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3. FONTS ÒPTIQUES  3. FONTS ÒPTIQUES  -- DIODE LDIODE LÀÀSERSER

COMPORTAMENT DINCOMPORTAMENT DINÀÀMIC DEL LMIC DEL LÀÀSERSER

“Per al cas del Làser s’han de tractar les dues partícules, portadors 
i fotons, per separat degut a l’efecte d’estimulació ”
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3. FONTS ÒPTIQUES  3. FONTS ÒPTIQUES  -- DIODE LDIODE LÀÀSERSER

EQUACIONS DE RITME DEL LEQUACIONS DE RITME DEL LÀÀSERSER

N I

t qV
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∂
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[m-3s-1]
Portadors

Fotons

N: densitat de portadors en la ZA I: Intensitat de corrent elèctric
S: densitat de fotons en la ZA τr: temps de vida del portador
gi: guany per em. est. neta β: coef. d’emissió espontània

αt: pèrdues totals en la cavitatsub-índex i: mode i-èssim
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Comportament EstComportament Estààtictic
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S [10S [102121··mm--33]] N [10N [102424··mm--33]]

Nth

N

S

Ith II
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3

E. Espontània E. Estimulada
LED LASER

Lineal amb IConstant amb J

Ith: Corrent Llindar
Nth: Dens. Port. Llindar
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CondiciCondicióó dd’’arrancada del Larrancada del Lààserser

El corrent mínim ha de 
compensar la Transparència 
del Medi i les Pèrdues Totals.

CorrentCorrent LlindarLlindar
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PotPotèència Òptica de sortidancia Òptica de sortida
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Efecte de la TemperaturaEfecte de la Temperatura

th outI (T) , P (T)

Tant el corrent llindar com 
la potència òptica són molt 
sensibles a la temperatura
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CondiciCondicióó modal dmodal d’’un diode Lun diode Lààserser

1. freqüència del mode

( ) ( ) ( )2

m 0 pg a N Nλ ≡ − − γ λ − λ

“A major separació del mode 
fonamental menor guany”

2. corrent de polarització

E. Espontània (efecte LED)

L’eficiència depèn del mode (efecte LÀSER)

I < Ith

I > Ith

( )p m mg Sλ − λ ↑⇒ λ ↓⇒ ↓
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“La relació mode principal – modes secundaris depèn fortament 
del corrent d’alimentació. Per tant la condició mono-mode també”

⎩
⎨
⎧

←≥
←≥

≡
a2dB13

a3dB20

p

P
log10SMSR

1

oCONDICIÓ MONO-MODE PRÀCTICA
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3. paràmetre β

“Determina la fracció d’emissió espontània que s'acobla en un DL”

Pout , I = ct
r

itii
i N

SvSgv
t

S

τ
β+α⋅−⋅=

∂
∂

SSAT , PSAT ∝ β

β ↓ mono-modalitat ↑

4. longitud de la cavitat

nL2

2

pλ≈λ∆ L ↓ mono-modalitat ↑
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ESTRUCTURES LESTRUCTURES LÀÀSER AVANSER AVANÇÇADESADES

Cavitats AcobladesCavitats Acoblades
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1

2

1 Ln2

λ
=λ∆

2

2

2 Dn2

λ
=λ∆
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2 12 Dn Ln

λ
∆λ =

−

nnn 12 ==

MHz30≈λ∂
tunning ∼10 nm
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DistributedDistributed FeedFeed--BackBack (DFB)(DFB)

DistributedDistributed Bragg Bragg ReflectionReflection (DBR)(DBR)

n2
mL

λ
=∆

suma constructiva

MHz10≈λ∂

MHz30≈λ∂ tunning ∼ 30 nm

tunning ∼10 nm
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LLààsers de Cavitat Externasers de Cavitat Externa

LLààsers de Fibra (no sers de Fibra (no semisemi--conductorsconductors) ) 

KHz50≈λ∂
tunning ∼10 nm

Potència ∼10 W
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Vertical Vertical CavityCavity SurfaceSurface EmitingEmiting LasersLasers ((VCSELsVCSELs) * ) * 

Làsers a preu de LEDs
multimode a 1ª i 2ª

finestra
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MODULACIMODULACIÓÓ DEL LDEL LÀÀSERSER

Tipus de ModulaciTipus de Modulacióó

Modulació d’Intensitat

Modulació Coherent
amplitud  (ASK) 
freqüència (FSK) 
fase (PSK)(portadora òptica)

potència òptica (IM)

Modulació Directa

Modulació Externa

I + info

I info
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ModulaciModulacióó SinusoSinusoïïdaldal

j t
0 JI(t) I 1 m e ω⎡ ⎤≡ +⎣ ⎦

Jm 1<<

Petita senyal !!


