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ÓÄÊ 621.373.8ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÕÈÌÏÓËÜÑÎÂ Ñ ÄÂÈÆÓÙÅÉÑßÍÅËÈÍÅÉÍÎ-ÈÍÄÓÖÈ�ÎÂÀÍÍÎÉ �ÅØÅÒÊÎÉÒ.À. Âîéòîâà, À.Ï. ÑóõîðóêîâÀííîòàöèÿÈññëåäîâàíî ðàñïðîñòðàíåíèå êîðîòêèõ îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ â ïåðåìåùàþùèõñÿ ñîñêîðîñòüþ ñâåòà èíäóöèðîâàííûõ ðåøåòêàõ, ñîçäàííûõ ëàçåðíûìè èìïóëüñàìè â íåëè-íåéíîé ñðåäå ñ äèñïåðñèåé. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïåðåñòðîéêå ïî ãëóáèíå ìîäóëÿöèè ïîêà-çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñèãíàë ìîæåò ðàçáèâàòüñÿ íà íåñêîëüêî ñóáèìïóëüñîâ, à òàêæå çàïè-ðàòüñÿ ìåæäó äâóìÿ ÿ÷åéêàìè ðåøåòêè. Èçó÷åíî ðàñïðîñòðàíåíèå ðàçëè÷íûõ ïî �îðìåñèãíàëüíûõ èìïóëüñîâ, ïðîèçâåäåí àíàëèç ñïåêòðîâ ñëåäóþùèõ ïîïóòíî ðåøåòêå èìïóëü-ñîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ îïòè÷åñêèõïåðåêëþ÷àþùèõ óñòðîéñòâ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòè÷åñêèé èìïóëüñ, íåëèíåéíîñòü, äèñïåðñèÿ, äâèæóùàÿñÿ ðå-øåòêà, äèñêðåòíàÿ äè�ðàêöèÿ, ïàðàìåòðè÷åñêèé ñîëèòîí.ÂâåäåíèåÍåëèíåéíûå ïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû ïîÿâëÿþòñÿ â ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ñè-ñòåìàõ, òàêèõ êàê áèîëîãè÷åñêèå ìîëåêóëû, íåëèíåéíûå îïòè÷åñêèå âîëíîâîäû,êîíäåíñàò Áîçå �Ýéíøòåéíà [1�3℄. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîäðîáíî èçó÷åíû ïðî-ñòðàíñòâåííûå ðåøåòêè, íàâåäåííûå â íåëèíåéíûõ ñðåäàõ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñî-áîé ñèñòåìó èíäóöèðîâàííûõ âîëíîâîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿ-íèè è ñâÿçàííûõ ðàâíûìè êîý��èöèåíòàìè ñâÿçè. Õàðàêòåð ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèã-íàëüíîãî âîëíîâîãî ïó÷êà â òàêèõ ðåøåòêàõ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ìåæäóý��åêòîì òóííåëèðîâàíèÿ â ñîñåäíèå ÿ÷åéêè è íåëèíåéíîñòüþ ñðåäû [4, 5℄. Ñïåêòðïðèìåíåíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ ñòðóêòóð, íàâîäèìûõ ñâåòîì â âåùåñòâàõ â âèäå ïðî-ñòðàíñòâåííûõ ðåøåòîê, âåñüìà ðàçíîîáðàçåí. Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà, íåëèíåéíàÿëàçåðíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, äèíàìè÷åñêàÿ ãîëîãðà�èÿ � âîò íåïîëíûé ïåðå÷åíü îá-ëàñòåé, ãäå íà îñíîâå òàêèõ ñòðóêòóð ñîçäàíû íîâûå ìåòîäû ãåíåðèðîâàíèÿ ñâåòà,êîððåêöèè ëàçåðíûõ ïó÷êîâ, îáðàáîòêè îïòè÷åñêîé èí�îðìàöèè, èçìåðåíèÿ ðàç-ëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê âåùåñòâ è ò. ä. [6℄.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëüíîãî èì-ïóëüñà â äâèæóùåéñÿ ðåøåòêå, èíäóöèðîâàííîé â íåëèíåéíîé ñðåäå. Òàêàÿ ïåðè-îäè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà �îðìèðóåòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè äâóõ èìïóëüñîâ íàêà÷êè,íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèõñÿ ïî ÷àñòîòå. Ñèãíàëüíûé èìïóëüñ äâèæåòñÿ ïîïóòíîñ ðåøåòêîé, ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîòîðîé â îáùåì ñëó÷àå îòëè÷àåòñÿ îò ñêî-ðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà. Íàìè ðàññìîòðåíà äèíàìèêà ñèãíàëüíûõ èìïóëü-ñîâ ðàçëè÷íîãî ïðî�èëÿ (ãàóññîâà èìïóëüñà, èìïóëüñà ñ ëèíåéíîé ÷àñòîòíîé ìî-äóëÿöèåé è äð.) â íåëèíåéíîé ñðåäå ñ êâàäðàòè÷íîé èëè êóáè÷íîé íåëèíåéíîñòüþ.Íàéäåíû ðåæèìû ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ âõîäíîãî îäèíî÷íîãî èìïóëüñà, ïîäàâëå-íèÿ ðåøåòî÷íîé äèñïåðñèè èìïóëüñîâ è çàõâàòà ñèãíàëà â ïàðàìåòðè÷åñêèé ñîëè-òîí. �àññìîòðåíà äèíàìèêà ñïåêòðà öóãà èìïóëüñîâ, ïîÿâëÿþùåãîñÿ íà âûõîäå èçñðåäû ïðè íåáîëüøîì çíà÷åíèè ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ.36



ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÈÌÏÓËÜÑÎÂ Ñ ÄÂÈÆÓÙÅÉÑß �ÅØÅÒÊÎÉ 371. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è�àññìîòðèì îòêëèê ñðåäû íà îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå. Êîý��èöèåíòû äèýëåêòðè-÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè è ïîëÿðèçóåìîñòè ñðåäû ïðè áîëüøèõ ìîùíîñòÿõ èçëó÷åíèÿíåïîñòîÿííû è çàâèñÿò î íàïðÿæåííîñòè E ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîéâîëíû. Âûðàæåíèå äëÿ ïðîèçâîëüíîé êîìïîíåíòû âåêòîðà ýëåêòðè÷åñêîé ïîëÿðè-çàöèè ïðèíèìàåò âèä
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θikjmEkEjEm + · · ·Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ ñëó÷àåâ äîìèíèðóþò êâàäðà-òè÷íàÿ è êóáè÷íàÿ íåëèíåéíîñòè. Â êâàäðàòè÷íî-íåëèíåéíûõ ñðåäàõ êîìïîíåíòûòåíçîðà íåëèíåéíîé âîñïðèèì÷èâîñòè òðåòüåãî ðàíãà χijk îòëè÷íû îò íóëÿ, è íàè-áîëüøèé âêëàä â îïòè÷åñêóþ íåëèíåéíîñòü âíîñèò èìåííî êâàäðàòè÷íàÿ ïîëÿðèçó-åìîñòü. Â òàêèõ êðèñòàëëàõ öåíòð ñèììåòðèè îòñóòñòâóåò, íàïðèìåð â ýëåêòðîîï-òè÷åñêèõ êðèñòàëëàõ KDP (KH2PO4 ), LiNbO3 . Â êóáè÷íî-íåëèíåéíûõ ñðåäàõ �â èçîòðîïíûõ ãàçàõ è æèäêîñòÿõ, à òàêæå â êðèñòàëëàõ, îáëàäàþùèõ öåíòðîìñèììåòðèè, � êîìïîíåíòû òåíçîðà χijk ðàâíû íóëþ. Ïðè ýòîì íåëèíåéíàÿ ïîëÿ-ðèçóåìîñòü ñðåäû ïðîïîðöèîíàëüíà òðåòüåé ñòåïåíè íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ ýëåêòðî-ìàãíèòíîé âîëíû â ñðåäå.�àññìîòðèì âçàèìîäåéñòâèå òðåõ èìïóëüñîâ ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò â êðèñòàëëåñ êâàäðàòè÷íîé íåëèíåéíîñòüþ. Ïàðàìåòðè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå èìïóëüñîâ íà-êà÷êè ω1 , ñèãíàëüíîãî èìïóëüñà ω2 è õîëîñòîãî íà ñóììàðíîé ÷àñòîòå ω3 =
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�èñ. 1. Äèñêðåòíàÿ äèñïåðñèÿ ñèãíàëüíîãî èìïóëüñà äëèòåëüíîñòüþ t0 = 1.0 â ñðåäåñ D2 = 0.6 , γ1 = 10 ; ν21 = 0Ñíà÷àëà ñîçäàåòñÿ ðåøåòêà íà îñíîâíîé ÷àñòîòå ïóòåì èíòåð�åðåíöèè äâóõèìïóëüñîâ áëèçêèõ ÷àñòîò èëè îäíîãî èìïóëüñà áèãàðìîíè÷åñêîé íàêà÷êè A1(τ) =
= E1 sin(Ω1τ) exp(iD1Ω1

2z) . Çàòåì â ñðåäó ïîñòóïàåò ñèãíàëüíûé èìïóëüñ, êîòîðûéâîçáóæäàåò âìåñòå ñ íàêà÷êîé ñóììàðíóþ õîëîñòóþ âîëíó. Ñóììàðíàÿ âîëíà ëîêà-ëèçîâàíà â îáëàñòè ñóïåðïîçèöèè âîëí îñíîâíîé è ñèãíàëüíîé ÷àñòîò, ïîýòîìó èí-äóöèðîâàííàÿ ðåøåòêà ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ ïî ìåðå ðàñïëûâàíèÿ ñèãíàëüíîé âîëíû.Ñóììàðíàÿ âîëíà âìåñòå ñ íàêà÷êîé èçìåíÿåò ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ íà ñèãíàëü-íîé ÷àñòîòå. Â òàêîì ðåæèìå êâàäðàòè÷íî-íåëèíåéíàÿ ñðåäà èìèòèðóåò êóáè÷íî-íåëèíåéíóþ.Ïðè âçàèìîäåéñòâèè äâóõ èìïóëüñîâ ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò â ñðåäå ñ êóáè÷íîé íåëè-íåéíîñòüþ òàêæå ïðîèñõîäèò ìîäóëÿöèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ äëÿ ñèãíàëüíîãîèìïóëüñà âûñîêîèíòåíñèâíûì èìïóëüñîì íàêà÷êè. Êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿìåäëåííî èçìåíÿþùåéñÿ êîìïëåêñíîé àìïëèòóäû ñèãíàëà ïðèîáðåòàåò âèä, àíàëî-ãè÷íûé (4):
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A2.Ñîãëàñíî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé àíàëîãèè ïðè âçàèìîäåéñòâèè èìïóëüñîââ äèñïåðãèðóþùåé ñðåäå äîëæíû ïðîÿâëÿòüñÿ ý��åêòû, ïîäîáíûå òåì, ÷òî âîç-íèêàþò â ñëó÷àå âçàèìîäåéñòâèÿ âîëíîâûõ ïó÷êîâ â îäíîìåðíîì ñëó÷àå ïðè ó÷åòåäè�ðàêöèè [7℄. 2. �àñïðîñòðàíåíèå ãàóññîâà èìïóëüñàÍàìè ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ â èíäóöèðîâàííîéðåøåòêå ñèãíàëüíîãî èìïóëüñà ãàóññîâà ïðî�èëÿ

A2(τ) = E2 exp(−τ2/T2
2).�àññìîòðèì ñíà÷àëà äèñêðåòíóþ äèñïåðñèþ ñèãíàëà, äâèæóùåãîñÿ ñ òîé æåñêîðîñòüþ, ÷òî è ðåøåòêà, òî åñòü ñ íóëåâîé ãðóïïîâîé ðàññòðîéêîé ν21 = 0 .Èçìåíÿÿ èíòåíñèâíîñòü èìïóëüñà íàêà÷êè, ìîæíî âàðüèðîâàòü ìîäóëÿöèþ ïîêàçà-òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Òàê, ïðè ñðåäíåé ãëóáèíå ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ
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�èñ. 2. Ñïåêòð ñèãíàëüíîãî èìïóëüñà äëèòåëüíîñòüþ t0 = 1.0 , çàõâà÷åííîãî â ïàðàìåò-ðè÷åñêèé ñîëèòîí, íà âûõîäå èç ðåøåòêè â ñðåäå ñ D2 = 0.7 , γ1 = 20 ; ν21 = 0ý��åêò äèñïåðñèîííîãî ðàñïëûâàíèÿ èìïóëüñà ïðåîáëàäàåò íàä íåëèíåéíîñòüþ,è áóäåò íàáëþäàòüñÿ àíàëîã äèñêðåòíîé äè�ðàêöèè â ïðîñòðàíñòâåííûõ ðåøåò-êàõ [7℄.Ñèãíàëüíûé èìïóëüñ ïî ìåðå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî ðåøåòêå îõâàòûâàåò âñå áîëü-øåå è áîëüøåå ÷èñëî èíäóöèðîâàííûõ ÿ÷ååê. �àñïðåäåëåíèå ïîëÿ ïî ÿ÷åéêàì õîðî-øî îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ �óíêöèè Áåññåëÿ n-ãî ïîðÿäêà A2n = E2(i)
nJn(2Cz) ,ãäå n � íîìåð ÿ÷åéêè, îòñ÷èòûâàåìûé îò öåíòðàëüíîé, C = C(γE1

2, τ0) � êîý�-�èöèåíò ñâÿçè ñîñåäíèõ ÿ÷ååê.Â ðåçóëüòàòå îäèíî÷íûé ñèãíàëüíûé èìïóëüñ íà âûõîäå èç ñðåäû ðàçáèâàåòñÿíà öóã ñóáèìïóëüñîâ. Â ñïåêòðå ñèãíàëüíîé âîëíû ïîÿâëÿþòñÿ äâà äîïîëíèòåëüíûõïèêà, ÷òî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî íà ðèñ. 2.×èñëî ñóáèìïóëüñîâ íà âûõîäå èõ ñðåäû ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ïóòåì èçìå-íåíèÿ èíòåíñèâíîñòè íàêà÷êè, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò êîý��èöèåíò ñâÿçè ÿ÷ååê â ðå-øåòêå C . Àìïëèòóäû ñèãíàëà â êàæäîé ÿ÷åéêå èñïûòûâàþò ïðîñòðàíñòâåííûåçàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ ñ ðîñòîì êîîðäèíàòû z . Â öåíòðàëüíîé ÿ÷åéêå àìïëèòóäàñíà÷àëà ìàêñèìàëüíà, à ïîòîì íà÷èíàåò íåìîíîòîííî óìåíüøàòüñÿ. Â ñîñåäíåéÿ÷åéêå ñèãíàë âíà÷àëå îòñóòñòâóåò, íî áëàãîäàðÿ ñâÿçè ÿ÷ååê àìïëèòóäà âîçðàñòàåòè ýíåðãèÿ îòäàåòñÿ âî âòîðóþ ÿ÷åéêó è ò. ä. Òåîðåòè÷åñêèå è ÷èñëåííî íàéäåííûåïðî�èëè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò äðóã ñ äðóãîì ïðè êîý��èöèåíòå ñâÿçè C ≈ 1 .Ïðè óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíîñòè èìïóëüñà íàêà÷êè ãëóáèíà ìîäóëÿöèè ðåøåòêèâîçðàñòàåò. Ýòî ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ êîý��èöèåíòà ñâÿçè ñîñåäíèõÿ÷ååê. �àñïëûâàíèå ñèãíàëüíîãî èìïóëüñà çàìåäëÿåòñÿ, è ïðè ïðåâûøåíèè îïðåäå-ëåííîãî ïîðîãà ïî íàêà÷êå ñèãíàë ëîêàëèçóåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÿ÷åéêå. Îáðàçóåòñÿïàðàìåòðè÷åñêèé ñîëèòîí, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî íå ìåíÿåòñÿ ñ ðàññòîÿíèåì. Òà-êèì îáðàçîì, èçìåíÿÿ ìîùíîñòü áèãàðìîíè÷åñêîé íàêà÷êè, ìîæíî ïîëó÷àòü íàâûõîäå èç ñðåäû çàäàííîå ÷èñëî îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ.Ñèììåòðè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ñèãíàëà ïî èíäóöèðîâàííûì êàíàëàì íà âûõîäåèç ñðåäû â ñëó÷àå ñèíõðîííîãî äâèæåíèÿ ðåøåòêè è ñèãíàëüíîãî èìïóëüñà ñòàíî-âèòñÿ àñèììåòðè÷íûì ïðè ââåäåíèè ðàññòðîéêè ñêîðîñòåé ν21 = 0.8 . Ïðè äàëü-íåéøåì óâåëè÷åíèè âåëè÷èíû ðàññòðîéêè ñèãíàë ïðîõîäèò ðåøåòêó, íå ÷óâñòâóÿåå. Ìîæíî çàïèñàòü êîý��èöèåíò äèñïåðñèè 2-ãî ïîðÿäêà â äâèæóùåéñÿ ðåøåòêåâ âèäå
D = D0 cos(ν21τ0/2D0), (5)
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�èñ. 3. Àñèììåòðè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå è ïîäàâëåíèå äèñïåðñèîííîãî ðàñøèðåíèÿ ñèãíàëàäëèòåëüíîñòè t0 = 3.0 â ñðåäå ñ D2 = 0.5 , γ1 = 10 ; ν21 = 1.57

�èñ. 4. Äèñêðåòíàÿ äèñïåðñèÿ ÷èðïà t0 = 5.0 , β = π , ν21 = 0 â ñðåäå ñ D2 = 0.4 , γ1 = 10ãäå D0 � êîý��èöèåíò äèñïåðñèè ïðè ν21 = 0 . Ïðîñòîé àíàëèç âûðàæåíèÿ (5)ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ èìïóëüñîâ ñ ðàññòðîéêîé îáðàòíûõ ãðóïïîâûõ ñêîðîñòåé
ν21 = ±πD0/τ0êîý��èöèåíò äèñêðåòíîé äèñïåðñèè ãðóïïîâîé ñêîðîñòè îáðàùàåòñÿ â íóëü. Ýòîîçíà÷àåò áåçäèñïåðñèîííîå ðàñïðîñòðàíåíèå òàêèõ ñèãíàëîâ. ×èñëåííîå ìîäåëèðî-âàíèå ïîäòâåðäèëî íàøè âûâîäû: ïðè ν21 = 1.57 äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà íà âûõîäåèç êðèñòàëëà ðàâíà äëèòåëüíîñòè âõîäíîãî èìïóëüñà. Èìïóëüñû ñ äðóãèìè ñêîðî-ñòÿìè èñïûòûâàþò äèñïåðñèîííîå ðàñïëûâàíèå.3. �àñïðîñòðàíåíèå èìïóëüñà ñ ëèíåéíîé ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèåéÍàìè áûëî ïðîèçâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ â íåëèíåé-íîé ñðåäå èìïóëüñà, �àçîâàÿ ñêîðîñòü êîòîðîãî â êàæäîé òî÷êå ïðî�èëÿ ëèíåéíîçàâèñèò îò âðåìåíè. Àíàëèòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå èìïóëüñà ñ ëèíåéíîé ÷àñòîòíîéìîäóëÿöèåé (÷èðïà) èìååò âèä

A2(τ) = E2 exp (−τ2/T2
2) exp (iβτ2/2),



ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÈÌÏÓËÜÑÎÂ Ñ ÄÂÈÆÓÙÅÉÑß �ÅØÅÒÊÎÉ 41ãäå β = 4π∆f/T2 � ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âíóòðè èìïóëüñà, ∆f � äåâèàöèÿ÷àñòîòû.Â ñðåäå áåç ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ òàêîé èìïóëüñ èñïûòûâàåò çíà-÷èòåëüíîå ñæàòèå ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ íåêîòîðîãî ðàññòîÿíèÿ, à çàòåì ñíîâà ðàñ-ïëûâàåòñÿ. Âàðüèðóÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âíóòðè èìïóëüñà, êîý��èöèåíòíåëèíåéíîñòè è êîý��èöèåíò äèñïåðñèè, ìîæíî ïîëó÷àòü ðàçëè÷íûå ðåæèìû ðàñ-ïðîñòðàíåíèÿ âõîäíîãî ÷èðïà. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî èçìåíåíèå ïðî�èëÿ ñèãíàëüíîãîèìïóëüñà äëèòåëüíîñòè t0 = 5.0 , �àçîâàÿ ñêîðîñòü êîòîðîãî èçìåíÿåòñÿ íà 2π çàýòî âðåìÿ. Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî ïîñëå ñæàòèÿ èìïóëüñà â íåñêîëüêî ðàç è ëîêàëèçà-öèè åãî â îäíîé öåíòðàëüíîé ÿ÷åéêå äàëüíåéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðèíèìàåò âèääèñêðåòíîé äèñïåðñèè. Îäíàêî èìïóëüñ òîé æå äëèòåëüíîñòè, íî áåç ëèíåéíîé ÷à-ñòîòíîé ìîäóëÿöèè èñïûòàë áû ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå ðàñïëûâàíèå. Â íåëèíåéíîéñðåäå ÷èðï ìîæåò òàêæå çàïèðàòüñÿ â ïàðàìåòðè÷åñêèé ñîëèòîí. Ïðè îïðåäåëåí-íûõ çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû âíóòðè èìïóëüñà è ãëóáèíû ìîäóëÿöèèïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñèãíàëüíûé èìïóëüñ ñ ëèíåéíîé ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèåéçàõâàòûâàåòñÿ îäíèì èç êàíàëîâ ðåøåòêè è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äàëüøå, ñîõðàíÿÿñâîþ äëèòåëüíîñòü. Òàê, íàìè áûëî ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå çàõâàòà÷èðïà â ïàðàìåòðè÷åñêèé ñîëèòîí ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ: γ1 = 10 , β = 20π ,
D2 = 0.4 , t0 = 5.0 . Òàêèì îáðàçîì, ïîäáèðàÿ ïîäõîäÿùèå t0 , γ1 è β , ìîæíîïîëó÷àòü íà âûõîäå èç ñðåäû èìïóëüñû ðàçëè÷íûõ ïðî�èëåé.Çàêëþ÷åíèåÈññëåäîâàíà äèñêðåòíàÿ äèñïåðñèÿ ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ íà äâèæóùåéñÿ ðå-øåòêå. Ñèãíàëüíûé èìïóëüñ, ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ ïðèìåðíî ñ òîé æå ñêîðîñòüþâ ïîïóòíîì íàïðàâëåíèè, ÷òî è èíäóöèðîâàííàÿ ðåøåòêà ïîñëå âïðûñêèâàíèÿìåæäó ÿ÷åéêàìè ðåøåòêè ðàçáèâàåòñÿ íà ñåðèþ ñóáèìïóëüñîâ. ×èñëî ñóáèìïóëüñîââîçðàñòàåò ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ â íåëèíåéíîé ñðåäå è óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåìãëóáèíû ìîäóëÿöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ñèëüíîé ìî-äóëÿöèè ñèãíàë çàïèðàåòñÿ ìåæäó äâóìÿ ÿ÷åéêàìè. �àññìîòðåíà äèíàìèêà ñïåêòðàñèãíàëüíîãî èìïóëüñà, çàõâà÷åííîãî â ïàðàìåòðè÷åñêèé ñîëèòîí. Ïðè èçìåíåíèèðàññòðîéêè îáðàòíûõ ãðóïïîâûõ ñêîðîñòåé ïðîÿâëÿåòñÿ àíèçîòðîïèÿ äèñêðåòíîéäèñïåðñèè. Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî âîçìîæíî ðàñïðîñòðàíåíèå ëàçåðíîãî èìïóëüñàáåç èçìåíåíèÿ ïðî�èëÿ îãèáàþùåé ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ áåçäèñïåðñèîííîãîðàñïëûâàíèÿ. Èññëåäîâàíà äèñêðåòíàÿ äè�ðàêöèÿ íà èíäóöèðîâàííîé ðåøåòêåèìïóëüñîâ ñ ëèíåéíîé ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèåé. Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ñâîéñòâêàñêàäíî-èíäóöèðîâàííûõ îïòè÷åñêèõ ðåøåòîê ìîæíî ý��åêòèâíî óïðàâëÿòü ñêî-ðîñòíîé ïåðåäà÷åé äàííûõ. Ïóòåì èçìåíåíèÿ ðàçíîñòè ìåæäó ÷àñòîòàìè èñõîä-íûõ èìïóëüñîâ, èõ äëèòåëüíîñòè èëè ìîùíîñòè ìîæíî ðåãóëèðîâàòü äëèòåëüíîñòüèìïóëüñà íà âûõîäå èç êðèñòàëëà è ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè ïî èíäóöèðîâàííûìÿ÷åéêàì.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �îíäà ¾Äèíàñòèÿ¿, �ÔÔÈ (ïðî-åêòû � 09-02-01028, 10-02-90010, 11-02-00681).SummaryT.A. Voitova, A.P. Sukhorukov. Intera
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