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LASER SEMICONDUCTOR GUIADO POR EL INDICE DE REFRACCION

SOLUCION DEL PROBLEMA DE ENCERRAR LA LUZ
*FORMACION DE UNA GUiA DE ONDA
*POR UN METODO SIMILAR AL USADO PARA FORMAR LA GUIA
DE ONDA EN LA DIRECCION TRANSVERSAL EN EL DISENO DE
HETEROESTRUCTURA.
*SE LOGRA: INTRODUCCIENDO EN LA DIRECCION LATERAL

UN PASO DE iNDICE DE REFRACCION “Dn_".

CLASIFICACION DE LOSLASERS DEPENDIENDO DE LA MAGNITUD
DE“DN,".
L ASER SEMICODUCTOR GUIADO DEBILMENTE POR EL iNDICE DE
REFRACCION.
L ASER SEMICODUCTOR GUIADO FUERTEMENTE POR EL iNDICE
DE REFRACCION.

LASER CON GUIA DE ONDA DE CRESTA GUIADO DEBILMENTE
*UNA CRESTA SE FORMA GRABANDO FOTOLITOGRAFICAMENTE
PARTESDE LA CAPA “P".

*UNA CAPA DE*“SO0,” SE DEPOSITA PARA BLOQUEAR EL FLUJO DE
CORRIENTE Y PARA INDUCIR UN iNDICE DE REFRACCION
DEBILMENTE GUIADO:
*EL INDICE DE REFRACCION DEL “SO,” ES CONSIDERABLEMENTE
MASBAJO QUE EN LA REGION CENTRAL “P”,
*EL INDICE DE REFRACCION EFECTIVO DEL MODO TRANSVERSAL,
ESDIFERENTE EN LAS DOS REGIONES.
*RESULTANDO UN INDICE ESCALONADO CON UN PASO:
pn, =0,01
*ANTE LA PRESENCIA DE ESTE PASO DEL INDICE DE
REFRACCION ESCALONADO:
LA LUZ GENERADA SE MANTIENE ENCERRADA
EN LA REGION DE LA CRESTA TIPO“P”.
LA MAGNITUD DE LA VARIACION DEL PASO DEL
INDICE DE REFRACCION ES SENSIBLE A VARIOS
DETALLES DEL PROCESO DE FABRICACION:
. COMO LA ANCHURA DE LA CRESTA
. Y DE LA CERCANIA DE LA CAPA DE
SO, A LA CAPA ACTIVA.
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LASER CON GUIA DE ONDA DE CRESTA

CONTACTO CRESTA
TR A mmrEE] | «LASER SEMICONDUCTOR GUIADO
so X so POR EL iNDICE DE REFRACCION.

2 PR 2 LASER SEMICONDUCTOR
DEBILMENTE GUIADO
*ENCUENTRA APLICACION POR SU
SIMPLICIDAD Y BAJO COSTO.

Al B WA G bl LT AN A L B 28 DL

il nGaAsP (ZONA ACTIVA)

InP-n* (SUSTRATO)

LASER CON HETEROESTRUCTURA ENCUBIERTA FUERTEMENTE
GUIADOS (BH)
LA REGION ACTIVA DE DIMENSION APROX. DE 0,1x1nm. ESTA
ENCUBIERTA POR TODOSLOSLADOS POR VARIAS CAPAS DE
BAJO iNDICE DE REFRACCION.
TIPOS:
DE GRABADO FOTOLITOGRAFICO.
*PLANO
PLANO DE DOBLE CANAL
*ENCUBIERTOEN “V”.
«DE SUSTRATO ENCANALADO.
*ESTOSLASERS*“BH” PRESENTAN UNA VARIACION DEL
PASO ESCALONADO DEL iNDICE DE REFRACCION
GRANDE EN LA DIRECCION LATERAL.
-PERMITEN UN MODO FUERTE DE ENCIERRO
PARA LA LUZ.
LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA LUZ EMITIDA:
DEBIDO A LA ALTA VARIACION EN EL PASO DEL
INDICE DE REFRACCION OBTENIDO EN LA
FABRICACION:
ESTE LASER SE DISENA PARA SOPORTAR UN
MODO UNICO ESPACIAL.

CONTQCTO  MESA -LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE

A e R e LA LUZ ESESTABLE.

MUCHOS SISTEMAS DE

COMUNICACIONES OPTICOS

InGaAsP EMPLEAN LASERS

(ZONA ACTIVA) SEMICONDUCTORES DE iNDICE DE
. REFRACCION FUERTEMENTE

InP-n* (SUSTRATO) GUIADOS.

ARG
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LOSMODOSESPACIALES DE UN LASER CON HETEROESTRUCTURAS
ENCUBIERTAS (BH)

CONDICION:
*EL LASER “BH” SOPORTA UN MODO ESPACIAL UNICO
*EN LAS DIRECCIONES LATERALES Y TRANSVERSALES SE MUESTRA:
*UN FOCO DE LUZ CON ANGUL O DE DIVERGENCIA.
LA CARACTERISTICA ESPACIAL DE LA LUZ EMITIDA:
*ES INDEPENDIENTE DE LA CORRIENTE INYECTADA AL LASER BH.
*PROPIEDAD QUE LOSHACE ATRACTIVO PARA
APLICACIONESEN SISTEMAS OPTICOS.

LA ECUACION DE ONDA ESEL PUNTO DE PARTIDA:
® ® 2 —i <
~ 0 028 _ W _ 2p n=iNDICE DE REFRACCION
N“E+n°k,E=0conk, ~C | n=n,ENLAZONA ACTIVA
n=n, FUERA DE LA ZONA ACTIVA

DIFERENCIA PRINCIPAL CON LOSMODOSDE LA FIBRA OPTICA:
L O REPRESENTA LAS CONDICIONES DE FRONTERA.
LA REGION ACTIVA PRESENTA UN AREA TRANSVERSAL
RECTANGULAR.
*SE NECESITA RESOLVER UN PROBLEMA DE GUIA DE ONDA
BIDIMENSIONAL.
*SE SIMPLIFICA LA GEOMETRIA CILINDRICA.

SIMPLIFICACION DEL PROBLEMA
*CONSIDERANDO UNA APROXIMACION DEL INDICE DE REFRACCION
EFECTIVO
*ESEQUIVALENTE A RESOLVER: DOSPROBLEMAS DE GUIA DE
ONDA UNIDIMENSIONALES.
*ESTA APROXIMACION SE JUSTIFICA EN LASERSBH CON LAS
SIGUIENTES DIMENSIONES TIPICAS:
+<0,2nm EN LA DIRECCION TRANSVERSAL “y”.
«>1 mm EN LA DIRECCION LATERAL “X".

*EL PROBLEMA DE GUIA DE ONDA SE RESUELVE PRIMERO EN
PARA CADA “x” CONSTANTE.
*LUEGO SE RESUELVE EN “x” PARA “y” CONSTANTE
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*SE ASUME EL CAMPO EL E®CTRICO EN LA FORMA:

® —®f b2 €=VECTOR UNITARIO DE POLARIZACION
E =ef(y,x)y (x) b=CONSTANTE DE PROPAGACION

*LOSMODOSLASERSPARA LA LUZ POLARIZADA A LO LARGO DEL:
*EJE X ESEL MODO TE
*EJEY ESEL MODO TM
*SUSTITUYENDO LA RELACION DEL CAMPO ELECTRICO ANTERIOR
EN LA ECUACION DE ONDA Y HACIENDO USO DEL METODO DE
SEPARACION DE VARIABLES, SE OBTIENE:

2
1‘}y2+[n2(x,y)ks- bz, (<)ff =0

1Y +fog, (- b7y =0

b, (X) . ,
Ngs (X) = e{L( ) INDICE DE REFRACCION EFECTIVO DEPENDIENTE DE “x”
0

PARA EL CASO DEL LASER “BH”
*CON UNA REGION ACTIVA DE:
*ANCHURA “W~
*ESPESOR “d”
*EL PROBLEMA SE CONVIERTE EN UN PROBLEMA PLANO DE GUIA DE

ONDA:  paralx £ donden=n,
2

yparay £ 2 donden =n,

LA SOLUCION GENERAL SE OBTIENE CON:
f(y,x)=A,cos (ky)+ B,sen (ky)para |y £

d s
- gaﬁy\- Eg

f(y,x)=A,e para y>g
*EN FORMA ANALOGA AL CASO DE LA FIBRA OPTICA, TENEMOS:
C=niki-b, y g =B - nik:
SE PUEDE CONSIDERAR EN FORMA SEPARADA:
*MODOS PARES: Sl f (y,x) ESUNA FUNCION PAR DE “y”
*MODOS IMPARES: S| f (y,x) ES UNA FUNCION IMPAR DE “y”
*B,=0 PARA MODOS PARES.
*A,=0 PARA MODOS IMPARES.

a
2
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PARA EL CASO DE MODOS PARES*“TE”
*CONSIDERANDO LA EXIGENCIA DE CONTINUIDAD DE LA
COMPONENTE TANGENCIAL DE gyfi ENLA SUPERFICIE]y =d/2

*LO QUE SIGNIFICA HACER + y T CONTINUA A LO LARGO DE
LA SUPERFICIE: ly| =d/2 ,
«SE OBTIENE UN SISTEMA DE DOS ECUACIONES HOMOGENEAS
PARA A YA,
*SE DETERMINA SOLUCIONES PARA ESTE SISTEMA PARA
VALORES b, DETERMINADOS POR LA ECUACION DE

VALORESEIGEN. g:ktané(dg
€2 5

*EL PROCEDIMIENTO ES SIMILAR AL CASO DE LA FIBRA
OPTICA, PERO MASSIMPLE.

PARA EL CASO DE MODOSIMPARESTE
*SE TRATA DE FORMA SIMILAR AL MODO PAR.
LOSMODOSIMPARES*“TE” ESTAN G(é%SR_NADOS POR LA ECUACION
DE VALORES EIGEN g=- kCOtgzg
[5

*SOLUCIONES MULTIPLES DE LAS ECUACIONES DE VALORES EIGEN
ANTERIORES:

*CORRESPONDEN A MODOS“TE” DIFERENTES.
*UN PROCEDIMIENTO SIMILAR SE APLICA ALOSMODOS“TM™.

CONDICION BAJO LA CUAL LA GUiA DE ONDA SOPORTA UN MODO
UNICO
*SE DEFINE “D” EQUIVALENTE A AMETRO “V” DE LA FIBRA:

D=k, /n?-n;<p

*VALORESTIPICOS:
*n,=3,55, n,=3,2, d=0,1mm y D<p SE SATISFACE CON FACILIDAD EN
EL RANGO DE LONGITUDES DE ONDA ENTRE 0,8 A 1,6 nm.
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DETERMINACION DE LOSMODOSLATERALES
*SE OBTIENE EN FORMA SIMILAR. RESOLVIENDO:

by (x)=n4k, para \X\EV—V
3232 +[beff (x)- bz]y =0 DONDE 2

X by (x)=nk, para x>V2V

*LA SOLUCION TOMA UNA FORMA IDENTICA HACIENDO:
n=n, yb,=b ENLASECUACIONESSIGUIENTES:

2 — 21,2 |2 2 _h2 21, 2
k _nlko "Dy Y O _beff ] nzko
CONDICION PARA SOPORTAR UN MODO UNICO

*SIMILARA “D": 5 2)%
W _kOW(neff - Ny <p

*W=ES LA ANCHURA NORMADA
*EL INDICE DE REFRACCION EFECTIVO n_, SE OBTIENE DE:

k?=n’k:-b* y g= ktan&kdgcon o =b”- nk:
af O g 2 2™ o
en,, DEPENDE DEL ESPESOR “d”. 2
“WVALORESTiPICOSNg =34 N,=3,2 w<2mm
*OPERACION EN ALTAS FRECUENCIAS:
*EN ESTE CASO LOS MODOS LATERALES NO SATISFACEN LA
CONDICION MONOMODO.

*ALGUNOS LASERS “BH” PUEDEN EMITIR LUZ EN MODOS
LATERALES DE ORDENES SUPERIORES.

EL FACTOR DE CONFINAMIENTO DEL MODO
+LOS PARAMETROS MAS IMPORTANTES DEL LASER SE PUEDE EXPRESAR EN
FUNCION DE LOS PARAMETROS SIN DIM ENSIONES“D” y “W”

*EL INDICE DI; REFRACCION MODAL: H:y SE PUEDE APROXIMAR:
U 0

— 2 2 2 2/ 2 2 2 2
n _n2+GL(neff_n2); neff—nz"'Gr(nl'nz)

*G =FACTOR DE CONFINAMIENTO DEL MODO EN LA DIRECCION LATERAL
*G;= FACTOR DE CONFINAMIENTO DEL MODO EN LA DIRECCION TRANSVERSAL

*EXPRESIONESAPROXIMADAS: ~ — \\/? — D?
& =" orw) &= e

*EL FACTOR TOTAL DE CONFINAMIENTO: G= (i
*REPRESENTA EL PORCENTAJE DE LA ENERGI
CONTENIDA DENTRO DE LA REGION ACTIVA.

«VALORESTiPICOS W»3 D»1 y G»0,2a0,3

C[:-)1_EL MODO




