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LA DISTRIBUCION DEL CAMPO DEL MODO FUNDAMENTAL
*EL CAMPO CERCANO Y EL CAMPO LEJANO SE DETERMINA DE LAS

RELACIONES:
k2 =n%k2- b?
f (y,x)= A, cosky +B,senky paraly £d/2 1Ko = Dy
o5 Con: g = - nKg
f (y,X): A.e 29 para M >d/2 g= ktan(kd/2)

PERFIL GAUSSIANO PARA LA DISTRIBUCION DEL CAMPO CERCANO
*SIMILAR AL CASO DE LA FIBRA OPTICA.
*CARACTERISTICASDEL CAMPO CERCANO:
LA ANCHURA TOTAL DEL MAXIMO MEDIO DEL PERFIL DE
DISTRIBUCION GAUSSIANO EN LA DIRECCION LATERAL Y
TRANSVERSA: w , = w /2L, §0,321 +2,1W 44w -

w, =d./2L n2§o,321 + 21D 7+ 4D'6g
*ESTAS RELACIONES MUESTRAN EXACTITUD PARA VALORES

TiPICOS DE: W y D»18a6

*VALORES TIPICOS: DEPENDIENDO DE LAS DIMENSIONES DE
LA REGION ACTIVA DEL LASER BH

W =1a2z7€m y W;: =05 a 1mm

QO:

LA DISTRIBUCION DEL CAMPO LEJANO
*REPRESENTA UNA MEDIDA PARA LA DIVERGENCIA ANGULAR DE LA
LUZ EMITIDA.
*SE DETERMINA A TRAVESDE LA TRANSFORMADA DE FOURIER DEL
CAMPO CERCANO
LA DISTRIBUCION ANGULAR EN LA DIRECCION LATERAL, SE OBTIENE.
¥ 2
) =o0¥0) & (" o
-y
*UNA RELACION SIMILAR DETERMINA LA DISTRIBUCION ANGULAR EN
LA DIRECCION TRANSVERSAL.
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*FIGURA: EXPLORACION DEL CAMPO LEJANO EN UN PLANO
PARALELO Y PERPENDICULAR A LA UNION PARA UN LASE BH
OPERANDO PARA VARIOS NIVELES DE CORRIENTE:

[=80mA

CAMPO LEJANO
A LOLARGO
DE LA UNION

CAMPO LEJANO
NORMAL A LA

CARACTERIZACION DEL CAMPO LEJANO
*EL CAMPO LEJANO SE CARACTERIZA CON LASANCHURA ANGULARES
q, Y g, REPRESENTA:
L A ANCHURA TOTAL DEL MAXIMO MEDIO DE LA
CORRESPONDIENTE DISTRIBUCION ANGULAR:
*RANGOS USUALES: PARA LASERSBH: (=30° A 40° Y g,=40° A 50°

DESVENTAJASDE LASERS SEMICONDUCTORES

*AUNQUE LASANCHURAS ANGULARESDE DIVERGENCIA q,Y g; SON
CONSIDERABLEMENTE ANGOSTAS COMPARADA CON LOSLED’s.

LA DIVERGENCIA ANGULAR DE LOS LASER’S SEMICONDUCTORES

ESMUY GRANDE COMPARADA CON OTROS TIPOS DE LASER’S.
*SE DIFICULTA EL ACOPLAMIENTO DE LA LUZ EN LA FIBRA OPTICA,
DEBIDO A:

*EFICIENCIA DE ACOPLANIENTO TiPICA: ESTAN EN EL RANGO

DE: 30% A 50% PARA LA MAYORIA DE LOS TRANSMISORES
OPTICOS.
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OPERACION MONOMODO LONGITUDINAL
*LOSLASER SEMICONDUCTORES BH SE DISENAN PARA EMITIR LUZ
EN UN MODO ESPACIAL UNICO.
*CONTROLANDO LA ANCHURA Y EL ESPESOR DE LA REGION
ACTIVA.
*ESTOSLASER'SOCCILAN EN VARIOS MODOSLONGITUDINALES
SIMULTANEAMENTE
*DEBIDO A LA DIFERENCIA DE LA GANANCIA,
RELATIVAMENTE PEQUENA DE UNOS: 0,1 cmt ENTRE MODOS
VECINOS DE LA CAVIDAD DE FABRY-PEROT.
LA ANCHURA ESPECTRAL RESULTANTE DE 2 A 4nm.
*ES ACEPTABLE PARA SISTEMAS DE COMUNICACIONES OPTICOS
OPERENDO CERCA DE 1,3rmm PARA UNA VELOCIDAD DE
TRANSMISION DE BITS SUPERIOR A LOS 2,5Gbs.
*ESTOSLASER'SMULTIMODOS NO PUEDEN SER USADOS EN
SISTEMAS OPTICOS DISENADOS PARA OPERAR CERCA DE 1,55mm
CON FIBRAS OPTICAS ESTANDART.

FIBRAS OPTICAS CON CAMBIO DE DISPERSION
*OFRECEN UNA SOLUCION, POR PRESENTAR:
*PERDIDASMINIMAS
*MINIMA DISPERSION.
*UNA SOLUCION ALTERNATIVA ESEL DISENO DE LASER’S
SEMICONDUCTORES, QUE IRRADIAN LUZ PREDOMINANTEMENTE DE
MONOMODO LONGITUDINAL.

EL LASER SEMICONDUCTOR MONOMODO LONGITUDINAL

*SE DISENA EN COMPARACION CON EL LASER DE FABRY PEROT:

*DE TAL FORMA QUE LASPERDIDASDE LA CAVIDAD SON DIFERENTES PARA
DIFERENTESMODOSLONGITUDINALESDE LA CAVIDAD.

*EN EL LASER DE FABRY PEROT LAS PERDIDAS SON INDEPENDIENTES DE LOS
MODOS.

*EL MODO LONGITUDINAL CON LA CAVIDAD DE PERDIDAS MENOR:
*ALCANZA PRIMERO EL NIVEL UMBRAL Y PASA A SER EL MODO
DOMINANTE.

*OTROSMODOS VECINOS SON DISCERNIDOS POR LAS ELEVADAS

PERDIDAS.
LA EMISION ESPONTANEA EVITA EL INCREMENTO DE ESTOS MODOS.
LA POTENCIA DE LOS MODOS VECINOS ES MINIMA DE UNOS 1% DE LA
POTENCIA TOTAL
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*FIGURA: PERFILES DE GANANCIA Y PERDIDAS DE UN LASER
SEMICONDUCTOR OCCILANDO PREDOMINANTEMENTE COMO
MONOMODO LONGITUDINAL.

GANANCIA
A

PERFIL DE PERDIDAS

MODO

LONGITUDINAL
T EL Ll

RELACION DE SUPRESION DE MODO (MSR)
«CARACTERIZA EL RENDIMIENTO DEL LASER MONOMODO

LONGITUDINAL. DEFINIDO: M. — Pun
P

sm

P .=POTENCIA DEL MODO PRINCIPAL.
P, =POTENCIA DE LOSMODOSLATERALES MASDOMINANTES.
*EN UN BUEN LASER MONOMODO LONGITUDINAL EL:

M SR>1000

M SR>30dB

LASER SEMICONDUCTORES CON RETROALIMENTACION DISTRIBUIDA
LA RETROALIMENTACION EN UN LASER CON
RETROALIMENTACION DISTRIBUIDA, NO SE LOCALIZA POR LAS
CARAS LATERALES.

*SE DISTRIBUYE A LO LARGO DE TODA LA CAVIDAD.
*ESTO SE LOGRA DE UN EFECTO DE ENREJADO INTERNO GENERANDO
UNA VARIACION PERIODICA DEL iNDICE DE REFRACCION DEL MODO.
*EL FENOMENO DE RETROALIMENTACION:
*SE APROVECHA EL FENOMENO DE DIFRACCION DE BRAGG.
*ACOPLA LAS ONDAS QUE SE PROPAGAN EN LAS
DIRECCIONESDE IDA Y VUELTA.
L A CONDICION DE BRAGG:
*ESEL MECANISMO DE SELECTIVIDAD DEL MODO DEL LASER CON
RETROALIMENTACION DISTRIBUIDA.
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*ACOPLAMIENTO SOLO ES POSIBLE PARA LONGITUDES DE ONDA,
QUE SATISFACEN: O -
L = m? ond
2

°L PERIODO DEL ENREJADO
—PROM EDIO DEL INDICE DE REFRACCION DEL MODO

-m NUMERO ENTERO. REPRESENTA EL ORDEN DE LA DIFRACCION
DE BRAGG.
*UN ACOPLAMIENTO FUERTE ENTRE LASONDASDE IDA'Y LASDE
VUELTA ESPOSIBLE PARA UNA DIFRACCION DE BRAGG DE PRIMER
ORDEN, CON: m=1.
*VALORESTIPICOS:

*LASER CON RETROALIMENTACION DISTRIBUIDA OPEF&ANDO

SN ,=155mm, L=23nm m=1y n=33

CLASIFICACION DE LOSLASERS SEMICONDUCTORES CON
RETROALIMENTACION DISTRIBUIDA
*DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA OPERACION DEL DISPOSITIVO.
SE CLASIFICAN EN DOS CATEGORIAS:

*EL LASER CON RETROALIMENTACION DISTRIBUIDA. DFB
*EL LASER CON REFLECTOR DE BRAGG DISTRIBUIDO. DBR

*FIGURA:
*LASER CON RETROALIMENTACION DISTRIBUIDA:

TIPO-P

/\/\/\/\/\/\/\ ¢— ENREJADO

N A s R N M R R R R T G M B e
TIPO-N

REGION
ACTIVA

L ASER CON REFLECTOR DE BRAGG DISTRIBUIDO

TIPO-P

hﬂ' -I‘.L-? -:?-'-,, ‘h-T_J- r#‘ -I‘_L..?

TIPO-N

| REFLECTOR DE

! |
< RA ! |
] | ! I
' DISTRIBUIDO | ¢ BRAGG |
1 I I

w
o
<
w
m
@]




106

*EN EL LASER CON RETROALIMENTACION DISTRIBUIDA LA
RETROALIMENTACION OCURRE A LO LARGO DE TODA LA CAVIDAD
*EN EL LASER CON REFLECTOR DE BRAGG DISTRIBUIDO LA
RETROALIMENTACION NO OCUPA ESPACIO DENTRO DE LA REGION
ACTIVA.
*LAS REGIONES TERMINALES DEL LASER CON REFLECTOR DE
BRAGG DISTRIBUIDO, ACTUAN COMO ESPEJOS.
*LASREFLECTIVIDADESDE LASREGIONESTERMINALES
ESMAXIMA PARA UNA LONGITUD DE ONDA | s QUE
SATISFACE LA ECUACION:
L = m? 5 /2n+

2

LASPERDIDASDE LA CAVIDAD

*SON MiNIMAS PARA MODOS LONGITUDINALES CERCANOSA | B
*SE INCREMENTAN NOTABLEMENTE PARA OTROS MODOS
LONGITUDINALES.

LA RELACION DE SUPRESION DE MODO “MSR”.

*ESTA DETERMINADO POR EL MARGEN DE GANANCIA:
*DEFINIDO COMO LA GANANCIA EN EXCESO REQUERIDO
PORLOSMODOSLATERALESMASDOMINANTES PARA
ALCANZAR EL NIVEL UMBRAL.

*PARA EL LASER DE RETROALIMENTACION DISTRIBUIDA DFB.
*OPERANDO CONTINUAMENTE:
*ES SUFICIENTE UN MARGEN DE GANANCIA DE 3A 5cmt
*PARA LOGRAR UN M SR>30dB.
*PARA EL LASER DFB MODULADOS DIRECTAMENTE:

*SE NECESITA UN MAYOR MARGEN DE GANANCIA >10cm™!
*EL LASER DFB CON ACOPLAMIENTO DE GANANCIA:
*MEJORA EL RENDIMIENTO DEL DISPOSITIVO.
*EN ESTE TIPO DE LASER, LA GANANCIA OPTICA Y EL INDICE DE
REFRACCION MODAL VARIA PERIODICAMENTE A LO LARGO DE
LA CAVIDAD.
LA FABRICACION DE LASERS SEMICONDUCTORES DFB REQUIERE
TECNOLOGIA AVANZADA CON CRECIMIENTOS EPITAXIALES
MULTIPLES.
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LA DIFERENCIA PRINCIPAL CON LOSLASERSFP (FABRY-PEROT) ES:
*QUE UNA REJILLA SE GRABA DENTRO DE LA CAPA DE
REVESTIMIENTO QUE RODEA LA REGION ACTIVA.

*FORMACION DE LA REJILLA:
*UNA CAPA MUY DELGADA TIPO-N QUE ACTUA COMO GUIA
DE ONDA, CON iNDICE DE REFRACCION INTERMEDIO ENTRE
VALORESDE “n” EN LA ZONA ACTIVA'Y “n” EN EL SUSTRATO
CUMPLE LA FUNCION DE REJILLA.
LA VARIACION PERIODICA DEL ESPESOR DE LA CAPA QUE
HACE DE GUIA DE ONDA:
*GENERA COMO CONSECUENCIA UNA VARIACION U©
PERIODICA DEL iNDICE DE REFRACCION MODAL N
A LO LARGO DE LA CAVIDAD.
LO QUE PERMITE UN ACOPLAMIENTO ENTRE
LA ONDA INCIDENTE Y REFLEJADA QUE SE
PROPAGA POR DIFRACCION DE BRAGG.

*UNA TECNICA HOLOGRAFICA ESUSADA CON FRECUENCIA PARA

FORMAR UNA REJILLA CON UNA PERIODICIDAD DE UNOS 0,2mm.
*OPERA FORMADO A TRAVES DE LA INTERFERENCIA DE DOS
HACESDE LUZ, UNA FRANJA DE PATRON SOBRE UNA
FOTORESISTENCIA.

TECNICA LITOGRAFICA DEL HAZ ELECTRONICO

*EN ESTA TECNICA UN HAZ ELECTRONICO QUEMA EL PATRON
DESEADO SOBRE UNA RESISTENCIA SENSIBLE AL HAZ ELECTRONICO.
*AMBOS METODOS USAN TECNICAS DE GRABADO QUIMICO PARA
FORMAR LA CORRUGACION, TOMANDO LAS RESISTENCIASCOMO
MASCARAS PATRONES.
*DESPUES DE GRABAR LA REJILLA SOBRE EL SUSTRATO, SE HACEN
CRECER CAPASMULTIPLES POR MEDIO DE UNA TECNICA DE
CRECIMIENTO EPITAXIAL.
A PESAR DE LA COMPLEJDAD TECNOLOGICA LASER DFB (LASER CON
RETROALIMENTACION DISTRIBUIDA) SE PRODUCE COMERCIALMENTE
DE MANERA RUTINARIA.

*SE USAN PARA OPERAR EN SISTEMAS DE COMUNICACIONES

OPTICOSEN LA REGION CERCANA A LOS 1,55 rm PARA UNA

VELOCIDAD DE TRANSMISION DE UNOS 2,5Gh/s O MAS.

*SISTEMAS OPTICOS TRANSOCEANICAS HAN SIDO DISENADOS

PARA OPERAR HACIENDO USO DE LASERS DFB.




