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GVD (Group Velocity Dispersion) Tán sắc tốc độ nhóm 

TOD (Third Order Dispersion) Tán sắc bậc ba 

SHG (Second-Harmonic Generation) Quá trình phát hòa ba bậc hai 

PPT (Perelomov, Popov and 

Terent’ev) 

Mô hình ion hóa đường hầm do 

Perelomov, Popov and Terent’ev 

CPA (Chirped Pulse Amplification) Bộ khuếch đại xung chirp 

DM (Diroich Mirror) Gương lưỡng chiết 
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Tên hình vẽ Trang 

Hình 1.1: Đường bao và điện trường của một xung ở tần số 0 của 

pha  = 0. 

6 

Hình 1.2: Hiệu ứng thời gian của các pha. 6 

Hình 1.3: Xung laser bị chirp và không bị chirp. 7 

Hình 1.4: Profile thời gian của xung trước (màu xanh) và sau (màu 

đỏ) ảnh hưởng của GDD. 

9 

Hình 1.5: Profile thời gian của xung trước (màu xanh) và sau (màu 

đỏ) ảnh hưởng của TOD.  

9 

Hình 1.6: Chiết suất phi tuyến của khí Ar phụ thuộc vào bước sóng 

laser chiếu tới (a) và phụ thuộc vào áp suất khí Ar (b).  
11 

Hình 1.7: a) Profile thời gian của xung Gauss ở 20 fs, 3 mJ, 800 nm 

được hội tụ tới bán kính 0 200 m   (xanh dương), 0 115 m   (xanh 

lục) và 0 80 m   (màu cam). b) Độ dịch bước sóng của xung trước 

gây ra bởi SPM trong khí Heli, ở áp suất 2 bar, với chiều dài tương 

tác  L = 0,5 m. 

15 

Hình 1.8: Profile phổ của xung trước (màu xanh) và sau (đỏ) do hiệu 

ứng SPM. 

16 

Hình 1.9: Profile phổ và thời gian của xung trước (màu xanh) và sau 

(đỏ) do hiệu ứng của SPM và self-steepening. 

17 



vii 
 

Hình 1.10: a) Tốc độ ion hóa của ánh sáng phân cực tuyến tính, ở 800 

nm, trong Heli, được tính toán bằng lý thuyết PPT (theo lời của 

Stefanos Carlström). b) Xác suất ion hóa cho xung Gauss 20 fs. c) 

Mật độ của các electron tự do được tạo ra bởi xung này, trong Heli ở 

áp suất 2 bar ( 195.10 nguyên tử / 3cm ). d) Chuyển đổi trong chiết suất 

do các electron tự do gây ra. 

18 

Hình 1.11: Kết hợp tốt nhất (H ~ 0.98) của một profile dạng Gauss 

(đường liền nét) với mode lai EH11 (đường đứt nét), mode mất mát 

thấp nhất của một ống capillary. 

22 

Hình 1.12: Độ truyền qua toàn phần như một hàm của bán kính trong 

cho ống capillary có chiều dài 1 m (màu xanh), 2 m (xanh lá cây) và 

3 m (màu cam) chứa đầy Heli với hệ số ghép H = 0,98. 

23 

Hình 1.13: Công suất đỉnh giới hạn cho sự tự hội tụ của chùm Gauss, 

như một hàm số của áp suất chất khí đối với Xenon (đen), Krypton 

(đỏ), Argon (xanh dương), Neon (xanh lục) và Helium (màu cam). 

24 

Hình 1.14: Xác suất ion hóa như một hàm của bán kính trong a, đối 

với một xung Gauss 20 fs, 3 mJ với eo chùm 0  = 0,65a, phân cực 

tuyến tính, trong Heli. 

25 

Hình 1.15: Nguyên lý của sự filament.  28 

Hình 2.1: Hình ảnh của hệ laser xung cực ngắn Solstice Ace 

Ti:sapphire. 

30 

Hình 2.2: Sơ đồ thiết lập hệ laser và khảo sát tính chất phổ của xung. 33 

Hình 2.3: Một khẩu độ là một Iris diaphram có thể thay đổi kích 

thước hoặc năng lượng chùm laser đi qua. 

34 



viii 
 

Hình 2.4: Gương cầu lõm có phủ lớp bạc/ nhôm để tăng độ phản xạ. 34 

Hình 2.5: Độ phản xạ của các kim loại khác nhau trong dải sóng                                         

từ 200 nm tới 5000 nm. 

35 

Hình 2.6: Sơ đồ ống chứa khí Argon cho sự mở rộng phổ bằng hiệu 

ứng SPM trong cả hai trường hợp có capillary và không có capillary 

ở bên trong. TS: Bản vi dịch chuyển; W: cửa sổ lối vào và lối ra của 

chùm; VP: cửa sổ để nhìn vào trong ống; GI: Đầu vào khí; PG: Đồng 

hồ đo áp suất; FS: Nâng đỡ sợi capillary; F: sợi lõi rỗng (capillary); 

C: Đai có thể điều chỉnh được độ cao. 

36 

Hình 2.7: Hội tụ dạng telescope sẽ làm giảm loạn thị nếu góc tới 1 

và  2 được chọn một cách thích hợp 

39 

Hình 2.8: Đầu đo công suất laser loại PM125D (Thorlabs, USA) 40 

Hình 2.9: Độ hấp thụ của cảm biến nhiệt S415C và S425C (Thorlabs, 

USA) 

41 

Hình 2.10: Hình ảnh máy quang phổ Maya2000 Pro (Ocean Optics, 

Inc. USA). 

43 

Hình 2.11: Cấu tạo bên trong của máy quang phổ Maya2000 Pro 43 

Hình 2.12: Camera CMOS DCC3240M của Thorlabs 45 

Hình 3.1: Sơ đồ thí nghiệm phát xung laser ở 400 nm và 480 nm từ 

bước sóng cơ bản 800 nm của laser Ti:sapphire. Trong đó, M: gương 

phẳng, DM: gương lưỡng chiết, CM: gương cầu lõm, BBO: tính thể 

 -barium borate, D: tấm khuếch tán. 

46 

Hình 3.2: Phổ của xung laser ở bước sóng 400 nm (a) và 480 nm (b). 47 


