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độ chirp tần số cho các xung Gauss (đường xanh) và siêu Gauss (đường đỏ) 
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(cam), 25fs (xanh nước biển) 20fs (xanh lá), 15fs (xanh da trời). 

 

 

 



 

1 
 

 

MỞ ĐẦU 

 

Nghiên cứu quá trình lan truyền xung ánh sáng trong môi trường vật chất là 

một trong những vấn đề cơ bản và quan trọng của ngành quang học. Quá trình lan 

truyền xung ánh sáng trong môi trường quang học phi tuyến là một quá trình phức 

tạp và chịu ảnh hưởng của nhiều hiệu ứng khác nhau như: hiệu ứng tán sắc vận tốc 

nhóm, hiệu ứng tự biến điệu pha, phi tuyến bậc cao… Đặc biệt các xung cực ngắn 

lan truyền trong sợi quang phi tuyến thì hiệu ứng tán sắc bậc cao và phi tuyến sẽ 

gây nhiễu lên soliton, dẫn đến sự dịch chuyển phổ do tán xạ Raman cảm ứng gây 

ra tạo nên sóng tán sắc ở tần số mới [2, 5]. Khi bị nhiễu loạn, các soliton bậc cao 

có xu hướng phân tách thành một số soliton cơ bản ở các tần số khác nhau. Quá 

trình này thường được gọi là phân tách soliton bậc cao, đây là một trong các cơ chế 

cơ bản để tạo ra quá trình phát siêu liên tục.  

Phát siêu liên tục là hiện tượng mở rộng phổ của một xung hẹp có cường độ 

lớn khi lan truyền trong một môi trường có độ phi tuyến cao, sao cho xuất hiện 

đồng thời ít nhất các hiệu ứng phi tuyến như: phân tách solion, tán xạ Raman 

cưỡng bức cảm ứng, tán sắc vận tốc nhóm bậc cao và tương tác bốn sóng [1, 5]. Sự 

tạo ra siêu liên tục thường xảy ra khi các xung cực ngắn truyền qua môi trường 

quang phi tuyến để tạo ra ở đầu ra là một xung có phổ là băng rộng và liên tục.  

Phát siêu liên tục được khảo sát lần đầu tiên vào năm 1970 bởi lfano và 

Shapiro và sau đó được phát triển nghiên cứu mạnh trong lĩnh vực quang phi tuyến 

[1,4]. Đối tượng nghiên cứu chính cho sự phát siêu liên tục trong hơn hai thập kỷ 

qua là sợi quang học và cụ thể hơn là sợi quang tử bởi vì đặc tính cấu trúc của sợi 

quang tử sẽ tăng cường các hiệu ứng phi tuyến và đảm bảo tính chất kết hợp của 

nguồn bơm laser cũng như cung cấp sự linh hoạt trong thiết kế để tối ưu hóa tính 

chất tán sắc [1, 5]. Do đó, phát siêu liên tục sử dụng sợi PCF được thực hiện lần 

đầu tiên bởi Ranka và cộng sự [11]. Kể từ đó, nó đã thu hút được sự quan tâm 

nghiên cứu sâu rộng cho cả hai khía cạnh cơ bản và ứng dụng. Đã có rất nhiều 

công trình nghiên cứu về sự phát siêu liên tục sử dụng các chế độ bơm khác nhau, 

từ sóng liên tục nano giây, pico giây đến femto giây trong thập kỷ qua.  
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Các nghiên cứu đã được thực hiện với sợi PCF cho các ứng dụng khác nhau 

như trong công nghệ xử lí hình ảnh [4], kỹ thuật laser [5], nghiên cứu quang phổ 

[1], ứng dụng trong kính hiển vi [4], đặc biệt là các ứng dụng trong công nghệ sinh 

học và trong y học cho quá trình chụp ảnh các tế bào [5] …. Đối với các ứng dụng 

trên, đều cần phổ siêu liên tục trải dài tới vùng hồng ngoại trung. Cho đến nay, các 

sợi PCF chế tạo dựa trên silica thường được sử dụng làm môi trường phi tuyến cho 

phát siêu liên tục ở vùng nhìn thấy và vùng hồng ngoại gần [5,7]. Tuy nhiên, cửa 

sổ truyền qua của silica bị giới hạn mạnh ở khoảng bước sóng 2,3 µm. Do đó, để 

đáp ứng các tiêu chí cần thiết của hầu hết các ứng dụng quang phổ, chúng ta cần 

phải tìm các vật liệu mới thay thế với cửa sổ truyền rộng hơn và độ phi tuyến mạnh 

hơn. Các vật liệu mới có độ phi tuyến cao và trong suốt trong khoảng bước sóng 

mong muốn được chế tạo như PBG – telluride, các vật liệu này được dùng để chế 

tạo các sợi quang có độ phi tuyến cao cho phát siêu liên tục [5-9]. Đồng thời chúng 

phù hợp với laser ở bước sóng 1560 nm để mở rộng phổ siêu liên tục trải dài tới 

vùng hồng ngoại trung.  

 Tuy nhiên, đến nay các đặc trưng phổ và thời gian trong quá trình truyền lan 

xung laser ngắn và cực ngắn trong sợi quang nói chung và sợi quang tử nói riêng 

vẫn là một trong những vấn đề cần được tìm hiểu một cách tường tận, đặc biệt đối 

với các người nghiên cứu quang học.  

Do đó, trong luận văn này, chúng tôi sẽ tập trung nghiên cứu ảnh hưởng của 

các tham số đến đặc trưng của phổ - thời gian xung trong quá trình lan truyền xung 

laser cực ngắn trong sợi quang tử tinh thể thủy tinh-lỗ khí.    

Xuất phát từ lý do trên, chúng tôi tập trung nghiên cứu một số nội dung trình 

bày trong luận văn với tên sau: “Nghiên cứu các đặc trưng phổ - thời gian của 

xung laser cực ngắn femto giây lan truyền trong sợi quang tử tinh thể”. 

Mục tiêu của đề tài 

- Nghiên cứu quá trình biến dạng xung laser cực ngắn trong sợi quang tử 

tinh thể. 

- Mô phỏng và phân tích các hiệu ứng phi tuyến đóng góp vào quá trình phát 

siêu liên tục và biến dạng xung. 


