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На основе численного моделирования и аналитических расчетов об-
наружены связанные состояния ультракоротких импульсов в волоконных 
лазерах с энергией связи в несколько десятков процентов от энергии оди-
ночного импульса. Показано, что два взаимодействующих солитона могут 
образовывать устойчивые состояния с различными квантовыми значениями 
энергии связи (рис. 1.5, а). Нечетным уровням соответствуют антисиммет-
ричные полевые функции, четным – симметричные функции. В силу боль-
шой энергии связи многосолитонные «молекулы» демонстрируют высокую 
степень стабильности к различного типа возмущениям. Полученные ре-
зультаты представляют интерес для реализации различных режимов гене-
рации на основе связанных солитонов (режимы с различными расстояния-
ми между солитонами, генерация цугов эквидистантных импульсов, режи-
мы гармонической пассивной синхронизации мод и т. д.). Другой возмож-
ной областью приложения является реализация высокостабильных помехо-
устойчивых информационных последовательностей ультракоротких им-
пульсов в волоконных линиях связи. Кодировка информации в таких по-
следовательностях выполняется за счет реализации различных типов связи 
между соседними импульсами вдоль солитонного цуга (рис. 1.5, б).  

On the basis of numerical simulations and analytical calculations, we have 
found bound states of ultrashort pulses with the binding energy equal to several 
tens percent of a single soliton energy. Two interacting solitons of such kind can 
form stable states with different values of binding energy (Fig. 1.5, a). Odd and 
even levels correspond to antisymmetric and symmetric field functions, respec-
tively. Because of great binding energy, multisoliton “molecules” demonstrate a 
high level of stability to perturbations of various types. The results obtained are 
of interest for realization of various generation regimes on the basis of bound 
solitons (regimes with various distances between solitons, generation of trains of 
equidistant pulses, regimes of harmonic passive mode-locking, etc.). Another 
possible area of application is realization of highly stable noise-proof informa-
tion sequences of ultrashort pulses in fiber communication lines. Information in 
such sequences is encoded through providing various types of bonds between the 
neighboring solitons along a soliton train (Fig. 1.5, b). 
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Рис. 1.5. а – энергия связи двух взаимодействующих импульсов, деленная на 
энергию одиночного импульса и б – цуг связанных солитонов, в котором число 
18051957 закодировано в двоичной системе с использованием основного и пер-
вого возбужденного типов связей (18.05.1957 – дата учреждения ИАиЭ СО РАН). 
В случае основного типа связи амплитуды соседних импульсов противофазны, в 
случае первого возбужденного типа связи – синфазны 

Fig. 1.5. a – binding energy of two interacting solitons normalized to the single pulse 
energy and b – train of bound solitons where the number 18,051,957 is encoded in a 
binary system with the use of the ground and first excited types of bonds (18.05.1957 
is the date when IAE SB RAS was founded). The neighboring pulses have antiphase 
amplitudes in the case of the ground-type bond and inphase amplitude in the case of the 
first excited type of the bond 


