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COMPORTAMENT DINAMIC DEL LASER

“Per al cas del Laser s’han de tractar les dues particules, portadors
| fotons, per separat degut a I’efecte d’estimulacio

o ritme de ritme d’ ritme d’
variacio de — J gen.de L =J em.esp. L =) em. est.
portadors portadors portadors portadors
o ritme d’ ritme d’ ritme d’
variacio de{ — J em_est. | = J absorcio L 4 J em. esp.
fotons fotons fotons fotons
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EQUACIONS DE RITME DEL LASER
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E:gP —>E=gS d’un foto en la cavitat
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N: densitat de portadors en la ZA I: Intensitat de corrent eléctric
S: densitat de fotons en la ZA 7,: temps de vida del portador
g;: guany per em. est. neta B: coef. d’emissi6 espontania
sub-index i: mode i-éssim a,: perdues totals en la cavitat
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Comportament Estatic

6_N = L_ E_ v-gS=0 Cavitat Monomode
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Portadors Constantamb J Fotons Lineal amb |

a T
N=N,+ =Ny [ 5= o -—p[NO +i] )

- p
S [1022m3] N [10%-m-3]
5 1 N +3
: Punt inflexio
Y .S=0
] “ N=N
1 Comportament LED
1 AN e Ny
O qV Tr qV Tr
E. Espontania E. Estimulada ly,: Corrent |—|inda|:
LED LASER N,,: Dens. Port. Llindar
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Condicio d’arrancada del Laser
o _

V V
=—0 > Ith=q_Nth=q_|:No+&j|
qQv 1 T T I'a

r r

0

r I'a Jr K l"a' del Medi
T.Medi P. Totals

Concentracio Fotons

Corrent Llindar

V o V V o El corrent minim ha de
2 . [No : ] = N, + SAALT compensar la Transparéencia

i les Perdues Totals.

['-' o]

|
I, = qV[NO+i} N i[N0+&]=i‘

T, I'a T, ral] qVv
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Poténcia Optica de sortida 121,
T
=((1- .S.v-W-d- ~—P (1=
=((1-R)/2VR)-s-v-W-d- hf Seov(1-1n)
T
=((1-R)/2\/§)q—{’/(|—|th).v.w-d.hf N=N,,
hf =1
—((1—R)/2*/E)ﬁ('—'m) "=V,
Efecte de la Temperatura - gs,“cjoocﬁﬁfc
s [l |
Tant el corrent llindar com f / / / /
la poténcia optica son molt 2
sensibles a la temperatura £ // / /
Ith (T) ’ POUt (T) % 20 40_—{#3 100 120
Current (mA)
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Condicié modal d’un diode Laser

1. frequencia del mode

9, (A)=a(N-N,)-y(A-1,)
=2 [T=g, (M) =S, ¥ m=21
m=4%2
m==%3

“A major separacio del mode
fonamental menor guany”

2. corrent de polaritzacio

E. Espontania E. Estimulada

I <ly, = E. Espontania (efecte LED)
I> 1y, = Leficiéncia depén del mode (efecte LASER)
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“La relacio mode principal — modes secundaris depen fortament
del corrent d’alimentacio. Per tant la condicié mono-mode també”

1A
14t t4a

-3-2-10123

il

10123

Py
L

I

> 20dB « 3a

CONDICIO MONO-MODE PRACTICA =—> SMSR =10lo g
p1 >13dB « 2a
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3. parametre B

“Determina la fraccio d’emissio espontania que s'acobla en un DL”

@=v'gi8i—v-at8i+@ﬁ Pour » I = Ct
ot T,

B =103 B =104 B =105
Ssat 1 Psat < B

B 4 > mono-modalitat T r“ IIA HA
+TT Ta _artltes  aanlias

4. longitud de la cavitat

A .
AL~ —>_  —> L > mono-modalitat T
2nL
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ESTRUCTURES LASER AVANCADES

Cavitats Acoblades

CAVITATS FABRY-PEROT ACOBLADES

R

e ad =
L e | -

L D

“
-
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FP, A2
AN, Axl —
2Ln,
}\‘2
> AL, =
FP, 2Dn,
AR, l
% %
. Al = =
A 2|Dn, —=Ln,|, 2n|D-L|
DFP I
AL
=N,
. o\ ~ 30MHz
. tunning ~10 nm
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Distributed Feed-Back (DFB) _
suma constructiva

A
—— Active Region——=| |ion oupur AL=m E
grating
and mirrors [optional) ax ~ 10 M H Z

tunning ~10 nm

Distributed Bragg Reflection (DBR)

‘/Tu'irgl:nrmnl o Lasirg Cument

. - 0
Active Region , P ' ‘h l ijjegansm Wavelangths of Grating 1.

Grating 1 Grating 2 i - Tuning hbm;(éﬁiar:gemgergm Comb
JL-jUU LJL-Riamant Wavelengths of Grating 2.
a}- ~ 30 M H Z tu n n i ng ~ 30 n m Wavelength —= Resonant Wavelength of Laser
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Lasers de Cavitat Externa

:[: Taperad Fibre E"JJ'I

L F|I:|re Bragg Gratmg
Mirror = y > OA =~ 50KHz

tunning ~10 nm

Lasers de Fibra (no semi-conductors)

Fump . . Light
Fibre Bragg Grating Fibre Bragg Grating
gmnm ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| EthmDJFE‘derE‘-Eﬂ:lnﬂ ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| nJIFLt
el i e
100% Mirmar 5%, -80%, Mirmr
at selectad wavelength at sslacted wavelangth
Poténcia ~10 W
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Vertical Cavity Surface Emiting Lasers (VCSELS) *

T i
oonac i c

Pazsivalion
(5ik]) .
p-Mlirror Stack Mirror
?:;E h::.ib::rdr;jl:l " Insulaling Region (Top View)

: Top Confinaman L=~
fti - - =
Fg,;t -_— Cn‘d._n:ﬁuy/Q
[ STarT Lave region f

, Pretan bembearded
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Sack

H-Gafis Subs rate

| comact |
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Lasers a preu de LEDs
multimode a 121 22
finestra
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MODULACIO DEL LASER

Tipus de Modulacié

» Modulacié d’Intensitat —> potencia optica (IM)

amplitud (ASK)
» Modulacié Coherent —> { freqliéncia (FSK)
(portadora optica) fase (PSK)

I +info
.
E> I info
> 0 2
PRSI

P Modulacié Directa —>

» Modulacié Externa |
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Modulacié Sinusoidal

P,

I(t)sl0[1+mJej°’t:|

m, <<1 I

Petita senyal = =
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