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Нормальная дисперсия групповой скорости

Уширение импульса c нормальной 
дисперсией групповой скорости по 

спектру и длительности при 
прохождение через массив волноводов

Фазовая
самомодуляция

Дисперсия



I корр

Энергия в импульсе, мкДж t корр

tin = 50фс

tout = 19фс

Световая пуля 
находится в резервуаре 

энергии

Продолжительность жизни пули
в изотропной среде ~ 1мм. 

<10% энергии

Аномальная дисперсия групповой скорости

Фазовая
самомодуляция
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Размер волновода 4x4 мкм и высокий Dn —------>  влияние нелинейных эффектов 
высших порядков 



“The compression ratio can be increased to
40 with an efficiency of more than 50% by
using additional compression of longer

pulses with approximately the same energy.”
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Диаметр MCF волноводов 7.1 мкм

—------>  влияние нелинейных 
эффектов высших порядков 

Укорочение импульса в 1.6 раза без 
компенсации  линейного чирпа
и в 7 раз с дополнительной внешней 
компрессией



✓ В изотропной среде волновой коллапс приводит к резкому росту пиковой 
интенсивности и «световые пули» существуют на пробеге менее 1мм, при 
этом доля энергии в «световой пуле» не превышает 10%».

✓ Возможно подавление волнового коллапса в массивах волноводов.

✓ В массивах волноводов теоретически предсказана возможность временной 
компрессии импульсов в 40 раз с дополнительной посткомпрессией.

✓Экспериментально зарегистрировано сжатие импульса в многоядерном 
волокне в 1.6 раза без и в 7 раз с последующей дисперсионной компрессией.



Волноводы с высоким 
контрастом

NA = 0,55 Δn = 1.3 * 10-3

Волноводы с низким 
контрастом

NA = 0,4    Δn = 4.2 * 10-4



Экспериментальная схема

Массив волноводов
Длина 100мм



25% энергии

tin/tout ~ 4 tin/tout ~ 13

Выходные распределения 
интенсивности из массивов

tin=250fs



Сравнение степени временной компрессии от входной энергии в одиночном волноводе 
и массиве волноводов для импульсов длительностью 250фс на длине волны 1450нм.



Кросс-корреляционная система регистрации

Массив волноводов
Длина 100мм



Кросскорреляционные измерения выходного излучения из массива с низким 
контрастом в зависимости от входной энергии ИК импульсов.

Красной линией выделена нулевая задержка между опорным и исследуемым импульсами.
В нижнем ряду показаны соответствующие изображения выходных профилей на ИК камере.

Линейный режим Порог локализации (1400нДж) Максимальная локализация (1700 нДж)



Кросскорреляционные измерения выходного излучения из массива с низким 
контрастом в зависимости от входной энергии ИК импульсов.

Линейный режим (в боковом волноводе), начало локализации и максимальная локализация (в центральном)

С увеличением энергии входных импульсов 
происходит нелинейная временная 
локализация с укручением заднего фронта 
импульса и рамановским запаздыванием, 
аналогичное наблюдавшемуся в                    
F. Eilenberger, S. Minardi, A. Szameit, U. Röpke, J. 
Kobelke, K. Schuster, H. Bartelt, S. Nolte, L. Torner, F. 
Lederer, A. Tünnermann ,   Phys. Rev. A 84, 013836 (2011)



Выводы

Продемонстрирована сильная пространственно-временная компрессия
ИК излучения в области слабой аномальной дисперсии групповых
скоростей в массивах волноводов, изготовленных методом
фемтосекундной лазерной записи внутри плавленого кварца.

При временном сжатии без дополнительной дисперсионной
посткомпрессии более чем на порядок импульсы в центральном
волноводе достигают длительности в несколько периодов светового
поля на длинах волн телекоммуникационного диапазона. При этом их
мощность превышает критическую мощностей стационарной
самофокусировки.

Данные результаты открывают широкие возможности по разработке
массивов волноводов для спектральной трансформации и временной
компрессии субпикосекундных импульсов с мкДж энергиями и дальнейших
экспериментальных исследований динамики ультракоротких импульсов в
топологических и коммутационных системах.
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