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DOI:10.31868/RFL.2024.68-69Волоконные лазерные системы для генерации оптических широкополосныхспектральных гребней представляют большой интерес для многих техническихприложений. К ним можно отнести задачи оптической связи, спектроскопии,метрологии, микроволновой фотоники и т.д. [1]. Стандартная гребенка частотпредставляет собой композицию дискретных узких эквидистантно расположенныхлазерных линий. Центральная линия в гребне при этом имеет максимальнуюяркость. С практической точки зрения наиболее привлекательными источникамидля генерации спектральных гребней являются волоконные солитонные лазеры сгармонической синхронизацией мод [2].В настоящей работе рассмотрена волоконная кольцевая схема длягенерации частотно-модулированного излучения в режиме гармоническойсинхронизации мод. Основной частью рассматриваемой в работе модели являетсякольцевой волоконный генератор, состоящий из активной ФК структуры, сегментастандартного одномодового волокна, изолятора, обеспечивающегооднонаправленное распространение сигнала в резонаторе, и оптическогоответвителя. Ключевым элементом кольцевой лазерной схемы являетсяпериодическая активная структура, с малой глубиной модуляции показателя
преломления (ПП) , где - средний ПП, - периодизменения ПП, z - продольная координата. В качестве таких структур могутвыступать брэгговские решетки, вписанные в сердцевину волокна, легированнуюионами Er, Yb или Tm [3]. На практике представляет интерес ситуация, когда
величина глубины модуляции ПП может изменяться в процессе режимагенерации. Данное условие возможно реализовать при изменении брэгговскойдлины волны с ростом рабочей температуры. Так, температурная зависимостьбрэгговской длины волны волоконной решетки ПП может быть выражена как

[4], где - рабочая длина волныбрэгговской решетки в нанометрах, а - температура в кельвинах. Эффективный
ПП структуры при этом определяется как , - период решетки. При
рабочих температурах и периоде ФК структуры
температурная вариация ПП составит . Исследована зависимостьчастоты следования сигнала от температуры и глубины модуляции. Показано, чтопри увеличении рабочей температуры наблюдается линейный ростэффективного показателя преломления за счет увеличения ширины запрещеннойзоны ФК структуры.Изменение глубины модуляции ПП приводит к перестройке спектраактивной ФК структуры, что, в свою очередь, влияет на характеристикивыходящего из задающего генератора излучения. На рис. 1 показаны



характеристики излучения, выходящего из кольцевого резонатора. Ширинафотонной запрещенной зоны (ФЗЗ) зависит от глубины модуляции ПП иопределяет частоту следования генерируемых УКИ. Численные расчетыпроводились для трех различных значений глубины модуляции
. Показано, что для глубины модуляцииширина запрещенной зоны практически не зависит от рабочей температуры.

Для значений параметров и характерен линейный рост
частоты , которая при достигает значения . Изменениетемпературного режима позволяет осуществить перестройку спектральнойкартины и частоты следования генерируемых импульсов. Так, при глубине
модуляции ПП изменение рабочей температуры от 100 до 600 Кприводит к изменению частоты следования генерируемых импульсов от

до .

Рис.1. Спектры (левая колонка) и импульсы и фазы (правая колонка) выходящего из кольцевогорезонатора излучения для рабочих температур 100, 300 и 600 К. Зеленая кривая - спектрпропускания ФК структуры.
Таким образом, показана возможность использования соответствующихкольцевых резонаторов в качестве полностью волоконных генераторов свозможностью перестройки линейчатого спектра. Рассмотрена схемаформирования пикосекундных импульсов с субтерагерцевой частотой повторенияиз исходного непрерывного излучения со слабой амплитудной модуляцией.
Работа выполнена при поддержке Российского Научного Фонда (проекты №23-22-00412, 23-79-30017).
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