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Важной задачей современной физики лазеров и фотоники является разработка генерато-
ров ультракоротких импульсов (УКИ), обеспечивающих высокую пиковую мощность излуче-
ния [1]. Высокая концентрация энергии, широкополосный оптический спектр и чрезвычайно 
короткое время светового излучения, присущие таким импульсам [2], делают их очень интерес-
ными для многих приложений, таких как обработка и модификация материалов, лазерная ми-
кро- и наноструктурирование материалов, ядерные и ускорительные технологии и др. [1, 3, 4].

В работе рассматривается методика усиления и временной компрессии частотно моду-
лированных импульсов в активном световоде с профилем зависимости дисперсии от длины, 
подобранным таким образом, чтобы обеспечить максимальные степени сжатия импульсов 
с заданным начальным чирпом при заданном усилении световода.

Динамика временной огибающей волнового пакета описывается нелинейным уравнени-
ем Шредингера для амплитуды огибающей вида [2, 5]:
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групповых скоростей второго порядка (ДГС), R— параметр нелинейности, g — коэффициент 
усиления в волокне.

В работе выбиралась зависимость дисперсии вида [6]:
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где 0α  — начальный чирп импульса, вводимого в исследуемый волоконный световод.
Рассматривался частотно модулированный импульс вида:
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На  рис.  1 приводятся зависимости нормированной ДГС (1, a)  и  пиковой мощности 
(2, a) от продольной координаты z, профили импульса на входе (1, b), в точке максимума мо-
дуля дисперсии (2, b), на  выходе из  световода (3, b)  длиной 01,5L z= , где 0z  — точка мак-
симума модуля дисперсии. Приведенные зависимости получены путем численного решения 
уравнения методом SSF (Фурье-расщепления по физическим факторам) [2, 7]. Для расчетов 
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выбирались следующие значения параметров импульса: начальная длительность 11
0 10−τ =  c, 

мощность 0 0,01P =  Вт, чирп 24
0 10α =  с–2; и световода: ДГС 27

2 10d −= −  с2/м, параметр нели-
нейности 310R −=  (Вт∙м)–1, усиления: 0,1g =  м–1.

Из приведенных зависимостей можно видеть, как по мере распространения частотно-мо-
дулированного импульса по участку волокна с возрастающей дисперсией и постоянным уси-
лением наблюдается его значительное усиление при  практическом отсутствии временного 
сжатия. При этом наблюдается значительное (более чем в 100 раз) увеличение его пиковой 
мощности. После чего на участке световода с убывающей дисперсией осуществляется сжатие 
усиленного частотно-модулированного импульса. Это происходит за  счет убывания резкого 
убывания дисперсии по модулю практически до первоначальных значений, что позволяет пре-
дотвратить процесс обратного дисперсионного уширения импульса.

Динамика ДГС (1, a), пиковой мощности (2, a) и профили импульса на входе (1, b),  
в точке максимума модуля дисперсии (2, b), на выходе из световода (3, b), линии уровня временного 

профиля импульса в световоде

Таким образом, из приводимых результатов моделирования видно, что подбор профиля 
зависимости дисперсии с учетом значений чирпа вводимого импульса и показателя усиления 
световода позволяет получить значительное (до 104 раз) увеличение пиковой мощности сжи-
маемого импульса.
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