
 

上海光机所提出一种用于四阶色散控制的新型双CPA
激光系统
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近日，中国科学院上海光学精密机械研究所强场激光物理国家重点实验室在双CPA激光系统四阶
色散（FOD）的被动控制研究中取得进展，提出一种“负正啁啾脉冲放大(NPCPA)”的新型双C
PA激光系统设计。相关成果发表《光学快报》[Optics Express 28 (21): 31743 (2020)]上。

高阶色散，尤其FOD，是影响脉冲宽度和时域包络的重要因素。目前，通常使用Grism对或AOP
DF来控制FOD。然而，对于双CPA激光系统，Grism对或AOPDF的引入必然伴随着高对比度种子
光能量的降低，从而使最终的脉冲时域对比度退化。这与双CPA激光系统的初衷相违背。传统双
CPA激光系统采用两级正啁啾脉冲放大（PCPA），且单级PCPA的FOD为正。

该研究团队创新性地提出将负啁啾脉冲放大（NCPA）作为双CPA激光系统的前端，再结合PCP
A后端，组成一种新型的NPCPA激光系统。该方案可利用NCPA前端的负FOD来补偿PCPA后端
的正FOD，且可通过优化NCPA前端中展宽器和压缩器的参数来获得不同量的负FOD，从而实现
整个激光系统FOD的控制。计算结果表明，100nm带宽条件下，NPCPA方案可实现~20fs的傅里
叶变换极限脉宽，相应激光峰值功率可达数PW水平。

新型的NPCPA激光系统，可以实现FOD的补偿，还可以避免由于额外色散控制元件引起的脉冲
时域对比度退化，从而实现高时域对比度、近傅里叶变换的高峰值功率飞秒激光。
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4PW量级NPCPA激光系统设计和压缩脉冲
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