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*EN ESTADO ESTACIONARIO LA ONDA PLANA SE MANTIENE SIN
CAMBIOS, DESPUES DEL PRIMER VIAJE DE IDA Y VUELTA:

Ee* /R,R,e%" =E,

*|GUALANDO LA AMPLITUD Y LA FASE EN LASDOS CARAS, SE
OBTIENE: 1

g=a, + 1|n& Qza. +a . =a
int 2L gRlRZ 5 int mir

*a,,;,=PERDIDAS EN LOS ESPEJOS &KL =2mp, n=n,=mC/2nL

*a ., ~PERDIDA TOTAL DELA CAVIDAD k =2pnn/C y m=entero

cav

LA ECUACION ANTERIOR PARA “g” MUESTRA QUE LA GANANCIA
A PARTIR DEL NIVEL UMBRAL SE IGUALA A LASPERDIDAS

TOTALESDE LA CAVIDAD a_,,
LA FRECUENCIA LASER “n” TIENE QUE EMPAREJARSE CON UNA

DE LASFRECUENCIASDEL JUEGO DE FRECUENCIAS“n,",
DONDE “m” ESUN NUMERO ENTERO.

*ESTAS FRECUENCIAS “n,,” SON LOSMODOSLONGITUDINALESY

SE DETERMINAN POR LAS LONGITUDES OPTICAS ng
*DESPRECIANDO LA DEPENDENCIA DE “n” DE LA FRECUENCIA, EL

ESPACIO DnL ENTRE LOS MODOS LONGITUDINALESES
CONSTANTE.

*CONSIDERANDO LA DISPERSION MATERIAL ESTA DADA POR:

°ng:iNDICE DE REFRACCION DE GRUPO CON :

*VALORES TiPICOS PARA LA SEPARACION ENTRE MODOS
LONGITUDINALES:

*Dn, =100-200GHz

»L =200-400mm
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LASER DE FABRY-PEROT
*EMITE LUZ EN VARIOSMODOSLONGITUDINALESDE LA CAVIDAD.
*FIGURA: GANANCIA Y PERFILES DE PERDIDAS EN LASERS
SEMICONDUCTORES.

4 GANANCIA

PERDIDA

MODOSLONGITUDINALES
MODO LASER

FERECUENCIA W

>

*LASLINEAS VERTICALES MUESTRAN LA LOCALIZACION DE LOS
MODOSLONGITUDINALES.
*EL NIVEL UMBRAL LASER SE ALCANZA AL IGUALARSE LA
GANANCIA PICO CON LASPERDIDAS.
*COMO SE OBSERVA EN LA FIGURA:
*EL ESPECTRO DE GANACIA g(w) DEL LASER
SEMICONDUCTORES ES SUFICIENTEMENTE ANCHO DE UNOS:

*10THz
*ESTO HACE QUE ALGUNOS MODOSLONGITUDINALESDE
LA CAVIDAD DE FABRY-PEROT, SIMULTANEAMENTE
EXPERIMENTAN GANANCIA.
*EL MODO DOMINANTE: ESEL MODO CERCANO AL PICO
DE GANANCIA.
*LOSOTROSMODOS: BAJO CONDICIONESIDEALES:
*NO ALCANZAN EL NIVEL UMBRAL DEL LASER
DADO QUE LA GANANCIA DE ESTOSMODOS SE
MANTIENE MENOR QUE EL MODO PRINCIPAL.

LASER MULTIMODOS
*EN LA PRACTICA: LA DIFERENCIA ENTRE EL MODO PRINCIPAL Y ALGUNOS
MODOSVECINOSESESTRECHA, DE: 0,2cm™.
*UNO O DOSMODOSVECINOSA AMBOSLADOSDEL MODO PRINCIPAL,
TRANSPORTAN UN PORCENTAJE APRECIABLE DE LA POTENCIA LASER JUNTO
CON EL MODO PRINCIPAL.
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SISTEMAS OPTICOS DE 1,55mm
*EL PRODUCTO BL MUESTRA LIMITACIONES PARA VALORES POR
DEBAJO DE: 10Gb/s.

DEBIDO A LA NATURALEZA MULTIMODO DEL LASER.
*CADA MODO SE PROPAGA A UNA VELOCIDAD
LEVEMENTE DIFERENTE GENERANDO UNA DISPERSION
DE VELOCIDAD DE GRUPO.

*EL PRODUCTO BL SE PUEDE INCREMENTAR, DISENANDO
L ASERS QUE OSCILAN EN UN MODO UNICO
LONGITUDINAL.

ESTRUCTURASLASER

*CONSISTE DE UNA CAPA ACTIVA MUY DELGADA DE ESPESOR
APROX.: 0,1 mm UBICADA ENTRE DOS CAPASDE REVESTIMIENTO
TIPO-PY TIPO-N DE OTRO SEMICONDUCTOR CON UNA ANCHURA
DE BANDA PROHIBIDA MAYOR QUE EN LA REGION ACTIVA.

LA HETEROUNION PN SE POLARIZA DIRECTAMENTE A TRAVES DE
CONTACTOS METALICOS.

*TALESLASER SE DENOMINAN: LASER SEMICONDUCTORES DE
AREA TRANSVERSAL ANCHA.

*DADA QUE LA CORRIENTE SE INYECTA A TRAVES DE UN AREA
TRANSVERSAL RELATIVAMENTE ANCHA CUBRIENDO LA ANCHURA
TOTAL DEL CHIP LASER. DE APROX. UNOS 100 mm.

*FIGURA: LA CAPA ACTIVA SE ENCUENTRA ENTRE LAS CAPAS DE
REVESTIMIENTO DE MATERIAL DE BANDA PROHIBIDA MAYOR QUE LA
DE LA CAPA ACTIVA

CONTACTO METALICO
A
Y 100 mm
™
&’L
o >

— Q(&\ CARA
7 TiPON ® DIVISORA
< 300 mm y > /

CAPA ACTIVA
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LA LUZ LASER ESEMITIDA DESDE LASDOS CARASDIVISORASEN
FORMA DE UN FOCO EL{PTICO DE DIMENSIONES APROX. DE 1x100mm?
LA DIMENSION DEL FOCO ELIPTICO, EN LA DIRECCION
PERPENDICULAR AL PLANO DE LA UNION ESDE 1 nm
*DEBIDO AL DISENO DE LA HETEROESTRUCTURA DEL LASER.
LA REGION ACTIVA ACTUA COMO GUIA DE ONDA PLANA DIELECTRICA
*ESTO ESRESULTADO DEL iNDICE DE REFRACCION EN LA REGION
ACTIVA, EL CUAL ESMAYOR QUE EN LAS REGIONES DE

REVESTIMIENTO CIRCUNDANTES. Dn=0,3
*DE MANERA SIMILAR AL CASO DE LA FIBRA OPTICA, LA CAPA ACTIVA
SOPORTA CIERTO NUMERO DE MODOS TRANSVERSALES.
*EN LA PRACTICA: LA REGION ACTIVA ESLO SUFICIENTEMENTE

DELGADA DE APROX. 0,1 nm

LA GUIA DE ONDA DIELECTRICA PLANA SOPORTA UN MODO
UNICO TRANSVERSAL.

DIRECCION LATERAL PARALELA AL PLANO DE LA UNION
*NO EXISTE UN MECANISMO SIMILAR DE ENCIERRO DE LA LUZ.
*COMO CONSECUENCIA LA LUZ GENERADA SE ENSANCHA A LO
LARGO DE TODA LA ANCHURA DEL LASER.
*SEMICONDUCTORES LASER DE AREA TRANSVERSAL ANCHA:
*PRESENTAN DEFICIENCIAS.
*SE USAN CON POCA FRECUENCIA EN SISTEMAS DE
COMUNICACIONES OPTICOS.
*DESVENTAJAS:
*CORRIENTE UMBRAL RELATIVAMENTE ALTA.
*PATRON ESPACIAL ALTAMENTE ELIPTICO.
*ESTE PATRON VARIA DE FORMA INCONTROLABLE CON LA
CORRIENTE.
*SOLUCION A ESTE PROBLEMA:
*SE INTRODUCE UN MECANISMO PARA ENCERRAR LA LUZ EN LA
DIRECCION LATERAL.
*SE DIFERENCIAN DOS LASER SEMICONDUCTORES:
*DE GANANCIA GUIADA
DE INDICE DE REFRACCION GUIADO.
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LASERS SEMICONDUCTORES DE GANANCIA GUIADA
*LIMITANDO LA CORRIENTE DE INYECCION A TRAVES DE UNA
BANDA PELICULAR MUY DELGADA.

*ES POSIBLE RESOLVER EL ENCIERRO DE LA LUZ.

LASER SEMICONDUCTOR CON GEOMETRIA DE BANDA PELICULAR
*CON BANDA PELICULAR DE OXIDO.

DIELECTRICO SiO,

P-InGaAsP
PRERETE ST 4" PSR
P-InP *UNA CAPA DE DIELECTRICQ
S0, SE DEPOSITA SOBRE LA
PR e e e rud.ﬁ P ot W s 5, S ) CAPA P.
n-1nP InGaAsP *CON UNA ABERTURA A

TRAVESDE LA CUAL SE
INYECTA LA CORRIENTE.

n*-InP (SUSTRATO)

*CON BANDA PELICULAR TIPO UNION.

n-InGaAsP . . *UNA CAPA DE MATERIAL
REGION TIPO P. Zn-DIFUSION | T1pO-n SE DEPOSITA SOBRE

™ f_,? T LA CAPA TIPO P.
s j-f‘{;f‘f *DIFUSION DE Zn
i SR CONVIERTE LA REGION
P-InP CENTRAL “n” EN TIPO-P.
RS | SRR
n-InP ~InGaAsP REGION CENTRAL.

*ES BLOQUEADA POR LA

POLARIZACION INVERSA DE
n*-InP (SUSTRATO) LA UNION pn.
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OTROSDISENOS LASERS

*EN TODOS LOS DISENOS LA CORRIENTE INYECTADA A TRAVES
DE LA BANDA PELICULAR DELGADA CENTRAL DE UNOS 5nm DE
ANCHURA:
*PERMITE UNA VARIACION ESPACIAL DE LA DISTRIBUCION
DE DENSIDADES DE PORTADORES DE CARGA EN LA
DIRECCION LATERAL.
*ESTA VARIACION DE PORTADORESES CONTROLADA
POR LA CORRIENTE DE DIFUSION.
LA GANANCIA OPTICA: ALCANZA UN PICO MAXIMO EN EL
CENTRO DE LA BANDA PELICULAR.
*DADO QUE LA REGION ACTIVA PRESENTA ALTAS
PERDIDAS POR ABSORCION EN LA REGION FUERA DE LA
BANDA PELICULAR CENTRAL.
*POR LO TANTO:
LA LUZ ESENCERRADA EN LA REGION DE LA
BANDA PELICULAR.

LASER SEMICONDUCTORES DE GANANCIA GUIADA
*ESTOS LASERS TOMAN ESTA DENOMINACION DADO A QUE LA
GANANCIA AYUDA A ENCERRAR LA LUZ..

LA CORRIENTE UMBRAL TiPICA DE ESTOS LASERS, ESTA EN EL

ORDEN DE 50-100mA
LA LUZ ESEMITIDA EN FORMA DE UN FOCO ELIiPTICO DE

DIMENSIONES: 1x5nm?
LA PRINCIPAL DESVENTAJA:
LA DIMENSION DEL FOCO ELIPTICO NO ESESTABLE AL
INCREMENTARSE LA POTENCIA DEL LASER.
*ESTOS LASERS ENCUENTRAN POCA APLICACION EN LOS
SISTEMAS DE COMUNICACIONES OPTICOS.
*DEBIDO A LOS PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE LOS
MODOS




