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Dièdres du compresseur XCAN
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61 amplificateurs opérationnels

• Juxtaposition de pupilles
• Combinaison en champ lointain
• Mesure de phase interférométrique
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Mise en phase

A.Heilmann et al., "Coherent beam combining of seven fiber chirped-pulse amplifiers using an interferometric phase measurement" Opt. Exp. 26, 31542-31553 (2018)

I.Fsaifes et al., "Coherent Beam combining of 60 femtosecond fiber amplifiers« ,Invited, Feb 4th, Photonic West, SF, CA, USA

Thèse Anke Heilmann : https://pastel.archives-ouvertes.fr/tel-02061434/document

https://pastel.archives-ouvertes.fr/tel-02061434/document
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Compresseur XCAN

Angle d’incidence : 60°

L=1580 mm

4 passages sur la paire de réseaux
2(4) Réflexions sur le grand dièdre
1(2) Réflexions sur le petit dièdre
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Compresseur XCAN

Sortie       
2nd passage

150 mm

Entrée
1er passage

Sortie               
1er Passage

Entrée
2nd Passage

70 mm
Petit réseau

4 passages sur la paire de réseaux
2(4) Réflexions sur le grand dièdre
1(2) Réflexions sur le petit dièdre
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Compresseur XCAN
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Cahier des charges des dièdres

Planéité des miroirs en configuration nominale
(les contraintes de gravité doivent être 
identiques à celles subies en configuration 
opérationnelle)

λ/10 crête-crête (λ=1030 nm)
sur une pupille elliptique
de 24 x 34 mm² pour le petit dièdre

λ/10 crête-crête (λ=1030 nm)
sur une pupille rectangulaire
de 238 x 83 mm² pour le grand dièdre

Rugosité 2 nm rms
Angle entre les miroirs 90°±15’’
Angle entre arête centrale et côtés du dièdre 90°±15’’
Parallélisme arête centrale/arête supérieure et 
inférieure

+/-15’’
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Cahier des charges traitements

Table optique

• Réflectivité :
o nominale 99,9%
o minimum acceptable 99,5%

• Polarisation P
• Angle d’incidence 45°
• Largeur spectrale :1020-1040nm
• Longueur d’onde centrale λ=1030 nm
• Planéité après traitement :

o λ/10 crête-crête sur :
• 83x238 mm² pour le grand dièdre
• 34x24 mm² pour le petit dièdre

Polarisation P

Nécessité d’un traitement 
compensateur sur la face arrière
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Grand dièdre (7,7 kg - silice fondue)

237,2 mm

260 mm

82,02 m
m

110  m
m

épaisseur 50 mm

33,94 mm

14,14 mm

33,94 mm

260 mm

82,02 m
m

160  m
m

33,94 mm

14,14 mm

33,94 mm

Zone épargnée durant le traitement52  mm

Zone épargnée durant 
le traitement : 2 mm

Empreinte du 
laser

4,6kg

3,1kg
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Petit dièdre (90 g - silice fondue)

24 mm

40 
mm

33,94  m
m

46 m
m

Epaisseur 10 mm

46
 m

m

33,94  m
m

56 m
m

Zone épargnée durant le 
traitement
: 12  mm

Zone épargnée durant 
le traitement : 2 mm

50g

40g
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Usinage & polissage : IOGS - LC

Base du grand dièdre

<λ/10 crête-crête 

Mesures par
pas de 5 cm
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Epargne

Zones à épargner durant le traitement

Zone traiter Rmax

S1

S1

S1

S2

S2

S2
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Epargne : zones à adhérer

Avant 
traitement

Après 
traitement

OK Pas OK



21/11/2019 JEAN-CHRISTOPHE CHANTELOUP – XCAN 16

Résultat



21/11/2019 JEAN-CHRISTOPHE CHANTELOUP – XCAN 17

Grand dièdre : propagation de l’onde de collage
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+2ε

-2ε

ε

Plan d’observation
(plan du dépoli sur lequel les franges sont imagées)

Réception : mesure de l’angle azimutal

Dièdre

, défaut d’azimut
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α

+2ε−α

-2ε−α

Mesure de l’angle azimutal

Figure d’interférences

de et

Figure d’interférences

de et

Onde plane de référence

, angle entre 
l'onde plane 
de référence 
et le plan 
d'observation
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Mesure de l’angle azimutal

𝑖𝑖1 =
2𝜆𝜆

tan −2𝜖𝜖 − 𝛼𝛼
2

=
𝜙𝜙
𝑁𝑁1

𝑖𝑖2 =
2𝜆𝜆

tan 2𝜖𝜖 − 𝛼𝛼
2

=
𝜙𝜙
𝑁𝑁2

N1~7

φ =77,78 mm (pour le grand dièdre)
λ =633 nm

N1~4

φφ

ε =~5 secondes d’arc
α =~37 secondes d’arc

Angle entre les miroirs 90°+/-15’’
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Mesure de l’angle azimutal

𝑖𝑖1 =
2𝜆𝜆

tan −2𝜖𝜖 − 𝛼𝛼
2

=
𝜙𝜙
𝑁𝑁1

𝑖𝑖2 =
2𝜆𝜆

tan 2𝜖𝜖 − 𝛼𝛼
2

=
𝜙𝜙
𝑁𝑁2

N1~5

φ =32,53 mm (pour le petit dièdre)
λ =633 nm

N1~7

φφ

ε =~8 secondes d’arc
α =~96 secondes d’arc

Angle entre les miroirs 90°+/-15’’
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Efficacité de combinaison 53%

• Puissance comprimée: 96 W (82% efficacité de compression)

• Durée de 221 fs (limite de Fourier : 212 fs)

7.2 nm 
FWHM

316 fs
FWHM

Résultats
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