
 یسد، داًشگاُ 9۳۱4 هاُ تْوي 8تا  6

 

042 

 

 
 

 اساس برواوًمتر ي  088مرکسی  مًج طًلی لیسر تپی فمتًثاویٍ تیتاویًم سافایر با  کىىدٌمقالٍ، یک سیستم پُه  هیا در -چکیدٌ 

طراحی گردیدٌ  فمتًثاویٍ 38برای یک تپ گايسی  برابر 4588ضریب پُه کىىدگی  بیشیىٍ ی باا استًاوٍ کريی ي آفىر ی آفىرکربىدیپ

کٍ تپ خريجی  شًد یمی با سیستم آفىر کريی مقایسٍ گردیدود ي وشان دادٌ ا استًاوٍی سیستم آفىر ی خريجپارامترَا هیچى َماست. 

 ی دارد.تر کمی وسبت بٍ سیستم آفىر کريی، چرپ شدگی فضایی بسیار ا استًاوٍاز سیستم آفىر 

 

 ریظافا َميتاًيت سريل، تحِ چِرج شذُ تِیتمَ، تاُفَق وَ یّا تح، یتح آفٌر ورٍ ی خْي وٌٌذُ، یا تح آفٌر اظتَاًِ ی وٌٌذُ خْي -وليذ ٍاشُ
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Abstract- In this paper, a femtosecond pulse stretcher based on spherical Offner and cylindrical Offner configuration and 
stretching factor of 4560 for Ti-Sapphire with central wavelength of 800 nm and 30 fs pulse-width, is designed. The system 

output parameters were compared to spherical Offner configuration and is shown that the output pulse from the cylindrical 
Offner has much lower spatial chirp than Spherical Offner. 
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 مقدمٍ -1

تیتاًیْم طافایز،  یفوتْثاًیَی تپی شرُایلاهزّسٍ 

کارتزدُای فزاّاًی در صٌؼت ّ پشػکی دارا 

، یک فٌاّری (CPA9)مْیتِ تپ چِزپ ػذٍ، . تاػٌذت یه

لیشری فْق  یُا تپاطاطی اطت کَ تَ دًثال ًیاس تَ 

تا اًزژی تالا تَ ّخْد آهذٍ اطت، ّ خِت تمْیت کْتاٍ 

در ایي ًْع . ػْد یهی لیشری فوتْثاًیَ اطتفادٍ ُا تپ

تپ ًیاس اطت. ایي  ی کٌٌذٍطیظتن تمْیت، تَ یک پِي 

هثثت( را تزای تپ اّلیَ  هؼوْلاا ی )پِي کٌٌذٍ، پاػٌذگ

سهاى تا ُشاراى  ی زْسٍپِي کزدى آى در  هٌظْر تَ

. ُذف اس پِي کزدى ذیًوا یهتزاتز پٌِای اّلیَ فزاُن 

لثل اس تمْیت، خلْگیزی اس آطیة رطیذى تَ  ُا تپ

. پض اس تاػذ یه یزخطیغلطؼات اپتیکی ّ تزّس آثار 

ػثْر اس یک  تا ػذٍ تیتمْپٌِای سهاًی تپ تمْیت، 

 ،ػًْذ یه تاسگزداًذٍ، تَ همذار اّلیَ طاس فؼزدٍطیظتن 

پِي کٌٌذٍ، طیظتن پِي کٌٌذٍ  یُا ظتنیط. یکی اس ]1[

. در ایي پِي کٌٌذٍ ]2[ تاػذ یههثتٌی تز پیکزتٌذی آفٌز 

 هسذب ی ٌَیآ، کزّی همؼز ی ٌَیآاس ػٌاصز تاستاتٌذٍ )

، ّ تَ دػْ یه، ّ تْری پزاع تاستاتی( اطتفادٍ کزّی

ّ تَ  تاػذ یهُویي دلیل دارای اتیزاُی رًگی کن 

 .]3ّ4[ هؼزّف اطتکن اتیزاُی تا  ی کٌٌذٍطیظتن پِي 

آفٌز  ی کٌٌذٍطزازی طیظتن پِي  یُا رّعیکی اس 

 کزّی یُا ٌَیآ یخا تَ یا اطتْاًَ یُا ٌَیآاطتفادٍ اس 

طزازی ّ طاخت یک طیظتن پِي  2002اطت، در طال 

ّ   Molanderتْطظ  یا اطتْاًَ یُا ٌَیآ آفٌز تا ی کٌٌذٍ

 یا همالَ يیچٌ ُن .]5[ اطت ػذٍ گشارعُوکاراًغ 

طیظتن پِي کٌٌذٍ کَ در آى اس  یطاس ٌَیتِ تاُذف

ّ  Wangتْطظ ، ػذٍ اطتفادٍ یا اطتْاًَ یُا ٌَیآ

. ]6[ اطت ػذٍ گشارع 2002ُوکاراًغ در طال 

آفٌز در ایزاى گشارػی هثٌی تز طزازی طیظتن  تاکٌْى

در ایي همالَ تَ تزرطی یافت ًگزدیذٍ اطت.  یا اطتْاًَ

 پِي کٌٌذٍ تا پیکزتٌذی آفٌز کزّی، ّ طپض تَ طزازی

ی، ا اطتْاًَی آفٌز  کٌٌذٍطیظتن پِي  یطاسَ یػثّ 

درًِایت پاراهتزُای خزّخی، پزداختَ خْاُذ ػذ. 

ًظیز ضزیة پِي کٌٌذگی ّ چزپ فضایی اس دّ طیظتن 
 ٌذ ػذ.تاُن همایظَ خْاُ

 یتپ آفىر کري ی پُه کىىدٌ ستمیس -2

   ی فوتَثاًيِ،ّا تحی  وٌٌذُی خْي ّا عتنيظیىی از 

هثتٌی تر خيىرتٌذی وِ در همذهِ تياى شذ،  عَر ّواى

در ایي ظيعتن  .9 ، شىلتاشذ یهی ورٍی ّا ٌِیآآفٌر تا 

تا شؼاع  شًَذ یهی اًتخاب ا گًَِ تِ ّا ٌِیآشؼاع اًحٌای 

ی هحذب ٍ دارای هروس  ٌِیآمؼر دٍ تراتر ی ه ٌِیآاًحٌای 

ی ظيعتن تا ّا یراّياتاًحٌای هشترن تاشٌذ، تذیي عریك 

 آیٌِ ظمفی، از دٍ 9در شىل  .اتذی یهحذ زیادی واّش 

                                                        
1 Chirped Pulse Amplification 

 داشتي ظيعتن دٍ ػثَری هٌظَر تِػوَد تر ّن 

 اظت، وِ ایي هَجة واّش چرج فضایی شذُ اظتفادُ

                                     (خرٍجی َی هختلف در خرتّا هَج عَل)جذا شذى 

ی  وٌٌذُترای ظيعتن خْي  ٌجایا. عرحی وِ در شَد یه

. ترخی تاشذ یه، ]۳[ تر اظاضاظت  شذُ اىيتآفٌر ورٍی 

 تر اظاض (9جذٍل )ظتَى دٍم هشخصات ایي ظيعتن در 

 اظت.آٍردُ شذُ  ]۳[هرجغ 

 (: هشخصات ظيعتن آفٌر ورٍی9جذٍل )

 آفٌر ورٍی از ظيعتن خْي وٌٌذُ : ًوای تالا9شىل                  

 یا استًاوٍی َا ىٍیآسیستم آفىر با  طراحی -3

 تْاى یهیی کَ تزای طیظتن آفٌز ُا یطزازکی اس ی

ی ُا ٌَیآی خا تَی ا اطتْاًَی ُا ٌَیآاًدام داد، اطتفادٍ اس 

 شذُ اًجامدر عراحی وِ ایٌجا  .2کزّی اطت، ػکل

اظت، ترخلاف ظيعتن آفٌر ورٍی، از دٍ تَری اظتفادُ 

، کَ ػثاُتی تا 2ل در ایي طزذ، ػک. گردیذُ اظت

ی ا اطتْاًَی ُا ٌَیآطیظتن آفٌز کزّی دارد، اس 

اس هشایای اطتفادٍ اس ایي طزذ،  .]5[اطت  ػذٍ اطتفادٍ

دادٍ  تؼذاًؼاىکَ  طْر ُواىًظثت تَ زالت آفٌز کزّی، 
  .تاػذ یهخْاُذ ػذ، چزپ فضایی تظیار کن طیظتن 
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 همذار وويت

 mm 9204 شؼاع اًحٌای آیٌِ همؼر ورٍی

 mm 290 شؼاع اًحٌای آیٌِ هحذب ورٍی

 9022line/mm چگالی خغَط تَری

 Degree ۳8 زاٍیِ فرٍد ًعثت تِ خظ ػوَد تر تَری

ی آیٌِ هحذب ورٍی تا تَری فاصلِ  ۳83  mm 
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 یا تَاًِاظی آفٌر  وٌٌذُظيعتن خْي از ًوای تالا : 0ىل ش

کَ در ػکل  طْر ُواىدر ایي طزذ، تْری اّل 

، ّ دّ آیٌَ در هزکش اًسٌای هؼتزک ػْد یههؼاُذٍ 

 لزارگزفتَ آىی اس هتز یلیه 250تْری دّم در فاصلَ 

ی دیگز ایي پاراهتزُاهمایظَ، کلیَ  هٌظْر تَاطت. 

، چگالی خطْط ُا ٌَیآطیظتن، ًظیز ػؼاع اًسٌای 

  (،1هؼاتَ تا همادیز خذّل ) کاهلا تْری، ساّیَ فزّد، 

تا تْخَ تَ ایٌکَ تْری اّل در هزکش اًسٌای . تاػذ یه

لزار دارد، پزتُْایی پزاػیذٍ  یا اطتْاًَآیٌَ همؼز 

 ی ٌَیآتزخلف  یا اطتْاًَ ی ٌَیآاس تزخْرد تَ  پض اسآى

، تَ ُویي دلیل گزدًذ یتاسهکزّی تز رّی خْدػاى 

، xَ زْل هسْر یک در خ ی اًذاسٍ تَ  تْری اّل

خثزاى ایي  هٌظْر تَّ تْری دّم  گزد طاػت صْرت تَ

 صْرت تَ xیک درخَ زْل هسْر  ی اًذاسٍ تَاًسزاف 

در ایي طیظتن ًیش هٌسزف گزدیذٍ اطت.  گزد پادطاػت

اس دّ آیٌَ طمفی هتؼاهذ  یدّ ػثْرتزای داػتي طیظتن 

کَ هاًٌذ زالت لثل هْخة کاُغ  اطتفادٍ گزدیذٍ اطت.

هظیز پزتْی فزّدی ّ  يیچٌ ُنچزپ فضایی ػذٍ ّ 

. طزازی کَ در ایٌدا ػًْذ یهخزّخی اس ُن خذا 

اطت، تزای لیشر تیتاًیْم طافایز تا  گزفتَ اًدام

فوتْثاًیَ  30تپ  ّ پٌِای nm 000هزکشی   هْج طْل

در ًظز  nm100  طیظتن پِي کٌٌذٍ تاًذ . پٌِایتاػذ یه

تپ  فزکاًظی یُا هؤلفَاس  کی چیُاطت، تا  ػذٍ گزفتَ

تتْاًٌذ  طاس فؼزدٍدر تخغ  ُا تپ ّ طپضزذف ًگزدًذ 
 . فؼزدٍ ػًْذتاس تا پٌِای اّلیَ 

 یا استًاوٍی سیستم آفىر کريی ي  سٍیمقا -4

چْى توام پزتُْا در ی، ا اطتْاًَطیظتن آفٌز در 

 ،ػًْذ یهد تز ططر اطتْاًَ هٌتؼز ػوْ ییُا صفسَ

تذیي هؼٌا  آّرد یهػولکزد هسذّد تَ پزاع را فزاُن 

طیظتن آفٌز  ّلی در  .کَ طیظتن تذّى اتیزاُی اطت

 هْج طْلتَ  ُا ٌَیآسّایای تاستاب اس ططر  ،کزّی

 .گزدد یههؼاُذٍ  2ّ  1ی ُا ػکل ، کَ در ّاتظتَ اطت

خزّخی اس طیظتن آفٌز کزّی  تْسیغ پزتُْایًوْدار 

 1 ی تزای یک پزتْ تا لطزا اطتْاًَز آفٌّ طیظتن 

 050ّ  000، 050 هْج طْلّ ػاهل طَ  هتز یلیه

 .اًذ ػذٍ دادٍ، ًؼاى 4ّ  3ًاًْهتز، تَ تزتیة در ػکل 

صْرت گزفتَ تْطظ  یطاسَ یػثتا  ًوْدارُاایي 

تا  .اًذ آهذٍ دطت تَسیوکض طزازی اپتیکی  افشار ًزم

کَ همذاری چزپ  ػْد یههؼاُذٍ  3 یُا ػکلتْخَ تَ 

ّخْد دارد ّ ایي گظتزع فضایی هْخة فضایی 

. ایي هؼکل تا اطتفادٍ اس گزدد یهکاُغ کیفیت پزتْ 

 4کَ در ػکل  طْر ُواىی، ا اطتْاًَطیظتن آفٌز 

، تا زذ سیادی تزطزف گزدیذٍ اطت ّ گزدد یههؼاُذٍ 

 اطت. هاًذٍ یتالػکل پزتْی خزّخی تذّى تغییز 

 
 ز ظيعتن آفٌر ورٍیخرتَی خرٍجی ا تَزیغًوَدار  :۳شىل 

 

 یا اظتَاًِ ًوَدار تَزیغ خرتَی خرٍجی از ظيعتن آفٌر :4شىل 

همادیز پاػٌذگی ّ ضزیة پِي کٌٌذگی طیظتن آفٌز 

تزاتز ّ تَ تزتیة  تاُندر ایٌدا ی ّ کزّی ا اطتْاًَ

تزاتز  ϕ(2)= 1.48×10-24 s2  ّ4500 دارای همادیز

ایي  س هی تاػذ.هؼتك هزتثَ ی دّم فا ϕ(2)کَ  .تاػٌذ هی

ّ  اًذ ػذٍ هساطثَهمادیز تا اطتفادٍ اس رّع ردیاتی پزتْ 

ػذدی اس آى تَ  یزیگ هؼتكتَ دطت آّردى فاس ّ تا 

( اتؼاد لطؼات اپتیکی تزای 2در خذّل ) .دطت آهذًذ

 

 



 فَتًَيه ایراى ٍ فٌاٍری وٌفراًط هٌْذظی ّشتويي ٍوٌفراًط اختيه ٍ فَتًَيه ایراى  دٍهييٍ تيعت 
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  اطت. ػذٍ اىیتی ا اطتْاًَطیظتن آفٌز کزّی ّ 

رٍی ٍ در عراحی ظيعتن آفٌر و ازيهَردًاد لغؼات : اتؼ0جذٍل 

 یا اظتَاًِ

ؼاد ی، اتا اطتْاًَدر طیظتن آفٌز  (،2خذّل ) تَتا تْخَ 

، ًظثت تَ طیظتن آفٌز کزّی ُا یتْرآیٌَ همؼز ّ 

 هْخة کاُغ اتؼاد دَیدرًتّ  ذٌتاػ یه تز کْچک

ی، ا اطتْاًَ. در طیظتن آفٌز گزدد یه ُا ٌَیُشّ  طیظتن

ی  تا تْخَ ا اطتْاًَی هسذب  ٌَیآپٌِای پزتْ تز رّی 

ی ًمطَ، یک خظ خا تَی ا اطتْاًَتَ ایٌکَ کاًْى آیٌَ 

ی هسذب کزّی اطت، ّ  ٌَیآاس  تز گتشر، تاػذ یه

ی کزّی  ٌَیآاًزژی تیؼتزی را ًظثت تَ ػار  دَیدرًت

، پزّفایل پزتْ 6ّ  5 ُای تسول کٌذ. ػکل تْاًذ یه

در خزّخی اس طیظتن آفٌز کزّی ّ آفٌز اطتْاًَ را 

تْطظ  یطاسَ یػثکَ تا  دٌُذ یهدّر، ًوایغ  ذاىیه
 .اًذ آهذٍ دطت تَسیوکض  افشار ًزم

  هيذاى دٍررٍفایل خرتَ خرٍجی ظيعتن آفٌر ورٍی در : خ2شىل 

هؼخص اطت،  6ّ  5 ُای ػکلکَ اس  طْر ُواى

 ًظثت تَ طیظتن آفٌز کزّی ای اطتْاًَطیظتن آفٌز 

تَ ًوایغ در فْاصل دّر کیفیت پزتْی تِتزی را 
 .گذارد هی

 ی در هيذاى دٍر ا اظتَاًِ: خرٍفایل خرتَ خرٍجی ظيعتن آفٌر 6شىل 

 یریگٍ جیوت -5

ی آفٌز کزّی  کٌٌذٍدر ایي همالَ، اتتذا طیظتن پِي  

ی آفٌز تز  کٌٌذٍتزرطی گزدیذ، طپض یک  طیظتن پِي 

کَ  ای گًَْ تَ ی طزازی گزدیذ،ا اطتْاًَی ُا ٌَیآاطاص 

ضزیة پِي کٌٌذگی آى تا طیظتن آفٌز کزّی تزاتز 

چزپ فضایی آى تا طیظتن آفٌز کزّی طپض  تاػذ.

ّ  زاصل اس طزازی ًتایحا تْخَ تَ همایظَ گزدیذ. ت

ی، ا اطتْاًَ، هؼاُذٍ گزدیذ کَ طیظتن آفٌز طاسی ػثیَ

را ًظثت تَ طیظتن  همذار چزپ فضایی تظیار کوتزی

، ّ کٌذ یهآفٌز کزّی تز رّی پزتْی خزّخی اػوال 

 ای اطتْاًَدر زالت هیذاى دّر ػولکزد طیظتن آفٌز 

 چٌیي ُن .تاػذ هیًظثت تَ آفٌز کزّی تظیار تِتز 

اتؼاد طیظتن، هؼاُذٍ گزدیذ کَ در طیظتن آفٌز  اسلساظ

ی ًظثت تَ تز کْچکی تَ لطؼات اپتیکی ا اطتْاًَ

 .تاػذ یهطیظتن آفٌز کزّی ًیاس 
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یا اظتَاًِآفٌر  آفٌر ورٍی وويت  

mm 180×70 لغر mm 200    اتؼاد آیٌِ همؼر
2 

mm 120×20 اتؼاد آیٌِ هحذب
2 

20×100 mm
2 

mm 100×60 اتؼاد تَری اٍل
2 

20×30 mm
2 

mm 60×20 ------------- اتؼاد تَری دٍم
2 
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