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Наложение эффектов нелинейности, дифракции и дисперсии может привести к образованию локализованных световых волн, которые остаются ограниченными в пространственных направлениях, поперечных к направлению распространения, а также во времени. Этот ограниченный волновой пакет часто называют световыми пулями или пространственно-временными солитонами. Фактически пространственно-временной солитон представляет собой обобщение самоканалированных пучков во временную область. Существование и устойчивость самоканалированных пучков в нелинейных средах изучается с 1964 г., когда впервые было обнаружено это явление.
Возможность формирования пространственно-временных солитонов зависит от многочисленных факторов, основными из которых являются дифракционное уширение, поведение дисперсии групповой скорости (ДГС) и нелинейные свойства среды.
Так, например, для сред с кубической нелинейностью характерна неустойчивость пространственно-временных солитонов, а в средах с нелинейностью второго порядка, наоборот, существует возможность формирования устойчивых световых пуль. Это обусловлено тем, что в таких средах не происходит пространственно-временной коллапс.
Световые пули в средах с квадратичной нелинейностью были последовательно изучены сначала для аномальной дисперсии групповой скорости, затем и для случаев с нормальной дисперсией групповой скорости. Стоит подчеркнуть, что для случая нормальной ДГС необходимым условием является наличие неоднородной среды, например, фокусирующего волновода. Устойчивость таких пространственно-временных солитонов зависит от следующих факторов: характер нелинейности, дифракция, дисперсия и геометрические параметры волновода.
Характер возникающих нелинейно-дисперсионных эффектов в режиме генерации второй гармоники зависит не только от возможности существования коэффициентов дисперсии групповой скорости разных знаков на основной и на удвоенной частоте, но и от отношения их абсолютных величин.
Особый интерес для изучения представляют случаи, когда несущая частота импульса основной или второй гармоники находится вблизи нуля дисперсии второго порядка. В таком случае различные участки спектра импульса принадлежат областям нормальной и аномальной ДГС.
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