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Гибридный волоконный лазер на основе полупроводникового оптического усилителя 
(ПОУ) является интересным и перспективным объектом исследования. В таких лазерах возмож-
на перестройка центральной длины волны излучения благодаря взаимодействию нелинейных 
эффектов в оптоволокне и в ПОУ [1, 2]. В данной работе выполнено численное и аналитическое 
исследование волоконного лазера с использованием ПОУ в качестве усиливающей среды.

В результате численного моделирования построены области существования устойчи-
вой генерации лазера. Продемонстрирована нетривиальная внутрирезонаторная динамика: 
при распространении в волоконных световодах импульс изменяет не только длительность, но 
и скорость (рис. 1). Определены параметры системы, оказывающие влияние на центральную 
длину волны излучения. Показано, что величина спектрального сдвига зависит от кумулятив-
ной дисперсии резонатора и ширины полосы пропускания спектрального фильтра. Был пред-
ложен эффективный способ управления центральной частотой сигнала — изменение тока ин-
жекции в ПОУ (рис. 2).
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Рис. 1. Эволюция импульса на одном обходе резонатора
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Так как волоконный лазер является сложной многопараметрической системой, выполне-
ние численного моделирования как последовательного прохождения поля через каждый эле-
мент резонатора требует больших временных затрат. При малых изменениях оптического поля 
вдоль резонатора лазер можно описать с помощью распределенного уравнения. Для исследуе-
мого лазера такая модель получена в работе [3]: 

22
22

2
1 ,

2
b

f H

iu u
i u u u i u i u u d

z

где u  — нормированная амплитуда, z  — эволюционная переменная, τ — нормированное вре-
мя, δ — разность между линейным усилением и линейными потерями, η — ширина спектраль-
ного фильтра, Ωf — максимум пропускания спектрального фильтра, ρ — коэффициент насыще-
ния усиления, αH — фактор Генри. Параметры δ, η и ρ варьировались в широком диапазоне 
значений.

В этой работе определены границы применимости данной модели в пространстве пара-
метров δ, η и ρ. Также проведено исследование устойчивости аналитических решений в виде 
чирпованного и нечирпованного солитонов.

Для более точного описания гибридного волоконного лазера на основе ПОУ были по-
строены несколько модификаций распределенной модели. Для этих уравнений выписаны ана-
литические решения, получены аналитические выражения для основных характеристик излу-
чения и ограничения на области существования этих решений.
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Рис. 2. Спектральные (слева) и временные (справа) профили в зависимости 
от коэффициента усиления малого сигнала (тока инжекции) при кумулятивной дисперсии 

β2
cum=-0,18пс2 и ширине спектрального фильтра 40 нм


