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پمپ ي  َر دي باریکٍ برای فضاییَای چیرپ شدٌ با در وظر گرفته پريفایل تقًیت پارامتری وًری پالس عددیی با مطالعٍ –چکیدٌ 
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 .دَدرا وشان میباریک شدگی قطر باریکٍ در حیه تقًیت  ،ر تقًیتباثرات قطر باریکٍ ايلیٍ 
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Studying the effect of pulse shape on optical parametric chirped pulse 

amplification 
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Abstract- Optical parametric chirped pulse amplification is studied numerically by taking into account spatial profiles of 

input pulses. It is shown that maxium energy gain is obtained utilizing super Gaussian signal and pump pulses. Moreover, 

studying the effect of initial beam waist on amplification process reveals the transverse narrowing of amplified signal. 
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 هقدهَ

APCPOسقَیز دبساهششی ًَسی دبلغ چيشح ؿذُ )
4 )

ّبی ثب عَل سکٌيکی قذسسوٌذ ثشای دػشيبثی ثِ دبلغ

دبلغ كَسبُ ٍ سَاى ثبلا اػز كِ اٍليي ثبس سَػظ 

DituebuD [ 4ثِ عَس سجشثی ثِ كبس گشفشِ ؿذ] دس ایي .

گيشی ّبی غيشخغی ٍ ثب ثْشُسٍؽ، سقَیز دس كشیؼشبل

CPOاص هضایبی  ّوضهبى
4 ٍAPO 

3
-۱گيشد ]صَسر هی 

4.] 

APCPO  سقَیز اص هضایبیی سٍؿْبی ًؼجز ثِ ػبیش

ثشخَسداس اػز كِ اص جولِ آًْب ػجبسسٌذ اص ثْشُ سک ػجَس 

ثبلاسش دس عَل ثشّوکٌؾ كَسبّشش، دٌْبی ثبًذ سقَیز 

[، كٌششاػز صهبًی ثبلا، كَک دزیشی ؿکل عيفی 5ٍػيغ ]

[. 2شبل سقَیز كٌٌذُ ]ٍ اًجبؿشگی حشاسسی دبیيي دس كشیؼ

ثِ صاٍیِ سغبثق  APCPOدس كٌبس ایي، حؼبػيز ثبلای 

فبصی ٍ افز ٍ خيض ؿذر ثبسیکِ دوخ ًيبصهٌذ دقز سجشثی 

 ثبلایی اػز.

 APCPOػبصی سب كٌَى كبسّبی سئَسی فشاٍاًی ثِ ؿجيِ

-ػبصی خَاف ثبسیکِ سقَیز ؿذُ دشداخشِثِ هٌظَس ثْيٌِ

ًظش گشفشي دشٍفبیل  دسًـبى دادُ ؿذُ اػز كِ اًذ. 

سشی ًشبیج دقيق هٌجش ثِ ّبی ٍسٍدیثشای ثبسیکِفضبیی 

ثبسیک ؿذگی ػشضی ٍ ؿيفز عَل هَجی سَاًذ هیٍ  ذُؿ

ًـبى دادُ [. ّوچٌيي 6ذ ]ٌثيٌی كدس حيي سقَیز ديؾ

فضبیی  )هذٍلاػيَى فشكبًغ( چيشح كِ ؿذُ اػز

ذ خشٍجی هَثش ثبؿسٍی كيفيز ثبسیکِ سَاًذ ثش ػيگٌبل هی

ثشای  فضبیی دشٍفبیلدس ًظش گشفشي  ب. دس ایي هقبلِ ث[7]

سقَیز ثشسػی ػذدی ثِ  ،دوخ ٍ ػيگٌبل ّش دٍ ثبسیکِ

APCPO دس ًظش گشفشي صٍایبی كٌبسگزس دشداصین. ثب هی

ثيـششیي دّين هیًـبى ّبی ػشضی جبثجبیی ٍ ۱ػشضی

آیذ كِ دوخ ٍ ػيگٌبل ثْشُ سقَیز دس حبلشی ثِ دػز هی

-bot)ًضدیک ثِ دشٍفبیل  هشسجِ دُشگبٍػی ػَدّش دٍ 

falb) ثب كبّؾ قغش  دّين كِ. ّوچٌيي ًـبى هیثبؿذ

سقَیز ثْشُ ٍ دٌْبی ثبًذ  ،ثبسیکِ ػيگٌبل ٍسٍدی لکِ

  یبثذ.افضایؾ هی

                                                           
1 optical parametric chirped pulse amplification 
2
chirped pulse amplification  

3 optical parametric amplification 
4 walk-off 

 تحلیل عددی

دس ٌّذػِ سا  APCPOدس هقبلِ حبضش سحليل فشایٌذ 

كِ هٌبػت ثشای دػشيبثی ثِ دّين اًجبم هیخظ غيشّن

( ؿوبسيک 4ؿکل ). ٌْبی ثبًذ دْي سغبثق فبصی اػزد

دّذ. ثِ دليل اضبفِ ٌّذػِ هَسد اػشفبدُ سا ًـبى هی

ؿذى اثشار ػشضی ٍ ّوچٌيي ثشای لحبػ كشدى صٍایبی 

حل هؼبدلار هَج كَدل ؿذُ سا دس ػِ  ،كٌبسگزس فضبیی

هؼبدلار  ،دّين. ثب فشض داهٌِ كٌذسغييشثؼذ اًجبم هی

 [:41ٍ9آیٌذ ]ش دس هیكَدل ؿذُ ثِ ؿکل صی
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(1) 

ُههه ی بهههَ ت تیههه  بیههه ً   هههه   tو  D ،uکهههَ یههه     

یهه    ههه ی  طی   هه   effdسههی ٌ  ،   ههد   و  وهه ، 

سه ع  هه   د   cو  عدم ت ه ب  اه  ی kک  ست  ، 

 ی ا که ً    و هَ j هید ى   کت  که ،د هٌَ  jE لا، 

( ُسههههتٌد. ُو ٌههههیي D,u,t,jیهههه      کسهههه  ) jnو 

p ،s  وi    بَ ت تی    و َ بیي ب د   هه     هد

  و   و َ بیي به د   و  و ،   و َ کٌ  گذ  اض     و

 ب  ٌد.ه   سی ٌ   و  و  ه 

 

 APCPO: ٌّذػِ غيشّوخظ ثشای 4ؿکل 

 

ثشای ثِ دػز آٍسدى صاٍیِ غيشّوخظ اص ؿشط سغبثق فبصی 

 كٌين: ثقبی اًشطی ثِ صَسر صیش اػشفبدُ هی

isp    
 (2) 
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بهَ وه  ت     هه   سَ بعدیسپ  هع دلات ک  ل  دٍ 

 ست  - ی سپلعددی ب   ستف دٍ     وش 
1

و   ًه  ک ته  
2
 [11کٌین ]حل ه  

هقبدیش اٍليِ هَسد اػشفبدُ دس ؿجيِ ػبصی ػجبسسٌذ اص: عَل 

ًبًَهشش،  811ٍ  594هَج دوخ ٍ ػيگٌبل ثِ سشسيت ثشاثش 

ٍ دوخ ثِ سشسيت ثشاثش  دبلغ ػيگٌبل دْي ؿذُعَل صهبًی 

ًبًَطٍل، اًشطی دوخ  5يگٌبل ًبًَثبًيِ، اًشطی ػ 6ٍ  4

 4.5ػيگٌبل ٍ دوخ  3ثبسیکِ شكوػبیض هيلی طٍل ٍ  911

كشیؼشبل غيشخغی هَسد اػشفبدُ دس ّوچٌيي هيلی هشش. 

هيلی هشش ٍ ػغح هقغغ  45ثب عَل  BBAؿجيِ ػبصی 

ثبؿذ. دس هحبػجبر ایي هقبلِ هیهشش هشثغ هيلی 4.5×4.5

 دین.اص اثش كٌبسگزس فضبیی دوخ صشف ًظش ًوَ

 ّبی هخشلفاًشخبة( ًـبى هی دّذ 4ّوبًغَس كِ ؿکل )

ثب حفؼ  ،سیکِ اٍليِ ػيگٌبل ٍ دوخدشٍفبیل فضبیی ثشای ثب

ؿَد.  ی هٌجشّبی هشفبٍسسقَیزثِ سَاًذ هی سقَیز ًوبیی

گيشی سٍی سَصیغ فضبیی ؿذر دس ّش حبلز ٍ ثب اًشگشال

ن یبثيهیّبی هخشلف، دسثشای دشٍفبیلكل هحبػجِ سَاى 

دشٍفبیل  ثب اػشفبدُ اص خشٍجیسَاى كِ ثيـششیي 

ثِ دػز  ٍ ػيگٌبل دوخهشسجِ دّن ثشای  ػَدشگبٍػی

لاصم ثِ ركش اػز كِ دس ایي هحبػجبر اًشطی كل  آیذ.هی

 دبلغ ٍسٍدی ثب سغييش دشٍفبیل ثبثز ًگِ داؿشِ ؿذُ اػز.

 

 
ثشای دشٍفبیل ّبی  z:سَاى ػيگٌبل دس حيي سقَیز دس ساػشبی 4ؿکل

 دوخ ٍ ػيگٌبل هشفبٍر 

ّبی ػیيگٌبل ٍ  دس اداهِ ثِ ثشسػی سبثيش ًَع دشٍفبیل دبلغ

ؿیکل   ین.صدشداهیدشٍفبیل ػيگٌبل سقَیز ؿذُ دوخ سٍی 

دّیذ كیِ دشٍفبییل خشٍجیی دس حیبلشی كیِ       ًـبى هی( 9)

الیف ٍ ة( هٌغجیق   دشٍفبیل دوخ ٍ ػيگٌبل یکؼبى اػز )

                                                           
1 Split-step 
2 Runge-kutta 
3 Beam waist size 

هبًذ. اهب ؿیکل )ج( ٍ )د( ًـیبى   ثب دشٍفبیل ٍسٍدی ثبقی هی

 

 

 

  
: دشٍفبیل فضبیی ػيگٌبل سقَیز ؿذُ دس اًشْبی كشیؼشبل ثِ 9 ؿکل

ّبی ػيگٌبل ٍ دوخ الف( ّش دٍ هيلی هشش ثشای دشٍفبیل 45عَل 

ػَدشگبٍػی، ة( ّش دٍ گبٍػی، ج( ثِ سشسيت ػَدشگبٍػی هشسجِ دُ ٍ 

 ٍػی، د( ثِ سشسيت گبٍػی ٍ ػَدشگبٍػی هشسجِ دُگب

ثب اغوبض  ،سقَیز ؿذُػيگٌبل دشٍفبیل فضبیی دّذ كِ هی

 .ؿیَد سؼييي هیدشٍفبیل دوخ سَػظ  اص اػَجبج دس لجِ ّب،



 فَسًَيک ایشاى ٍ فٌبٍسی كٌفشاًغ هٌْذػی ّـشويي ٍكٌفشاًغ ادشيک ٍ فَسًَيک ایشاى  دٍهييٍ ثيؼز 
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ّش چٌذ كِ دشٍفبیل خشٍجی هـیبثِ دشٍفبییل ػیيگٌبل ییب     

( ۱دس ؿیکل ) هبًذ، اهب ّویبًغَس كیِ   دوخ ٍسٍدی ثبقی هی

قغش لکِ ػيگٌبل سقَیز ؿذُ ثیشای  ذُ اػز، ًـبى دادُ ؿ

. هشفبٍر اػیز دشٍفبیل ّبی ػيگٌبل ٍ دوخ اٍليِ هخشلف 

)سًی  آثیی ٍ قشهیض(،     سًیذ ثشای حبلاسی كِ دوخ گبٍػی دا

كبّؾ هحؼَع سش قغش لکیِ ٍ دس ًشيجیِ ثبسییک ؿیذگی     

ایي  ثيـشش سا دغ اص سقَیز دسكشیؼشبل ؿبّذ خَاّين ثَد.

دشٍفبیل دوخ سٍی دشٍفبیل سقَیز  اص سبثيش صیبدسغييش ًبؿی 

داًين دس دشٍفبیل ػَدشگبٍػی ٍ ّوبًغَس كِ هی ؿذُ اػز

 .ثيٌذحجن ثيـششی اص كشیؼشبل دبلغ سا هی ،هشاست ثبلاسش

 
ّبی هخشلف : سغييش قغش لکِ دس حيي سقَیز ثشای دشٍفبیل۱ ؿکل

 ػيگٌبل ٍ دوخ 

ُ ٍ ػلاٍُ ثش ایي، اًذاصُ قغش لکِ ثبسیکِ ٍسٍدی ثش ثْش

-ًـبى هی (5ؿکل )ثبؿذ. دٌْبی ثبًذ سقَیز ًيض هَثش هی

ثْشُ ٍ دٌْبی ثبًذ  ثب كبّؾ هقذاس قغش لکِ، دّذ كِ

 .یبثذافضایؾ هیسقَیز 

 

 

 لز غيشسجْگي:ًوَداس ثْشُ ًؼجز ثِ عَل هَج دس حب5ؿکل 

 

 گیری وتیجٍ

دس ایي هقبلِ ثب حل ػذدی هؼبدلار كَدل ؿذُ هَج ثب دس ًظش 

ر ػشضی دشٍفبیل ّبی اٍليِ ثِ ثشسػی سقَیز گشفشي اثشا

-دبساهششی دبلغ چيشح ؿذُ ًَسی دشداخشين. ثب اػوبل دشٍفبیل

ّبی ػيگٌبل ٍ دوخ، سبثيش ًَع ی هشفبٍر ثشای دبلغّبی اٍليِ

دشٍفبیل سا دس هقذاس سَاى دبلغ سقَیز ؿذُ ثشسػی كشدین. 

سجِ ّبی ػيگٌبل ٍ دوخ ثب دشٍفبیل فضبیی ػَدشگبٍػی هشدبلغ

دُ ثيـششیي سَاى خشٍجی سا ًـبى دادًذ. ّوچٌيي اثش ثبسیک 

ّبی ؿذگی دشٍفبیل ثبسیکِ ػيگٌبل سقَیز ؿذُ سا دس دشٍفبیل

ّبی ثب دوخ گبٍػی هخشلف هـبّذُ كشدین ٍ دسیبفشين دبلغ

ثبؿٌذ. دسًشيجِ ًَع دشٍفبیل ثيـششیي ثبسیک ؿذگی سا داسا هی

جی ًقؾ ثؼيبس سؼييي دبلغ دوخ دس سؼييي دشٍفبیل دبلغ خشٍ

ثب كبّؾ هقذاس كٌٌذُ ای داسد. ػلاٍُ ثش ایي، ًـبى دادین كِ 

 . یبثذافضایؾ هیسقَیز ثْشُ ٍ دٌْبی ثبًذ  قغش لکِ،
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، صّشا "سقَیز دبساهششی غيشّوخظ دبلغ ّبی ليضسی چيشح ؿذُ"[ 49]

سجت لَ، دبیبى ًبهِ كبسؿٌبػی اسؿذ، دظٍّـکذُ ليضس ٍ دلاػوب داًـکبُ ؿْيذ 

  4999ثْـشی،
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