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УСИЛЕНИЕ И КОМПРЕССИЯ  

ЧАСТОТНО-МОДУЛИРОВАННЫХ ИМПУЛЬСОВ  
В АКТИВНОМ НЕОДНОРОДНОМ СВЕТОВОДЕ 

 
Исследуется динамика распространения частотно-модулированного импульса, 

распространяющегося в активном световоде с профилем зависимости дисперсии 

специально подобранным для обеспечения максимальных степеней сжатия. 
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AMPLIFICATION AND COMPRESSION  
OF FREQUENCY MODULATED PULSES  

IN AN ACTIVE INHOMOGENEOUS FIBER 
 

The dynamics of propagation of a frequency-modulated pulse propagating in an 
active fiber with a dispersion profile specially selected to ensure maximum compression 
ratios is investigated. 

 
В работе рассматривается методика усиления и временной компрессии 

частотно-модулированных импульсов в активном световоде с профилем 

зависимости дисперсии от длины подобранным таким образом, что бы 

обеспечивать максимальные степени сжатия импульсов с заданным 

начальным чирпом при заданном усилении световода.  
Динамика временной огибающей ВП описывается уравнением для 

амплитуды огибающей вида НУШ [1, 2]: 
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где / gt z   v  – время в бегущей системе координат,  2 2
2d d d   – 

параметр дисперсии групповых скоростей (ДГС), R  – параметр 

нелинейности, g  – коэффициент усиления (потерь) в волокне. 
При этом в работе выбиралась зависимость дисперсии вида:  
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На рис. 1a приведены динамика ДГС и пиковой мощности, на рис. 1b – 
профили импульса на входе, в точке максимума модуля дисперсии и на 

выходе из световода длиной 01.5L z , где 0z  – точка максимума модуля 

дисперсии. В работе рассматривался частотно-модулированный импульс 

вида: 
 2

0 0 0(0, ) sech( / )exp( )A P i     .  (3) 
Приведѐнные зависимости получены путѐм численного решения 

уравнения (1) методом SSF [1]. При следующих значениях параметров 

импульса: начальная длительность 11
0 10  c, мощность 0 0.01P  Вт, 

чирп 24
0 10   с-2

; и световода: ДГС 27
2 10d    с2

/м, параметр 

нелинейности 310R   (Вт∙м)
-1

, усиления: 0 0.1g   м-1. 
Видно, как по мере распространения импульса по участку волокна с 

возрастающей по модулю дисперсией и постоянным усилением 

наблюдается его незначительное временное сжатие, при, значительном 

(более чем в 100 раз) усилении. Затем на участке с убывающей по 

модулю ДГС происходит резкое сжатие импульса. При выбранных 

параметрах достигается увеличение пиковой мощности более чем на 

пять порядков. 
 

        
 

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