشای  خَسؿذگی فاصیٍسدُ ًـذى آدليل تشِ عيف زح سا ت

دّذ. دس حميمر ایي زٌْا ول خٌْای عيفی اص دػر هی

فوسَثاًيِ  30تلَس هَخَد دس آصهایـگاُ تَد وِ تشای ليضس 

خٌْای زح تذػر آهذُ دس ایي  . تٌاتشایيؼرهٌاػة ًي

 .اػرچيذهاى تضسگسش اص همذاس ٍالعی آى 

 

 گیری نتیجه -4

یه ػاهاًِ ایي همالِ سٍؽ عشاحی ٍ ػاخر دس 

زذاخلی ًـاى دادُ ؿذُ اػر. تشای  خَدّوثؼسِ ػاص

تاًذ زيساًيَم ػفایش  ایّاسهًَيه دٍم ليضس خٌْزَليذ هَثش 

ؿشط ای تشگضیذُ ؿَد وِ تگًَِتایذ عَل تلَس  ،فوسَثاًيِ

خَسؿذگی فاصی تِ اصای زوام خٌْای تاًذ تشآٍسدُ ؿَد. 

ضخاهر ًاصن تلَس هٌدش تِ واّؾ ؿذیذ تاصدُ ّاسهًَيه 

دٍم ؿذُ تٌاتشایي ًَس آتی زَليذ ؿذُ تایذ زَػظ یه 

دسیافر ؿَد. دس ایي همالِ تا زَخِ آؿىاسػاص چٌذفَزًَی 

 تا fs30َد دس آصهایـگاُ خٌْای زح ليضس تِ اهىاًاذ هَخ

 گيشی ؿذُ اػر. دلر هٌاػثی اًذاصُ
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