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Resumen 
Se presenta el estudio del comportamiento de un láser 
sintonizable en configuración Littrow, en el que un 
chip de ganancia proporciona la potencia óptica y una 
red de difracción de reflexión permite la sintonización 
en longitud de onda. Se discuten y comparan los 
resultados obtenidos mediante simulaciones y 
verificación experimental. 

Introducción 
Los láseres sintonizables (TLS) tienen numerosas 
aplicaciones en campos como las comunicaciones 
ópticas, la biofísica o la ingeniería. Entre las distintas 
arquitecturas posibles, el láser sintonizable de cavidad 
externa se ha consolidado como opción principal 
debido a sus ventajas como: configuración sencilla, 
amplio rango de sintonización, pureza espectral, alta 
potencia y sintonización continua de la longitud de 
onda. Las configuraciones de TLS más utilizadas son 
la configuración Littman-Metcalf y la configuración 
Littrow, en ambas, se usa una red de difracción para 
seleccionar la longitud de onda. En este artículo se ha 
analizado la configuración Littrow ya que, la 
configuración Littman-Metcalf requiere un haz 
colimado y un ángulo de incidencia sobre la red muy 
amplio, por lo que la eficiencia de difracción es más 
baja [1][2]. 

Fundamento teórico 
El esquema básico de nuestro TLS se muestra en la 
Figura 1. La cavidad externa del TLS forma un 
interferómetro Fabry-Perot, por lo que para que una 
longitud de onda λ resuene en una cavidad de longitud 
Lext debe cumplirse las ecuaciones (1) y (2)[3].  

 2𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑚𝑚λ  (1) 

 ν𝑚𝑚 = 𝑚𝑚𝑚𝑚
2𝑛𝑛𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿

 (2) 

Donde neff, es el índice de refracción efectivo de la 
cavidad externa, m, el modo longitudinal, Lext, la 
longitud de la cavidad y c, la velocidad de la luz. 

Esto define una serie de modos resonantes en la 
cavidad, separados por el free espectral range (FSR). 

Δν = c
2neffLext

  (3) 

La red de difracción proporciona la retroalimentación 
óptica al chip de ganancia seleccionando solo una 
longitud de onda. La longitud de onda reflejada al chip 
viene determinada por la ley de difracción de Bragg o 
de difracción general. En nuestro caso como es una 
configuración tipo Littrow esta expresión es la descrita 
en la ecuación (4). 

 λ = 2𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 θ (4) 

Donde θ es el ángulo de incidencia en el grating 
respecto la normal a este, d, es el espacio líneas de la 
red de difracción y 𝜆𝜆 la longitud de onda que 
retroalimenta el chip. 

Resultados de simulación 
Se han realizado simulaciones en Matlab de las 
longitudes de onda resonantes en la cavidad en función 
de los parámetros geométricos y del tamaño de haz que 
incide sobre la red de difracción, determinando las 
frecuencias de los modos resonantes para las 
diferentes líneas de la red, siendo los modos de mayor 
frecuencia los que persisten en la emisión láser dado 
por el chip de ganancia y el fenómeno de 
multiplicación de fotones en la emisión estimulada en 
el chip.  

En las simulaciones del comportamiento del sistema 
TLS frente a la rotación de la red, mostrado en las 
figuras 2 y 3, se observa que no hay una sintonización 
continua, sino que se presenta un fenómeno de mode-
hopping o  “saltos de modo”, ya que al rotar el grating, 
la longitud de onda seleccionada por la red cambia de 
forma continua, pero la longitud óptica de la cavidad 
no cambia al mismo ritmo, esto hace que la mayoría 
de longitudes de onda seleccionadas por la red no 
coincidan con los modos resonantes de la cavidad.  
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Resultados experimentales 
La cavidad construida está formada por un chip de 
ganancia de 10 μ𝑚𝑚 que emite en 1550 nm 
(SAF1550S2), una lente colimadora colocada 
inmediatamente después del chip de 3 mm de focal y 
4 mm de diámetro (C230TMD-C) y una red de 
difracción de 1200 l/mm (GR25-0616). En total la 
cavidad tiene una longitud de 10 cm. Como 
simplificación inicial a la configuración Littrow, la 
rotación y desplazamiento de la red de difracción son 
dos movimientos independientes. Se puede ver un 
esquema de la cavidad en la figura 1. 

En las pruebas experimentales se hizo un barrido en 
longitud de onda similar al de las simulaciones 
moviendo 500 pasos del motor cada vez. Los 
resultados experimentales muestran el mismo 
fenómeno de mode-hopping observado en las 
simulaciones, validando así el modelo, tal y como se 
muestra en la figura 4. 

Conclusiones 
En un láser sintonizable en configuración Littrow, la 
rotación de la red de difracción por sí sola no permite 
una sintonización continua de la emisión. La red 
selecciona una longitud de onda de forma continua, 
mientras que la cavidad externa solo permite la 
oscilación en modos longitudinales discretos. Cuando 
la longitud de onda seleccionada por la red no coincide 
con ningún modo resonante de la cavidad, el laseo se 
interrumpe y el sistema salta al modo siguiente. 

Para evitar estos saltos y conseguir un barrido 
continuo, es necesario combinar el giro de la red de 
difracción con un desplazamiento longitudinal 
sincronizado que mantenga siempre una longitud de 
onda resonante en la cavidad. 
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Fig 1. Esquema del láser sintonizable Littrow 

 
Fig 2. Simulación cavidad para una rotación de 1,047*10-3 rad. 

 
Fig 3. Simulación cavidad para una rotación de 1,047*10-4 rad. 

 
Fig 4. Comparación de la simulación y el resultado experimental 

para 𝜆𝜆 = 1544.
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