Моделирование динамики генерации висмутового волоконного лазера с модуляцией добротности. Сравнение с экспериментом
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В последние годы висмутовые волоконные лазеры активно исследуются. Характерная черта таких лазеров – высокая эффективность висмутовых активных волокон и широкий спектральный диапазон – алюмосиликатные, фосфоросиликатные и германосиликатные активные волокна, легированные висмутом, характеризуются наличием нескольких широких полос люминесценции, что позволяет получать генерацию в диапазоне от 1.15 до 1.75 мкм [1-2]. Особый интерес вызывают исследования висмутовых лазеров, работающих в диапазоне длин волн около 1.2 – 1.3 мкм, который не перекрывается лазерами на основе активных волокон, легированных редкоземельными элементами [2]. В большинстве работ исследовались режимы непрерывной генерации или синхронизации мод висмутовых лазеров [2-6]. При этом режимы модуляции добротности висмутовых лазеров остаются менее изученными, хотя для других волоконных лазеров подобные исследования проводились [7-11]. Опубликовано всего несколько экспериментальных работ, в которых приведены результаты экспериментальных исследований режимов модуляции добротности висмутовых лазеров [12-14], из которых только в последней работе экспериментально исследовался режим активной модуляции добротности фосфоросиликатного висмутового лазера, работающего на длине волны 1.33 мкм.
На основе усовершенствованной модели бегущих волн численно исследована динамика генерации висмутового лазера с модуляцией добротности. Сравнение результатов моделирования с данными ранее проведенных экспериментов [14] показало хорошее совпадение мультипичковой структуры генерации и формы наиболее мощных импульсов для разных уровней накачки. Выяснено влияние основных параметров лазера на выходные характеристики. Количественно установлено влияние ненасыщаемых потерь активного волокна и усиленного спонтанного излучения на насыщение выходной мощности. На основе анализа нестационарных распределений интенсивностей и усиления в активной среде в различные моменты времени выработаны рекомендации по улучшению выходных характеристик лазера.
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