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ｆｉｂｅｒｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｔｈｅｓｔｅｐｌｉｋｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｄｆｉｂｅｒｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒ

（ＳＭＦ），ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｈｉｆｔｅｄｆｉｂｅｒ（ＤＳＦ）ａｎｄｈｉｇｈｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｂｅｒ（ＨＮＬＦ）．Ａｌｌｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｕｓｅｄｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｒｅａｖａｉｌａｂｌｅｉｎｒｅａｌｉｔｙ．Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈｏｔｈｅｒｓｏｌｉｔｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｅａｓｙｔｏｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｉｔｓｃｏｓｔｉｓｌｏｗａｌｓｏ．Ｉｔｉｓｓｈｏｗｎｉｎｎｕｍｅｒｉｃａｌ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｈａｔａｈｙｐｅｒｂｏｌｉｃｓｅｃａｎｔｐｕｌｓｅ，ｗｈｏｓｅｗｉｄｔｈｉｓ１２．５ｐｓａｎｄｐｅａｋｐｏｗｅｒｉｓ３００ｍＷ，ｃａｎ

ｂｅｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄｔｏａ１．２８ｐｓｗｉｄｔｈ，１．３Ｗｐｅａｋｐｏｗｅｒｐｕｌｓｅｂｙｕｓｉｎｇｔｈｉｓｓｔｅｐｌｉｋｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ

ｐｒｏｆｉｌｅｄｆｉｂｅｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｎｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｏｐｔｉｃｓ；Ｏｐｔｉｃａｌｐｕｌｓｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ；Ｓｏｌｉｔｏｎｓ；Ｈｉｇｈｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｂｅｒ
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Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｕｌｔｒａｓｈｏｒｔ ｐｕｌｓｅｓｉｓ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｏｒｍａｎｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈａｓｕｌｔｒａｆａｓｔ

ｐｈｅｎｏｍｅｎａ，ｏｐｔｉｃａｌ ｍｅｔｒｏｌｏｇｙ，ａｎｄ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ

ｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．Ｐｕｌｓｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓａ

ｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｏｂｔａｉｎｓｕｃｈｓｈｏｒｔｐｕｌｓｅ．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｐｕｌｓｅ

ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ：ｈｉｇｈｏｒｄｅｒｓｏｌｉｔｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｓｅｌｆ

ｐｈａｓｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｉｎａｎｏｒｍａｌｌｙｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｍｅｄｉｕｍ

ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ，ａｎｄａｄｉａｂａｔｉｃ

ｓｏｌｉｔｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ（ＡＳＣ）
［１］．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｍｅｔｈｏｄｉｓ

ｈｉｇｈｌｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｈｅｎｏｉｓｅｏｆｉｎｐｕｔｐｕｌｓｅｓ．Ｉｔ

ｒｅｑｕｉｒｅｓｈｉｇｈｉｎｐｕｔｐｏｗｅｒａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ

ｐｕｌｓｅｈａｓａｐｅｄｅｓｔａｌ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｅｔｈｏｄｕｓｅｓａ

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＳＭＦｆｏｒｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｏｆａ

ｈｉｇｈｌｙ ａｍｐｌｉｆｉｅｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｐｕｌｓｅ，ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｂｅｒ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ ｃｏｕｌｄ ｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅ ｔｈｅ

ｗａｖｅｆｏｒｍ ｏｆｔｈｅｐｕｌｓｅ．Ｔｈｅｌａｓｔ ｍｅｔｈｏｄｕｓｅｓ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｆｉｂｅｒｉｎｗｈｉｃｈｓｏｌｉｔｏｎｅｎｅｒｇｙ

ｉｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａｎｄ ｐｕｌｓｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｓａｓ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ，ｏｒｕｓｅｓａｆｉｂｅｒＲａｍａｎａｍｐｌｉｆｉｅｒｉｎ

ｗｈｉｃｈｐｕｌｓｅｄｕｒａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｓａｓｓｏｌｉｔｏｎｅｎｅｒｇｙ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｅｃａｕｓｅｏｆＲａｍａｎｇａｉｎ．Ｉｔｇｉｖｅｓｈｉｇｈ

ｑｕａｌｉｔｙｐｕｌｓｅｓ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｅｎｅｒｇｙｇａｉｎｓａｒｅ

ｓｍａｌｌ．ＡｎｄｔｈｅＤＤＦｌｅｎｇｔｈｏｒａｍｐｌｉｆｉｅｒｌｅｎｇｔｈ

ｍｕｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅｉｎｐｕｔｐｕｌｓｅ

ｄｕｒａｔｉｏｎｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅ

ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ａｄｉａｂａｔｉｃ ｓｏｌｉｔｏｎ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｓ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓｏｌｉｔｏｎｔｈａｔｃａｎｍａｉｎｔａｉｎｉｔｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

ｕｎｄｉｓｔｏｒｔｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｃｏｍｂｉｎｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｒｏｕｐ

ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ （ＧＶＤ ） ａｎｄ ｓｅｌｆｐｈａｓｅ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ（ＳＰＭ）．

Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｆｉｂｅｒ

（ＤＤＦ）
［２］， ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｆｉｂｅｒ ａｎｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｒａｍａｎａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎａｒｅｕｓｅｄｔｏｒｅａｌｉｚｅ

ｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆＡＳＣ．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｗｏｒｋ

ｂａｓｅｄｏｎｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｆｉｂｅｒｉｓｌｉｍｉｔｅｄｔｏ

ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｉｎｇ ｆｉｂｅｒ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ
［３］． Ｗｅ ｕｓｅｄ ｓｔｅｐｌｉｋｅ ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ

ｐｒｏｆｉｌｅｄｆｉｂｅｒ ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｍｏｄｅ ｆｉｂｅｒ

（ＳＭＦ），ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｈｉｆｔｅｄｆｉｂｅｒ（ＤＳＦ）ａｎｄｈｉｇｈ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｆｉｂｅｒ（ＨＮＬＦ）．Ｔｈｉｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｕｌｄｂｅ

ａｃｈｉｅｖｅｄｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｔｈｅｒａｄｉａｂａｔｉｃ

ｓｏｌｉｔｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＲａｍａｎａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｒＤＤＦ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｅａｓｙｔｏｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｉｔｓｃｏｓｔ

ｉｓｌｏｗ ａｌｓｏ．Ｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃｓｏｌｉｔｏｎｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｓｃｈｅｍｅｎｅｅｄｓｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｖａｒｙｇｅｎｔｌｙ，ａｎｄｉｎ

ｔｈｅ ｐｕｒｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ，ｔｈｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃｏｕｌｄｂｅｓｅｌｅｃｔｅｄｐｒｏｐｅｒｌｙｔｏｃｏｍｐｌｙ

ｔｈｅ ａｄｉａｂａｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｂｕｔｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ，ｔｈｅ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｆｉｂｅｒｃａｎ′ｔｂｅｖａｒｉｏｕｓｇｅｎｔｌｙ
［４］．Ｓｏｉｎ

ｆａｃｔ，ｔｈｅ ｓｔｅｐｌｉｋｅ ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙ ｐｒｏｆｉｌｅｄ ｆｉｂｅｒ

ｓｃｈｅｍｅｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄ（ｆｏｒｔｈｅｐａｒａｍｅｔｒｉｃｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

ｉｓｃｌｏｓｅｒｔｏｒｅａｌｉｔｙ）ｃａｎ′ｔｃｏｍｐｌｙｔｈｅａｄｉａｂａｔｉｃ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．ＴｈｅＡＳＣｓｃｈｅｍｅｐｅｒｆｏｒｍｓｇｅｎｔｌｅａｎｄ

ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ ｏｐｔｉｃａｌ ｐｕｌｓｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ． Ｉｎ

ｃｏｎｔｒａｓｔ，ｏｕｒｓｃｈｅｍｅｏｆｆｅｒｓｓｔｅｅｐａｎｄｌｏｗｑｕａｉｌｉｔｙ

ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ （ｅｎｔａｉｌｓａｌａｒｇｅｐｅｄｅｓｔａｌ）
［５］．Ｔｈｅ

ｐｅｄｅｓｔａｌｅｎｅｒｇｙｒａｔｉｏｉｓｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｉｎｏｕｒ
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ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．

１　犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犫犪狊犻狊

Ｔｈｅｐｕｌｓｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｆｉｂｅｒｉｓ

ｇｏｖｅｒｎｅｄｂｙｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒＳｃｈｒｄｉｎｇｅｒ （ＮＬＳ）

ｅｑｕａｔｉｏｎ．Ｆｏｒａｓｔａｎｄａｒｄｓｉｎｇｌｅｍｏｄｅｆｉｂｅｒ，ｉｔ

ｅｘｈｉｂｉｔｓ ａｎｏｍａｌｏｕｓ ｇｒｏｕｐ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

（ＧＶＤ）ａｔ１５５０ｎｍ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ａｎｄｔｈｅＮＬＳ

ｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ
［１］

ｉ
犝 ξ，（ ）τ
ξ

＋
１

２

２犝 ξ，（ ）τ
τ

２ ＋

　犖
２ｅｘｐ －α犔Ｄ（ ）ξ 犝 ξ，（ ）τ

２犝 ξ，（ ）τ ＝０ （１）

ｗｈｅｒｅ犝 （ξ，τ）＝犃ｅ
－α狕／ 犘槡 ０ ｉｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅ，ξ＝狕／犔Ｄｉｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｓｔａｎｃｅ，τ＝

犜／犜０ｉｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｉｍｅ，αａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒｆｉｂｅｒ

ｌｏｓｓ，ａｎｄｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒ犖
２ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

犖２＝
犔Ｄ
犔ＮＬ
＝
γ犘０犜

２
０

β２
（２）

Ｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ（２），犘０ｉｓｔｈｅｉｎｐｕｔｐｅａｋｐｏｗｅｒ，

犜０ｉｓｔｈｅｉｎｐｕｔｐｕｌｓｅｄｕｒａｔｉｏｎ，γｉｓｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｐａｒａｍｅｔｅｒ，ａｎｄβ２ｉｓＧＶＤｐａｒａｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｌｅｎｇｔｈ

ｓｃａｌｅｓ犔Ｄａｎｄ犔ＮＬａｒｅｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｌｅｎｇｔｈ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｙａｒｅｄｅｆｉｎｅｄａｓ

犔Ｄ＝
犜２０

β２
　犔ＮＬ＝

１

γ犘０
（３）

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｃａｌｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ

ｐｕｌｓｅｓ，ｗｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ａ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ 犉犮，

ｐｅｄｅｓｔａｌｅｎｅｒｇｙｒａｔｉｏ犚，ｔｈｅｙａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

犉犮＝
犜０（ ）０
犜０（ ）ξ

　犚＝
犈ｔｏｔａｌ－犈ｓｅｃｈ
犈ｔｏｔａｌ

（４）

ｗｈｅｒｅ犜０（ ）０ ，犜０（ ）ξ ａｒｅｔｈｅＦＷＨＭ （ＦｕｌｌＷｉｄｔｈ

ａｔＨａｌｆ Ｍａｘｉｍｕｍ）ｏｆｉｎｐｕｔａｎｄｏｕｔｐｕｔｐｕｌｓｅ，

犈ｔｏｔａｌ， 犈ｓｅｃｈ ａｒｅ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｕｌｓｅ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ

ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓｏｌｉｔｏｎｐｕｌｓｅｅｎｅｒｇｙ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅｈｉｇｈｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｆｉｂｅｒ（ＨＮＬＦ）ｐｅｒｆｏｒｍｓ

ａｋｅｙｄｅｖｉｃｅｉｎｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ，ｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（γ）ｔｈｅｔｉｍｅｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅ

ｎｏｒｍａｌＳＭＦ．γｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

γ＝狀２ω０／犮犃ｅｆｆ （５）

ｗｈｅｒｅ狀２ｉｓｔｈｅＫｅｒｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄ犃ｅｆｆｉｓｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｒｅａ．ＡｓｔａｎｄａｒｄＳＭＦｈａｓｔｈｅＳｉＯ２ｂａｓｅｄ

ｃｏｒｅｗｉｔｈａｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆＧｅＯ２ａｓａｄｏｐａｎｔ，ａｎｄ

狀２ｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅ２．６×１０
－２０ｍ２／Ｗ ．Ｔｈｅ狀２ｏｆ

ＳｉＯ２ｂａｓｅｄｃｏｒｅｃｏｕｌｄｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙｄｏｐｉｎｇＧｅＯ２

ｉｎａｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｈａｔ

ａ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ＨＮＬＦ ｈａｓ 狀２ ｏｆ ４ － ５ ×

１０－２０ｍ２／Ｗ．Ａｎｄｔｈｅ ＨＮＬＦ ｈａｓａｅｘｔｒｅｍｅｌｙ

ｓｍａｌｌｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｒｅａ．Ｔｈｅ ＨＮＬＦ ｗｅ ｕｓｅｄｉｎ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｈａｓｏｎｌｙ犃ｅｆｆ＝１２．７×１０
－１２ ｍ２，ａｓａ

ｃｏｎｔｒａｓｔｔｈｅＳＭＦｈａｓ犃ｅｆｆ＝８０×１０
－１２ｍ２．

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｒｅｐｏｒｔａｎｏｖｅｌｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒ

ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｏｒｄｉｎａｒｙｓｉｎｇｌｅｍｏｆｅｆｉｂｅｒ（ＳＭＦ），

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｓｈｉｆｔｅｄｆｉｂｅｒ（ＤＳＦ）ａｎｄｈｉｇｈｎｏｎｌｉｎｅａｒ

ｆｉｂｅｒ （ＨＮＬＦ）ｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｑｕａｓｉｎｏｎｌｉｅａｒｉｔｙ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．ＴｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ａｎｄ

ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｆｉｂｅｒｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．

Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｃｏｍｂｌｉｋｅｐｒｏｆｉｌｅｄｆｉｂｅｒ，ｔｈｅｓｔｅｐ

ｌｉｋｅｐｒｏｆｉｌｅｄｆｉｂｅｒｈａｓｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆｓｉｍｐｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

（ｏｎｌｙｔｈｒｅｅｓｅｇｍｅｎｔｆｉｂｅｒｓ），ｄｏｅｓｎ′ｔｒｅｑｕｉｒｅ

ｐｒｅｃｉｏｕｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｆｉｂｅｒ ｌｅｎｇｔｈ
［６９］．Ｉｎ ｏｕｒ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｏｌｉｔｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｓ ａ

ｈｙｐｅｒｂｏｌｉｃ ｓｅｃａｎｔ ｐｕｌｓｅ ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｃｅｎｔｒａｌ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｗｉｄｔｈａｎｄｐｅａｋｐｏｗｅｒｉｓ１５５０ｎｍ，

１２．５ ｐｓ ａｎｄ ３００ ｍＷ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｗｈｉｃｈ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓｏｌｉｔｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

（犖＝１）．Ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｆａｃｔｏｒｉｓｔｕｎａｂｌｅｂｙ

ｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｇａｉｎｏｆＥＤＦＡ ａｎｄｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆ

ｆｉｂｅｒｓ．

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐ

犜犪犫犾犲．１　犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犳犻犫犲狉狊

α／

（ｄＢ·ｋｍ－１）

犇／

（ｐｓ·ｎｍ·ｋｍ
－１）

γ／

（Ｗ－１ｋｍ－１）

犔／

ｋｍ

ＳＭＦ ０．２ １７ １．３１４ ６

ＤＳＦ ０．２５ ４．２８６ ２．６８５ ６

ＨＮＬＦ １．２４４ １．６５８ １１．４４ １．６

２　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

Ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｓｅｇｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｒｅｓｓｏｒａｒｅ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆＳＭＦａｎｄＤＳＦ（Ｓｃｈｅｍｅ１），ｗｈｉｃｈａｒｅ

ｔｈｅｂａｓｉｃｕｎｉｔｏｆｔｈｅｃｏｍｂｌｉｋｅｐｒｏｆｉｌｅｄｆｉｂｅｒ．Ｔｈｉｓ

ｓｅｃｔｉｏｎｐｌａｙｓａｉｎｉｔｉａｌｒｏｌｅｉｎｐｕｌｓｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ．

Ｆｉｇ．２（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔａｎｄ

ｏｕｔｐｕｔｐｕｌｓｅ．Ｔｈｅ犉ｃ＝２．７９，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆＳＭＦｉｓ

６ｋｍ，ａｎｄｔｈｅｎｅｔｇａｉｎｏｆＥＤＦＡｉｓ６ｄＢ．Ｔｈｅ

ｏｕｔｐｕｔｐｕｌｓｅｈａｓａｌａｒｇｅｐｅｄｅｓｔａｌ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｃｏｍｐｒｅｓｓ ｔｈｅ ｐｅｄｅｓｔａｌ， ｃｏｍｂｌｉｋｅ ｆｉｂｅｒ ｉｓ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ
［１０１１］．Ａｃａｓｃａｄｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｕｓｅｄｆｏｒ

ｆｕｒｔｈｕｒｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ．Ｔｈｅｐｅａｋｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｐｕｌｓｅｉｓ２．０４ Ｗ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｇｒｅａｔｄｉｓｐａｒｉｔｙ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｐｕｌｓｅｓ，

ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｗａｓｍａｄｅｆｏｒｃｏｎｔｒａｓｔｔｈｅ

ｐｕｌｓｅｅｎｖｅｌｏｐｅｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔａｎｄｏｕｔｐｕｔｃｌｅａｒｌｙｉｎ

Ｆｉｇ．２

Ｆｉｇ．２（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｉｎｐｕｔａｎｄｏｕｔｐｕｔｐｕｌｓｅ

ｗａｖｅｆｏｒｍｕｓｉｎｇｔｈｅＳＭＦ＋ＨＮＬＦｓｃｈｅｍｅ（Ｓｃｈｅｍｅ

２）．Ｔｈｅ犉ｃ＝９．６２，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅ

８７９１



８期 ＪＩＡＤｏｎｇｆａｎｇ，ｅｔａｌ：ＡＮｏｖｅｌＯｐｔｉｃａｌＳｏｌｉｔｏｎＣｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎＭｅｔｈｏｄＢａｓｅｄｏｎＳｔｅｐＬｉｋｅＮｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙＰｒｏｆｉｌｅｄＦｉｂｅｒ

ｐｕｌｓｅｉｓｎｏｔａｂｌｙｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅ

ｓｃｈｅｍｅｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅ

ｉｓｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙｃｈａｎｇｅｄ，ｆｏｒｔｈｅγｏｆＳＭＦａｎｄＨＮＬＦ

ｉｓ １．３１４Ｗ－１ｋｍ－１ａｎｄ１１．４４Ｗ－１ｋｍ－１，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＷｉｔｈｏｕｔｔｈｅＤＳＦｂｅｔｗｅｅｎＳＭＦａｎｄ

ＨＮＬＦ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｕｌｓｅｓｔｉｌｌｈａｓａｌａｒｇｅｐｄｅｓｔａｌ

（犚＝４４．７％），ｉｎｓｐｉｔｅｏｆｔｈｅ犉ｃｉｓｍｕｃｈｌａｒｇｅｒ

ｔｈａｎｔｈｅｆｏｒｍｅｒｓｃｈｅｍｅ．Ｔｈｅｐｅａｋｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅ

ｏｕｔｐｕｔｐｕｌｓｅｉｓ１．６７Ｗ．

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｉｎｐｕｔａｎｄｏｕｔｐｕｔｐｕｌｓｅｏｆＳｃｈｅｍｅ１～３

　　Ｆｉｇ．２（ｃ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍｕｓｉｎｇｓｔｅｐｌｉｋｅ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｐｒｏｆｉｌｅｄｆｉｂｅｒｗｅｐｒｏｐｏｓｅｄ（Ｓｃｈｅｍｅ

３）．Ｔｈｅ犉ｃ＝９．７７，ｎｅａｒｌｙｓａｍｅａｓｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍ

ｓｈｏｗｎｉｎ Ｆｉｇ．２，ｂｕｔｉｔｈａｓａｓｍａｌｌｐｅｄｅｓｔａｌ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ（犚＝２１．４％）．ＣｏｍｐａｒｅｔｏＳｃｈｅｍｅ２，ｔｈｅ

ｃｈａｎｇｉｎｇｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｇｅｎｔｌｅ．Ｉｎ

ｆａｃｔ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｐｕｌｓｅｏｆＳｃｈｅｍｅ１ｉｓｔｈｅｉｎｐｕｔ

ｐｕｌｓｅ ｗｈｉｃｈｉｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｉｎ ｔｈｅ ＨＮＬＦ ｉｎ

Ｓｃｈｅｍｅ３，ｓｏＳｃｈｅｍｅ３ｈａｓａｓｍａｌｌｅｒｐｅｄｅｓｔａｌｔｈａｎ

Ｓｃｈｅｍｅ．２．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｅｑｕａｔｉｏｎ（２），ｉｎＳｃｈｅｍｅ３

犖＜１，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈｅＧＶＤｅｆｆｅｃｔｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｔｈａｎＳＰＭｉｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ．Ｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｗｈｉｃｈ

ｔｈｅｐｕｌｓｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｉｎ ＨＮＬＦａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｆｉｇ．３．ＳｉｎｃｅｔｈｅＳＰＭｉｎｄｕｃｅｄｃｈｉｒｐｉｓｌｉｎｅａｒｏｎｌｙ

ｏｖｅｒｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅｐｕｌｓｅ，ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｐａｒｔ

ｉｓｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ ｂｙｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓ ＧＶＤ ｏｆｔｈｅ
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一种基于阶梯状非线性光纤的新颖脉冲压缩方法

贾东方，刘洋，李亚滨，周浩，王肇颖，李世忱

（天津大学 精密仪器与光电子工程学院 光纤通信实验室，天津３０００７２）

摘　要：提出了一种基于阶梯状非线性光纤的脉冲压缩方法．阶梯状非线性光纤包括普通单模光纤，色散位

移光纤和高非线性光纤．数值模拟中所使用的所有元件均在现实中存在，并且与其他脉冲压缩方法相比，此

方法成本低且易于控制．数值模拟表明：１２．５ｐｓ脉宽，３００ｍＷ 峰值功率的双曲正割脉冲可被压缩至１．２８

ｐｓ脉宽，１．３Ｗ峰值功率的脉冲．

关键词：非线性光学；光脉冲压缩；孤子；高非线性光纤
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