
7

DOI 10.25205/978-5-4437-1666-4-3

ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ ДИНАМИКА 
ПРИ РАСПРОСТРАНЕНИИ ИМПУЛЬСНОГО ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

В СЕМИСЕРДЦЕВИННОМ ВОЛОКНЕ *

Н. В. Бочкарев 1,2, А. А. Ревякин 1,2, М. Д. Гервазиев 1,2,
Н. А. Коляда 1–3, Д. С. Харенко 1,2, С. А. Бабин 1,2

1 Новосибирский государственный университет, Новосибирск, Россия
2 Институт автоматики и электрометрии СО РАН, Новосибирск, Россия

3 Институт лазерной физики СО РАН, Новосибирск, Россия
n.bochkarev@g.nsu.ru

В настоящее время многосердцевинные волокна со слабой связью между сердцевинами 
вызывают интерес как нелинейные дискретные физические системы в контексте их возможного 
применения в конструировании нелинейных оптических устройств [1, 2]. Теоретические рабо-
ты предсказывают, что использование таких волокон позволит объединять излучение из разных 
лазерных источников в один пучок с минимальными потерями [3] и когерентно усиливать высо-
комощные лазерные импульсы с сохранением основных характеристик излучения [4, 5]. Однако, 
ввиду сложности заведения излучения в многосердцевинные волокна и контроля параметров 
вводимого в волокно излучения, в настоящее время нет детального экспериментального исследо-
вания пространственно-временной динамики излучения даже для случая однопроходной схемы. 

В нашей работе было экспериментально реализовано заведение излучения, структури-
рованного с помощью пространственного модулятора света (spatial light modulator, SLM). Это 
позволило в режиме реального времени изменять параметры входного излучения без допол-
нительных юстировок оптомеханических элементов. Собрана экспериментальная установка 
с эффективностью заведения излучения в волокно 34 %. Исследованы пространственные ха-
рактеристики излучения на выходе волокна в линейном и нелинейном режимах в зависимо-
сти от параметров входного излучения. Экспериментально обнаружены нелинейная перекачка 
энергии [6] (рис. 1, а) и влияние дополнительного механического напряжения — скрутки во-
локна на перераспределение энергии в линейном (см. рис. 1, б) и нелинейном режимах.

Столь необычное влияние скрутки волокна на перераспределение энергии объясняет-
ся неодинаковой разницей показателей преломления между сердцевинами из-за неточностей 
при изготовлении волокна и, как следствие, различных коэффициентов связи. Получены спек-
тры и временные профили сигналов в зависимости от параметров входного излучения (рис. 2).

На графике, изображенном на рис. 2 (а), наблюдаются уширение спектров при малых 
мощностях, изменение формы спектральных линий и смещение положения максимума на дру-
гую длину волны начиная со средней мощности лазера 700 мВт. Экспериментально обнаружено 
временное сжатие импульса (см. рис. 2, б) при определенных параметрах входного излучения 
(длительность импульса определялась по уровню ширины на полувысоте временного профиля). 

Полученные результаты показывают, что при определенных условиях семисердцевинное 
волокно со слабой связью проявляет свойство искусственных насыщающихся поглотителей [7] 
и может быть использовано как элемент в волоконных лазерах, генерирующих ультракороткие 
импульсы.

 *  Исследование выполнено при поддержке Российского научного фонда (проект № 21-72-30024).
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Рис. 1. Графики нелинейной перекачки (а) и перераспределения мощности на выходе волокна 
в зависимости от угла скрутки в линейном режиме (б) при вводе излучения в центральную 

сердцевину. В легендах к графикам 0 — центральная, 1–6 — периферийные выходные сердцевины

Рис. 2. Графики временных профилей (а) и спектров (б) в зависимости от входной мощности 
(в легендах к графикам 100, …, 1300 — средние мощности лазера) при вводе 

в пятую периферийную сердцевину на выходе из центральной
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