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Применение оптических частотных гребенок
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Нелинейность = сдвиг резонанса
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Эквидистантные линии в гребенке

𝜔)

Солитон в кольцевом микрорезонаторе



Разработанная модель нелинейной динамики

!
- поле мод шепчущей галереи

- азимутальное число
- радиальное число

Alena Yu. Kolesnikova and Ilya D. Vatnik. Theory of nonlinear whispering gallery-mode dynamics in surface nanoscale axial 
photonics microresonators. Phys. Rev. A, 108:033506, 9 2023. 

Нелинейное уравнение Шредингера с потенциалом и модовыми селективными потерями:
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Карта режимов генерации показывает 
порядок возбуждения боковых мод при 

перестройке частоты источника
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Порог мощности зависит от положения 
тейпера вдоль оси цилиндра
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Условие возникновения солитона
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Параметры моделирования

Модовая дисперсия в параболе ≪ модовой дисперсии в прямоугольной яме
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𝐷$ = 3 МГц 𝐷$ = 0,3 МГц

1. Тейпер в оптимальной позиции – критическая связь.
2. Мощность накачки 3 Вт.
3. Модовая дисперсия, достаточная для модуляционной неустойчивости.



Прямоугольная форма потенциала

Параболическая форма потенциала
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Δ𝑧 = 280 мкм

Односолитонное решение

11/13

𝐷$ = 3 МГц

𝐷$ = 0,3 МГц



Результаты работы
Построена модель для описания нелинейной динамики поля в 
цилиндрическом микрорезонаторе с вариацией радиуса, в рамках 
которой:

1. Проведены расчеты порога мощности нелинейных эффектов и 
продемонстрирована его зависимость от положения элемента 
связи вдоль оси резонатора. 

2. Предложен метод оптимизации силы связи, позволяющий 
уменьшить порог мощности на два порядка. 

3. Проведен анализ модуляционной неустойчивости боковых от 
накачки мод, позволяющий определить условием на форму 
вариации радиуса и порог мощности нелинейной генерации.

4. Разработана численная схема для моделирования.    

5. Проведено моделирование, продемонстрировавшее генерацию 
оптической частотной гребенки с низкой частотой повторения на 
серии аксиальных мод в микрорезонаторах с прямоугольной и 
параболической формами вариации радиуса. 12/13
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