Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 8, ś. 446 { 451 cfl 2007 č. 25 ăŕřěń£

Čěŋěřăűĺ£ ŕńăćŋő ŕěřěśšřăĺćăěňżţ ć ÿĺřőłőň ůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě őŕšĺůěśłĺţ śőńĺšőŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć ć łćăřűěćżţ śćěšőćőďăţ ś ŕěřěňěŋŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ

Ă. Ć. Ăŋďřĺăŋőć, Ś. Ć. Ňşřăćĳěć^{1)}, Ă. Ć. Łĺň, Ă. Ă. Śżśőń£šĺŋ^+

Ĺŋśšĺšşš ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ ŘĂŊ, 603950 Ŋĺęŋĺľ Ŋőćčőřőď, Řőśśĺ£

+Ŋăşůŋżľ űěŋšř ćőńőłőŋŋőľ őŕšĺłĺ ŘĂŊ, 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 5 ňăřšă 2007 č.

Ŕřěďśšăćńěŋ ťĺğĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě ćőğňőęŋőśšĺ ¡ťťěłšĺćŋőľ łőŋćěřśĺĺ ůăśšőšż őŕšĺůěśłőčő śőńĺšőŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ć ćőńőłŋăţ ś ŕěřěňěŋŋőľ ŕő ďńĺŋě ďĺśŕěřśĺěľ. İťťěłš őśŋőćăŋ ŋă řăňăŋőćśłőň ŕřěőąřăğőćăŋĺĺ ůăśšőšż şńĳšřăłőřőšłőčő ĺňŕşńĳśă, łőšőřă£ ňőęěš ŕěřěśšřăĺćăšĳś£ ś ćżśőłőľ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ¿ ąńăčőďăř£ łőňŕřěśśĺőŋŋőňş ňěţăŋĺğňş ŕőďďěřęăŋĺ£ ćżśőłőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ć śřěďě ś ňőŋőšőŋŋő şňěŋĳÿă¿źěľś£ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ. Ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ŕńăćŋă£ ŕěřěśšřőľłă śŕěłšřă łăł űěńőčő śőńĺšőŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 90 ťś ć ĺŋšěřćăńě 1.58{1.75 ňłň.

PACS: 45.55.Wd, 45.65.�k

Ćőğňőęŋőśšĳ śőğďăŋĺ£ ÿĺřőłő ŕěřěśšřăĺćăěňżţ ĺśšőůŋĺłőć śćěšőćżţ ĺňŕşńĳśőć ŋă őśŋőćě ćőńőłőŋŋő-őŕšĺůěśłĺţ śĺśšěň ŕřĺćńěłăěš ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ćśě ąőńěě ŕřĺśšăńĳŋőě ćŋĺňăŋĺě ÿĺřőłĺţ łřşčőć ĺśśńěďőćăšěńěľ (śň. [1, 2] ĺ űĺšĺřőćăŋŋş¿ šăň ńĺšěřăšşřş). Ŋăř£ďş ś ŕřěĺňşźěśšćăňĺ šăłĺţ śĺśšěň łăł łőňŕăłšŋőśšĳ, ŋăďěęŋőśšĳ ĺ ŕřőśšőšă ĺţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£, ă šăłęě űěŋőćă£ ďőśšşŕŋőśšĳ, £ćń£- ¿źĺňĺś£ ćăęŋżňĺ ďń£ ŕřăłšĺůěśłĺţ ŕřĺńőęěŋĺľ, őŋĺ ďěňőŋśšřĺřş¿š şŋĺłăńĳŋżě ćőğňőęŋőśšĺ ŕő ÿĺřőšě őţćăšă ůăśšőšŋőčő ďĺăŕăğőŋă. Ć őśŋőćş ŕěřěśšřăĺćăěňőčő ĺśšőůŋĺłă ňőęěš ążšĳ ŕőńőęěŋă łăł čěŋěřăűĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă [3, 4], šăł ĺ řăňăŋőćśłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě ŋěśşźěľ ůăśšőšż őŕšĺůěśłőčő śőńĺšőŋă [1, 5, 6] ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śĺńĳŋőŋěńĺŋěľŋżţ śšěłń£ŋŋżţ ĺńĺ ťőšőŋŋő-łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ćőńőłőŋ. Ŕőśńěďŋĺľ śŕőśőą ŕřěďśšăćń£ěšś£ ŋăĺąőńěě ŕřĺćńěłăšěńĳŋżň ĺ ¡ťťěłšĺćŋżň ś šőůłĺ ğřěŋĺ£ śőğďăŋĺ£ ćżśőłőłăůěśšćěŋŋżţ őŕšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć, ŕńăćŋő ŕěřěśšřăĺćăěňżţ ć ğăďăŋŋőň ůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě. Ŋěďăćŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšż ŕőłăğăńĺ ćőğňőęŋőśšĳ ÿĺřőłőŕőńőśŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ ůăśšőšż ć ĺŋšěřćăńě śćżÿě 500 ŋň ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śŕěűĺăńĳŋżţ śĺńĳŋőŋěńĺŋěľŋżţ ćőńőłőŋ [7, 8]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ďń£ čěŋěřăűĺĺ ŕěřěśšřăĺćăěňżţ őŕšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŕřěďńăčăěšś£ ĺśŕőńĳğőćăšĳ śšăŋďăřšŋżě śšěłń£ŋŋżě śćěšőćőďż ś şňěŋĳÿă¿- źěľś£ ćďőńĳ ćőńőłŋă ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ (DDF { Dispersion Decreasing Fiber). Ćżśőłă£

1)e-mail: mur@ufp.appl.sci-nnov.ru

¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ňőęěš ďőśšĺčăšĳś£ ğă śůěš śőćňěśšŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ďćşţ ¡ťťěłšőć: ăďĺăąăšĺůěśłőľ łőňŕřěśśĺĺ śőńĺšőŋŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕěřćőŋăůăńĳŋő řăśŕőńăčă¿źěčőś£ ć őąńăśšĺ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ŕřĺąńĺęă¿źěľś£ ł ŋěňş šőůłĺ ŋşńěćőľ ďĺśŕěřśĺĺ ć DDF [9], ĺ řăňăŋőćśłőčő śăňőśďćĺčă ůăśšőšż [6, 10], ŕőğćőń£¿źěčő ĺňŕşńĳśş őšśšřăĺćăšĳś£ őš šőůłĺ ŋşń£ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ őśšăćăšĳś£ šěň śăňżň ć ăŋőňăńĳŋőľ őąńăśšĺ śŕěłšřă. Ŕřĺ őŕřěďěńěŋŋőň ğăłőŋě ĺğňěŋěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺĺ ćďőńĳ ćőńőłŋă şłăğăŋŋżě ¡ťťěłšż ŕőğćőń£¿š ŕőďďěřęĺćăšĳ ćżśőłĺľ šěňŕ řăňăŋőćśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ŕő ćśěľ ďńĺŋě śćěšőćőďă ĺ őśşźěśšćń£šĳ šěň śăňżň śćěřţÿĺřőłőŕőńőśŋş¿ ŕěřěśšřőľłş ůăśšőšż. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ŋăňĺ ďőśšĺčŋşšă ŕńăćŋă£ ŕěřěśšřőľłă őŕšĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ ∼ 90 ťś ć ĺŋšěřćăńě 1.55{2.1ňłň [11].

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ŕřěďśšăćńěŋż ťĺğĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ¡ťťěłšă řăňăŋőćśłőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšż ťěňšőśěłşŋďŋőčő ńăğěřŋőčő ĺňŕşńĳśă ć łćăřűěćőň ćőńőłőŋŋőň śćěšőćőďě ś ŕńăćŋő ňěŋ£¿źěľś£ ŕő ďńĺŋě ďĺśŕěřśĺěľ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ, łőšőřżě ňőčşš ążšĳ ŕőńőęěŋż ć őśŋőćş śőğďăŋĺ£ ÿĺřőłő ŕěřěśšřăĺćăěňżţ ĺśšőůŋĺłőć őŕšĺůěśłőčő ĺğńşůěŋĺ£. Ğďěśĳ ćăęŋżňĺ £ćń£¿šś£ ĺğňěŋěŋĺ£ łăł śăňőľ ťőřňż śćěšőćőčő ĺňŕşńĳśă, šăł ĺ ěčő ůăśšőšŋőčő śŕěłšřă ŋă ćżţőďě DDF, őšřăęă¿źĺě ćőğňőęŋőśšĺ ŕńăćŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ ć ĺďěăńě śŕěłšřăńĳŋő-őčřăŋĺůěŋŋőčő ĺňŕşńĳśă łăł űěńőčő. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ć DDF, łăł ĺ ć śĺńĳŋőŋěńĺŋěľŋżţ ŕőń£řĺğăűĺőŋŋő-ŕőďďěřęĺćă¿źĺţ łćăřűě-

446 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007 ćżţ ćőńőłŋăţ [4], ŕőńşůěŋă čěŋěřăűĺ£ śşŕěřłőŋšĺŋşşňă ŕřĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺĺ şńĳšřăłőřőšłĺţ őŕšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć [12 { 14], łőšőřżľ ĺňěěš ŋăĺąőńěě ńşůÿĺě ŕăřăňěšřż, łőčďă śŕěłšř ĺňŕşńĳśă őţćăšżćăěš łăł őąńăśšĺ ŋőřňăńĳŋőľ, šăł ĺ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺľ. Čěŋěřăűĺ¿ łőŋšĺŋşşňă ňőęŋő šăłęě ŕőńşůĺšĳ, ğăŕşśłă£ ĺňŕşńĳśż ć őąńăśšĺ ňăńőľ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺě śőńĺšőŋăň ćżśőłőčő ŕőř£ďłă, łőčďă śőćňěśšŋőě ćńĺ£ŋĺě śĺńĳŋőčő őąőčăźěŋĺ£ śŕěłšřă ĺ ďĺśŕěřśĺľ ąőńěě ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć ňőęěš ŕřĺćőďĺšĳ ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ śšřşłšşř [15]. Ć ŕřěďńăčăěňőľ ŋăňĺ śţěňě śőğďăŋĺ£ ŕńăćŋő ŕěřěśšřăĺćăěňőčő őŕšĺůěśłőčő ĺśšőůŋĺłă ŕőńăčăěšś£ ĺňŕşńĳś ğăŕşśłăšĳ ć DDF ć őłřěśšŋőśšĺ ŋşńěćőľ ďĺśŕěřśĺĺ, ŋő ć ěě ăŋőňăńĳŋőľ ůăśšĺ, łőčďă ŋěńĺŋěľŋżě ¡ťťěłšż ňőčşš ŕřĺćěśšĺ ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ śőńĺšőŋŋőľ śšřşłšşřż ĺňŕşńĳśă. Ŕřĺ ŋě śńĺÿłőň ćżśőłĺţ ňőźŋőśš£ţ, łőčďă ğŋăůĺšěńĳŋă£ ďőń£ ¡ŋěřčĺĺ ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ňőęěš ążšĳ śőśřěďőšőůěŋă ć őďŋőľ ŋăĺąőńěě ňőźŋőľ śőńĺšőŋŋőľ śšřşłšşřě, ěě ďăńĳŋěľÿěě řăśŕřőśšřăŋěŋĺě ŕő ćőńőłŋş ňőęěš ĺśŕżšżćăšĳ śĺńĳŋş¿ řăňăŋőćśłş¿ ŕěřěśšřőľłş śŕěłšřă [6, 10]. Śőŕřőćőęďă¿źĺě ďăŋŋżľ ŕřőűěśś ¡ŋěřčěšĺůěśłĺě ŕőšěřĺ, ă šăłęě ŋě şůšěŋŋżě ŋăňĺ ťăłšőřż, ŕřĺćőď£źĺě ł şňěŋĳÿěŋĺ¿ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă, ňőčşš ążšĳ śłőňŕěŋśĺřőćăŋż ăďĺăąăšĺůěśłőľ łőňŕřěśśĺěľ ĺňŕşńĳśă ććěďěŋĺěň ŕńăćŋőčő şňěŋĳÿěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ćďőńĳ ćőńőłŋă. Šăłĺň őąřăğőň ć DDF ğăďăŋĺěň śőőšćěšśšćş¿źěčő ğăłőŋă şňěŋĳÿěŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ňőęŋő śőţřăŋĺšĳ ćżśőłş¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ćďőńĳ ćśěľ ďńĺŋż śćěšőćőďă.

Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ ć ŕőńŋőśšĳ¿ ćőńőłőŋŋőň ĺśŕőńŋěŋĺĺ ŕőłăğăŋă ŋă řĺś.1. Ĺśšőůŋĺłőň ĺňŕşńĳśőć śńşęĺń ğăďă¿źĺľ čěŋěřăšőř (Er ˛ber oscillator) { ¡řąĺěćżľ ćőńőłőŋŋżľ ńăğěř ś ŕăśśĺćŋőľ śĺŋţřőŋĺğăűĺěľ ňőď, őŕĺśăŋŋżľ ć [16]. Ğăďă¿źĺľ čěŋěřăšőř ążń ŋăśšřőěŋ ŋă řěęĺň čěŋěřăűĺĺ ŋă 29 čăřňőŋĺłě łőńĳűěćőčő ćőńőłőŋŋőčő řěğőŋăšőřă. Ńăğěřŋżě ĺňŕşńĳśż ŋă ćżţőďě ğăďă- ¿źěčő čěŋěřăšőřă ĺňěńĺ ďńĺšěńĳŋőśšĳ ∼ 220 ťś, ďńĺŋş ćőńŋż 1580 ŋň ĺ ůăśšőšş ŕőćšőřěŋĺ£ 830 ŇČű. Śřěďŋ££ ňőźŋőśšĳ ĺğńşůěŋĺ£ śőśšăćń£ńă 10 ňĆš, ÿĺřĺŋă śŕěłšřă 20 ŋň. Ĺňŕşńĳśż ůěřěğ śšăŋďăřšŋżľ śćěšőćőď SMF-28 (ďńĺŋőľ 2 ň) ś ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺěľ (D = 16 ŕś/ŋň·łň), ŋěőąţőďĺňżľ ďń£ şŕřăćńěŋĺ£ ůăśšőšŋőľ ňőďşń£űĺěľ, ŕőśšşŕăńĺ ć şśĺńĺšěńĳ ŋă ¡řąĺěćőň ćőńőłŋě. Ďńĺŋă ăłšĺćŋőčő śćěšőćőďă { 1.5 ň, ďĺśŕěřśĺ£ ŋőřňăńĳŋă£ (D = 24 ŕś/ŋň·łň), ňőźŋőśšĳ ďĺőďŋőľ ŋăłăůłĺ 400 ňĆš. Śŕěłšř ĺ ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ şśĺńěŋŋőčő ĺňŕşńĳśă, śřěďŋ££ ňőźŋőśšĳ łőšőřőčő śőśšăćń£ńă

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ

105 ňĆš, ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ĺňŕşńĳśă ŕő ĺğňěřěŋĺ£ň ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ŕő şřőćŋ¿ ŕőńőćĺŋŋőľ ňőźŋőśšĺ (FWHM) řăćŋ£ńăśĳ 235 ťś.

Řĺś.2. Ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ (a) ĺ śŕěłšř ňőźŋőśšĺ (b) ĺňŕşńĳśă ŋă ćżţőďě şśĺńĺšěń£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007

Őŕšĺůěśłĺľ ĺňŕşńĳś ś ćżţőďă şśĺńĺšěń£ ůěřěğ ăššěŋ¿ăšőř ŕőśšşŕăń ć łćăřűěćżľ śćěšőćőď ś ŕěřěňěŋŋőľ ŕő ďńĺŋě ďĺśŕěřśĺěľ. Őąźă£ ďńĺŋă śćěšőćőďă śőśšăćń£ńă 20 ň, ć łőšőřőň śőąśšćěŋŋő DDF 10 ň, ă ć őśšăńĳŋőľ ěě ůăśšĺ ďĺśŕěřśĺ£ ŕőśšő£ŋŋă, ŋěńĺŋěľŋőśšĳ ćőńőłŋă ŋă şřőćŋě ∼ 10/Ćš·łň. Ğăćĺśĺňőśšĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ őš ďńĺŋż ćőńŋż ĺ łőőřďĺŋăšż z ćďőńĳ śćěšőćőďă ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.3. Ďń£ ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ďńĺŋě ćőńŋż

Řĺś.3. (a) Ğăćĺśĺňőśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺśŕěřśĺĺ čřşŕŕőćőľ śłőřőśšĺ fi2 őš ďńĺŋż ćőńŋż ŋă řăğŋżţ şůăśšłăţ DDF; (b) Ńĺŋĺĺ ŕőśšő£ŋŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ć ćőńőłŋě ďń£ řăğńĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ fi2

1580 ŋň śćěšőćőď ĺňěń ăŋőňăńĳŋş¿ ďĺśŕěřśĺ¿ ś łő- ¡ťťĺűĺěŋšőň, řăćŋżň β_2 = −13 ŕś^2/łň. Śĺčŋăń ŋă ćżţőďě śćěšőćőďă ĺśśńěďőćăńś£ ś ŕőňőźĳ¿ śŕěłšřőăŋăńĺğăšőřă (ANDO-6315), ăćšőłőřřěń£šőřă ďń£ ĺğňěřěŋĺ£ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺňŕşńĳśă ĺ ĺğňěřĺšěń£ śřěďŋěľ ňőźŋőśšĺ ĹŇŐ-2Ŋ.

Ŋă řĺś.4 ŕřěďśšăćńěŋă ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřă ňőźŋőśšĺ őŕšĺůěśłĺţ ĺňŕşńĳśőć ŋă ćżţőďě DDF őš ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă. Łăł ćĺďŋő ĺğ řĺśşŋłă, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ (P > 41 ňĆš) ć śŕěłšřě ŕřĺśşšśšćş¿š ďćă ţőřőÿő řăğńĺůĺňżţ ĺ ńőłăńĺğőćăŋŋżţ ŕĺłă, ŕřĺůěň ŕőńőęěŋĺě őďŋőčő ĺğ ŋĺţ ŋěŕřěřżćŋő śňěźăńőśĳ ć ďńĺŋŋőćőńŋőćş¿ őąńăśšĳ ŕő ňěřě şćěńĺůěŋĺ£ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ, šőčďă łăł ďřşčőľ ŕĺł ćśěčďă ŋăţőďĺńś£ ŋă ĺśţőďŋőľ ďńĺŋě ćőńŋż ćţőďŋő-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ śŕěłšřăńĳŋőľ ňőźŋőśšĺ őŕšĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă ŋă ćżţőďě DDF őš ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ śĺčŋăńă

čő ĺňŕşńĳśă. Ŋěńĺŋěľŋżľ ţăřăłšěř ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ ůăśšőšŋőčő śŕěłšřă ć DDF ŋăĺąőńěě £řłő ŕřő£ćń£ńś£ ć ğăćĺśĺňőśšĺ śďćĺčă űěŋšřăńĳŋőľ ůăśšőšż ŕěřěśšřăĺćăěňőľ ůăśšĺ śŕěłšřă ć łřăśŋş¿ śšőřőŋş őš ňőźŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă, ă šăłęě ďńĺšěńĳŋőśšĺ ćżţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă, ŕőńşůěŋŋőľ ĺğ őąřăąőšłĺ ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋżţ ĺğňěřěŋĺľ ć ŕřěďŕőńőęěŋĺĺ ťőřňż őčĺąă¿źěľ ĺňŕşńĳśă ć ćĺďě čĺŕěřąőńĺůěśłőčő śěłăŋśă (řĺś.5a,b). Ćĺď ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ (ĂŁŤ) ďń£ ňőźŋőśšěľ, ŕřěćżÿă¿źĺţ 50 ňĆš (śň. řĺś.5c), ţőřőÿő śőőšćěšśšćşěš ďăŋŋőňş ŕřěďŕőńőęěŋĺ¿, ůšő ďőłăğżćăěš śőńĺšőŋŋş¿ ŕřĺřőďş ćżţőďŋőčő ůăśšőšŋőśňěźěŋŋőčő ĺňŕşńĳśă; ůăśšőšŋżľ śďćĺč, ĺğňěřěŋŋżľ ŕő ĂŁŤ, šăłęě ţőřőÿő śőőšćěšśšćőćăń ŕőńőęěŋĺ¿ ŕěřěśšřăĺćăěňőčő ŕĺłă ć śŕěłšřě śĺčŋăńă. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě čřăťĺłĺ őšřăęă¿š ŕőřőčőćş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ śďćĺčă ŋěśşźěľ ůăśšőšż ĺňŕşńĳśă őš ěčő ňőźŋőśšĺ, łăł, ćŕřőůěň, ĺ ćśěľ ŋěńĺŋěľŋőľ ďĺŋăňĺłĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ĺňŕşńĳśă ć DDF, ŋăśšşŕă¿źş¿ ŕřĺ ŕřěćżÿěŋĺĺ ňőźŋőśšĺ P > 40 ňĆš, ůšő, ŋěśőňŋěŋŋő, őšřăęăěš ćżŕőńŋěŋĺě őŕřěďěńěŋŋżţ łřĺšĺůěśłĺţ şśńőćĺľ łăł ďń£ ťőřňĺřőćăŋĺ£ śőńĺšőŋŋőčő ĺňŕşńĳśă, šăł ĺ ěčő śĺńĳŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ ůăśšőšŋőčő śŕěłšřă ć śćěšőćőďě ś ğăďăŋŋżň ğăłőŋőň ĺğňěŋěŋĺ£ ďĺśŕěřśĺĺ. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ęě ĺňŕşńĳśă, şňěŋĳÿă¿źă£ś£ ćŋăůăńě (śň. řĺś.5b) ĺ őšřăęă¿źă£ šěň śăňżň řěğşńĳšăš łăł ťőřňĺřőćăŋĺ£ ąőńěě łőřőšłőčő ĺ śĺńĳŋőčő

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007

Řĺś.5. Ğăćĺśĺňőśšĳ śďćĺčă ůăśšőšż (a) ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ (b) ĺňŕşńĳśă őš ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ (śŕńőÿŋżě ńĺŋĺĺ { ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě, łřěśšĺłĺ { ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ďăŋŋżě); (c) ăćšőłőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ ćżţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕřĺ P = 71 ňĆš

śőńĺšőŋŋőčő ĺňŕşńĳśă, šăł ĺ ćőğňőęŋőśšĳ łőňŕřěśśĺőŋŋőčő őąşęěŋĺ£ ć śřěďě ś ŕńăćŋő şňěŋĳÿă¿źěľś£ ďĺśŕěřśĺěľ, ć ďăńĳŋěľÿěň śšăąĺńĺğĺřşěšś£ ŋă şřőćŋě 90 ťc. Ćőğňőęŋőśšĳ šăłőľ śšăąĺńĺğăűĺĺ ć śćěšőćőďăţ ś şňěŋĳÿă¿źěľś£ ďĺśŕěřśĺěľ, ŕő-ćĺďĺňőňş, ćŕěřćżě ążńă řăśśňőšřěŋă ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŕřőďěňőŋśšřĺřőćăŋă ć řăąőšě [17]. Ŕřĺ ňőźŋőśš£ţ ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă, ňěŋĳÿĺţ 50 ňĆš, ĂŁŤ ĺňěěš ďőśšăšőůŋő śńőęŋżľ ćĺď, ůšő ğăšřşďŋ£ěš, ćőőąźě čőćőř£, őďŋőğŋăůŋżľ ćżćőď ő ťőřňě ĺňŕşńĳśă. Šăłă£ śńőęŋă£ śšřşłšşřă ĂŁŤ, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, ść£ğăŋă ś šěň őąśšő£šěńĳśšćőň, ůšő ŕřĺ ňăńżţ ňőźŋőśš£ţ ććĺďş ňăńőľ ŕěřěśšřőľłĺ śŕěłšřă ůăśšőšŋő-śňěźěŋŋżľ ĺňŕşńĳś ĺ őśšăšőł ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕőůšĺ ŋě řăğŋěśěŋż ćő ćřěňěŋĺ ĺ ŋăłńăďżćă¿šś£ ďřşč ŋă ďřşčă ć ĂŁŤ.

Ďń£ śőőšćěšśšćĺ£ ŕřěďńăčăěňőľ ťĺğĺůěśłőľ łăřšĺŋż ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ řěğşńĳšăšőć ŋăňĺ ŕřőćěďěŋő ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťěňšőśěłşŋďŋőčő ĺňŕşńĳśă ć DDF ŋă őśŋőćě ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋőčő ŋěńĺŋěľŋőčő şřăćŋěŋĺ£ Ÿřěďĺŋčěřă ďń£ őčĺąă¿źěľ ŕőń£, şůĺšżćă¿źěčő őąźěŕřĺŋ£šżň őąřăğőň řăňăŋőćśłőě ŕřěőąřăğőćăŋĺě śŕěłšřă [18, 19]. Şřăćŋěŋĺě ůĺśńěŋŋő ĺŋšěčřĺřőćăńőśĳ split-step ňěšőďőň Ťşřĳě [19], ŕőğćőń£¿źĺň şůĺšżćăšĳ řěăńĳŋş¿ ďĺśŕěřśĺ¿ śřěďż, ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł ŋăÿĺň şśńőćĺ£ň, ŕřěďśšăćńěŋŋş¿ ŋă řĺś.3, šő ěśšĳ ťăłšĺůěśłĺ ćłń¿- ůĺšĳ ć řăśśňőšřěŋĺě ďĺśŕěřśĺőŋŋżě ¡ťťěłšż ąőńěě ćżśőłĺţ ŕőř£ďłőć [15, 20]. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, łăł ŕőłăğżćăěš ůĺśńěŋŋőě ňőďěńĺřőćăŋĺě, ŕřĺ ďőśšăšőůŋőľ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ć őąńăśšĺ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ťőřňĺřőćăŋĺě śőńĺšőŋőŕőďőąŋőľ śšřşłšşřż ś ąőńĳÿőľ ŕĺłőćőľ ňőźŋőśšĳ¿. Őśšăćÿĺěś£ ůăśšĺ ĺňŕşńĳśă, ďĺśŕěřśĺőŋŋżě ćőńŋż ĺ, ćőğňőęŋő, śőńĺšőŋż ś ňăńőľ ňőźŋőśšĳ¿ ć ďăńĳŋěľÿěň ŕőďćěřčă¿šś£ ňăńőňş ŋěńĺŋěľŋőňş ŕřěőąřăğőćăŋĺ¿; őŋĺ őŕřěďěń£¿š śŕěłšřăńĳŋżľ ŕĺł ć őąńăśšĺ ďńĺŋż ćőńŋż ćţőďŋőčő ĺňŕşńĳśă. Ŋăŕřőšĺć, ňőźŋżľ śőńĺšőŋ ĺśŕżšżćăěš śĺńĳŋżľ řăňăŋőćśłĺľ ůăśšőšŋżľ śďćĺč ĺ ŕřőďőńęăěš őśšăćăšĳś£ ć őąńăśšĺ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ďăęě ŕřĺąńĺęăšĳś£ ł ěčő ŋşńěćőľ šőůłě ŋě šőńĳłő ŋě řăğřşÿă£śĳ, ŋő ĺ śőţřăŋ££ śćő¿ ťőřňş, ć šő ćřěň£ łăł ĺśţőďŋă£ ďńĺŋă ćőńŋż ŕőŕăďăěš ć őąńăśšĳ ŋőřňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ, ůšő ŕřĺćőďĺš ł śĺńĳŋőňş ďĺśŕěřśĺőŋŋőňş řăśŕńżćăŋĺ¿ śőőšćěšśšćş¿źěľ ěľ ůăśšĺ ĺňŕşńĳśă. Řăśśůĺšăŋŋżě śďćĺčĺ ůăśšőš ĺ ďńĺšěńĳŋőśšĺ ĺňŕşńĳśă ŋă ćżţőďě DDF ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.5 śŕńőÿŋőľ łřĺćőľ; łăł ćĺďŋő, őŋĺ ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś ŕőńşůěŋŋżňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ďăŋŋżňĺ. Ŋă řĺś.6 ďăŋő śřăćŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺ šěőřěšĺůěśłĺ řăśśůĺšăŋŋżţ śŕěłšřőć ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ řăśŕřěďěńěŋĺľ ňőďşń£ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ďń£ ćţőďŋżţ ňőźŋőśšěľ P = 44 ňĆš (ă) ĺ P = 71 ňĆš (b). Ŋěšřşďŋő ćĺďěšĳ, ŕřĺ P = 44 ňĆš ćżţőďŋőľ ĺňŕşńĳś ĺňěěš śńőęŋş¿ śšřşłšşřş ĺ ďăńěł őš sech-ťőřňż, ć šő ćřěň£ łăł ŕřĺ ąőńěě ćżśőłőľ ňőźŋőśšĺ P = 71 ňĆš ůăśšőšŋő-śňěźěŋŋżľ śőńĺšőŋŋżľ ĺňŕşńĳś ćěśĳňă ůěšłő ćżřăęěŋ ĺ őłăğżćăěšś£ ćěśĳňă ąńĺğłĺň ŕő ťőřňě ł sech-ĺňŕşńĳśş. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ďăŋŋőčő ĺňŕşńĳśă ŕř£ňő śőőšćěšśšćşěš őąřăšŋőľ ÿĺřĺŋě śŕěłšřăńĳŋőľ ůăśšĺ ůăśšőšŋő-

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007

Řĺś.6. Śřăćŋěŋĺě śŕěłšřőć, ŕőńşůěŋŋżţ ŕřĺ ůĺśńěŋŋőň ňőďěńĺřőćăŋĺĺ (ŕşŋłšĺřŋżě ńĺŋĺĺ) ĺ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě (śŕńőÿŋżě łřĺćżě) ďń£ ćţőďŋżţ ňőźŋőśšěľ P = 44 ňĆš (a) ĺ P = 71 ňĆš (b). Ćśšăćłă: ćřěňěŋŋżě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ňőďşń£ ŕőń£

śňěźěŋŋőčő ĺňŕşńĳśă, ůšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śŕěłšřăńĳŋőľ őčřăŋĺůěŋŋőśšĺ ŕěřěśšřăĺćăěňżţ śőńĺšőŋŋżţ ĺňŕşńĳśőć.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řăąőšě ćż£ćńěŋż ďćă ŕřĺŋűĺŕĺăńĳŋő řăğńĺůŋżţ řěęĺňă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ őŕšĺůěśłőčő ĺňŕşńĳśă ć DDF. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ąőńĳÿőľ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ ŕřőĺśţőďĺš ťőřňĺřőćăŋĺě śőńĺšőŋŋőčő ĺňŕşńĳśă, łőšőřżľ ŕő ňěřě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ňőęěš ĺśŕżšżćăšĳ śăňőśęăšĺě, ćżğćăŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺěň ďĺśŕěřśĺĺ. Ěśńĺ ňőźŋőśšĳ śőńĺšőŋă ďőśšĺčăěš ğŋăůěŋĺľ, ŕřĺ łőšőřżţ śşźěśšćěŋŋő ŕřő£ćń£ěšś£ ¡ťťěłš śăňőśďćĺčă ůăśšőšż, šő űěŋšřăńĳŋă£ ůăśšőšă ĺňŕşńĳśă ŋăůĺŋăěš ňőŋőšőŋŋő ŕěřěśšřăĺćăšĳś£ ć łřăśŋş¿ őąńăśšĳ. Ć řěğşńĳšăšě ůăśšőšŋőčő śďćĺčă śőńĺšőŋ őśšăěšś£ ć őąńăśšĺ ăŋőňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ŋě řăğřşÿăěšś£, šőčďă łăł ůăśšőšă, ŋă łőšőřőľ ĺňŕşńĳś ążń ććěďěŋ ć śćěšőćőď, őłăğżćăěšś£ ć őąńăśšĺ ŋőřňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ. Ć śńşůăě ňăńőľ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ śőńĺšőŋŋżě ¡ťťěłšż őłăğżćă¿šś£ ŋěďőśšăšőůŋżňĺ ďń£ ďőśšĺęěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć, ŕřĺ łőšőřżţ ŕřő£ćń£ěšś£ ğăňěšŋżľ śďćĺč ůăśšőšż, ŕřĺ ¡šőň ĺňŕşńĳś ŕőŕăďăěš ć őąńăśšĳ ŋőřňăńĳŋőľ ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ĺśŕżšżćăěš śĺńĳŋőě ďĺśŕěřśĺőŋŋőě řăśŕńżćăŋĺě. Ćěńĺůĺŋă ůăśšőšŋőčő śďćĺčă şćěńĺůĺćăěšś£ ś şćěńĺůěŋĺěň ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ, ůšő ŕőğćőń£ěš ĺśŕőńĳğőćăšĳ ďăŋŋş¿ śĺśšěňş łăł ĺśšőůŋĺł śőńĺšőŋőŕőďőąŋżţ ĺňŕşńĳśőć ś ŕěřěśšřőľłőľ ć ÿĺřőłőň ůăśšőšŋőň ďĺăŕăğőŋě. Šăł, ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ćţőďŋőľ ňőźŋőśšĺ őš 40 ďő 70 ňĆš ążńĺ ŕőńşůěŋż śŕěłšřăńĳŋő őčřăŋĺůěŋŋżě ĺňŕşńĳśż ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 90 ťś ć ďĺăŕăğőŋě őš 1.6 ňłň ďő 1.75 ňłň.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłš # 04- 02-16420).

1. N. Nishizawa and T. Goto, IEEE J. Select. Topics Quantum Electron. 7, 518 (2001).

2. Ă. Ň. Ęěńšĺłőć, ŞŤŊ 174, 73 (2004).

3. J. M. Dudley, G. Genty, and S. Coen, Rev. Mod. Phys.

78, 1135 (2006).

4. N. Nishizawa and T. Goto, Jpn. J. Appl. Phys. 40, L365 (2001).

5. Ě. Ň. Ďĺăŋőć, Ă. đ. Łăřăśĺł, Ŕ. Ć. Ňăňżÿěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 41, 242 (1985).

6. F. M. Mitschke and L. F. Mollenauer, Opt. Lett. 11, 659 (1986).

7. N. Ishii, C. Y. Teisett, S. K-ohler et al., Phys. Rev. E 74, 036617 (2006).

8. J. Chen, F. -O. Ilday, and F.X. K-artner, in Conf. on Lasers and Electro-Optics/Quantum Electronics and Laser Science Conference and Photonic Applications Systems Technologies 2006 Technical Digest, OSA, Washington, DC, 2006, CThEE3.

9. S. V. Chernikov, D. J. Richardson, E. M. Dianov, and D. N. Payne, Electron. Lett. 28, 1842 (1992).

10. J. P. Gordon, Opt. Lett. 11, 662 (1986).

11. A. V. Andrianov, A. V. Kim, S. V. Muraviov, and A. A. Sysoliatin, in Technical Digest of XII Conf. on Laser Optics, ("LO"2006), St. Petersburg, June 26{30, 2006, p. 47.

12. K. Tamura, H. Kubota, and M. Nakazawa, IEEE J. of Quantum Electron. 36, 773 (2000).

13. C. X. Yu, H. A. Haus, E. P. Ippen et al., Opt. lett. 25, 1418 (2000).

14. J. W. Nicholson, M.,F. Yan, P. Wisk et al., Opt. Lett.

28, 643 (2003).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007

15. A. V. Husakou and J. Herrmann, Phys. Rev. Lett. 87

203901 (2001).

16. K. Tamura, H. A. Haus, and E. P. Ippen, Electron. Lett.

28, 2226 (1992).

17. S. V. Chernikov and P. V. Mamyshev, J. Opt. Soc. Am.

B 8, 1633 (1991).

18. R. H. Stolen and W. J.Tomlinson, J. Opt. Soc. Am. B 9, 565 (1992).

19. G. P. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, Academic, San Diego, 2001.

20. T. Brabec and F. Krausz, Phys. Rev. Lett. 78, 3282 (1997).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 7 { 8 2007 5^�