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Résumé. Cet article présente un code numérique temporel décrivant le transport d'un champ de rayonnement UV 
dans un milieu à excimères amplificateur XeCl et dans l'espace libre. Le modèle est ensuite appliqué à l'analyse de 
l'amplification d'un puise court XeCl (~ 3 ns) dans un milieu actif de volume 0,1 litre. 

1. DESCRIPTION DU CODE NUMERIQUE 

La structure du code (voir fig. 1) consiste en la répétition de la séquence suivante : amplification du champ 
de rayonnement 1 dans le milieu actif puis propagation dans l'espace libre avant son retour dans le milieu 
amplificateur. Elle est ainsi bien adaptée à la description de systèmes oscillateur - amplificateur. Le code 
prend en compte l'aspect dynamique des processus d'amplification du rayonnement dans le milieu actif 
grâce à un découpage en tranches des impulsions et du milieu actif, la formation d'Emission Spontanée 
Amplifiée (ESA) dans l'amplificateur (traitée comme une source externe de bruit de photons, [1]) ainsi que 
les caractéristiques géométriques du système développé (disposition des miroirs, longueur des bras,...). 

Figure 1. Structure du code (Nu. N| : respectivement populations du niveau haut XeCl(B) et bas XeCl(X) de la transition laser). 

Le milieu amplificateur est schématisé par un système laser à deux niveaux (transition électronique : 
XeCl(B) —> XeCl(X)) homogène dans le temps et l'espace (indice de réfraction : n = 1). Les équations 
décrivant l'amplification d'une tranche de rayonnement I;n dans une tranche de milieu actif Àz sont : 

0) 

(2) 

(3) 

Les données cinétiques du milieu amplificateur (pompage R„ et durée de vie du niveau haut TU et bas x\ de 
la transition laser, absorption a, section efficace d'émission stimulée o) sont déterminées à partir de 
mesures expérimentales ou déduites de résultats admis dans la littérature des lasers à excimères. 
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2: APPLICATION A UN SYSTEME XECL OSCILLATEUR - AMPLIFICATEUR A 4 PASSAGES 

La figure 2 présente le système développé et précise les paramètres d'initialisation du code [2]. 

Figure 2. Système oscillateur - amplificateur à 4 passages. Mi, M2, M4: R,,lax à ~ 45°. M3: Rmax à - 0°. Angle « off - axis » . 
2.5°. Az= 25 uni, R„ = 3,5 10" molécules.s"1.cmJ, x„ = 4,9 ns, T, = 0,2 ns, a = 0,003 cm"', a = 2,6 10'16 cm"". 

Les résultats sont décrits sur les figures 3a,b. Les paramètres (1 - cseed) et (1 - CESA) représentent 
respectivement les pertes subies par le puise oscillateur et l'ESA entre deux passages consécutifs dans le 
milieu actif. 

Figure 3a. Fluence extraite en fonction de c«eli. Figure 3b. Puissance crête extraite P„ut (calcul et expérience). 

Les résultats expérimentaux d'amplification sont : Eout = 10,2 ± 0,5 mJ, E„ut/S0ut = 5,1 m l cm"2, 
TFWHM.OUI = 3,8 ns et P„ut « 2,7 MW (soit une multiplication par 2 de la puissance crête délivrée par 
l'amplificateur lorsqu'il fonctionne en oscillateur [2]). Le calcul du contraste (Ipuise/UsE) donne C = 3 104 : 
1 (voir aussi figure 3b pour une confirmation qualitative par l'expérience). Cette bonne valeur du contraste 
est due à un faible produit golgain (go « 4,5 %.cm"' et igain = 25 cm) et à une valeur élevée de l'angle "off -
axis" (~ 2,5°) assurant une minimisation efficace de l'ESA dans l'amplificateur. L'accroissement de la 
largeur à mi - hauteur de l'impulsion oscillateur amplifiée (TFWHM.OUI = 3,8 ns; calcul: TFWHM.OUI = 3,3 ns et 
xpwHM.in = 3,1 ns) est dû à une amplification significative des bords temporels de l'impulsion. L'efficacité 
énergétique des processus d'amplification est en effet maximum pour Ej„ « Esat[3] (Esat « 2,5 mj.cm"2 [1]). 

Enfin, l'accord entre les résultats expérimentaux et numériques est obtenu pour cseed = 0,65 (soit 35 % 
de pertes pour le puise oscillateur entre 2 passages). Les pertes importantes subies par l'impulsion 
oscillateur sont principalement dues à la présence d'éléments optiques de dimensions utiles faibles 
(0fcnairs.ampii. = 4,2 cm, hauteur inter - électrodes = 3 cm,...) qui diaphragment rapidement le faisceau. 
L'amélioration de la géométrie de la cavité (réduction de sa longueur,...) et un meilleur choix des éléments 
optiques (optiques de plus grand diamètre, recours à des miroirs sphériques, ... ) devraient ainsi permettre 
d'accroître les performances énergétiques de ce système oscillateur - amplificateur. 
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