Estudio de configuracion Littrow en laseres sintonizables banda C
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Resumen

Se presenta el estudio del comportamiento de un laser
sintonizable en configuracion Littrow, en el que un
chip de ganancia proporciona la potencia Optica y una
red de difraccion de reflexion permite la sintonizacion
en longitud de onda. Se discuten y comparan los
resultados obtenidos mediante simulaciones 'y
verificacion experimental.

Introduccion

Los laseres sintonizables (TLS) tienen numerosas
aplicaciones en campos como las comunicaciones
oOpticas, la biofisica o la ingenieria. Entre las distintas
arquitecturas posibles, el laser sintonizable de cavidad
externa se ha consolidado como opcion principal
debido a sus ventajas como: configuracion sencilla,
amplio rango de sintonizacion, pureza espectral, alta
potencia y sintonizacion continua de la longitud de
onda. Las configuraciones de TLS mas utilizadas son
la configuracion Littman-Metcalf y la configuracion
Littrow, en ambas, se usa una red de difraccion para
seleccionar la longitud de onda. En este articulo se ha
analizado la configuracion Littrow ya que, la
configuracion Littman-Metcalf requiere un haz
colimado y un angulo de incidencia sobre la red muy
amplio, por lo que la eficiencia de difraccién es mas
baja [1][2].

Fundamento teorico

El esquema basico de nuestro TLS se muestra en la
Figura 1. La cavidad externa del TLS forma un
interferdmetro Fabry-Perot, por lo que para que una
longitud de onda A resuene en una cavidad de longitud
L.x:debe cumplirse las ecuaciones (1) y (2)[3].

ZneffLext =mA (1)
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Donde n., es el indice de refraccion efectivo de la
cavidad externa, m, el modo longitudinal, L., la
longitud de la cavidad y ¢, la velocidad de la luz.

Esto define una serie de modos resonantes en la
cavidad, separados por el free espectral range (FSR).
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La red de difraccion proporciona la retroalimentacion
optica al chip de ganancia seleccionando solo una
longitud de onda. La longitud de onda reflejada al chip
viene determinada por la ley de difraccion de Bragg o
de difraccion general. En nuestro caso como es una
configuracion tipo Littrow esta expresion es la descrita
en la ecuacion (4).

A=2dsin® 4)

Donde 0 es el angulo de incidencia en el grating
respecto la normal a este, d, es el espacio lineas de la
red de difraccion y A /a longitud de onda que
retroalimenta el chip.

Resultados de simulacion

Se han realizado simulaciones en Matlab de las
longitudes de onda resonantes en la cavidad en funcion
de los parametros geométricos y del tamafio de haz que
incide sobre la red de difraccion, determinando las
frecuencias de los modos resonantes para las
diferentes lineas de la red, siendo los modos de mayor
frecuencia los que persisten en la emision laser dado
por el chip de ganancia y el fendomeno de
multiplicacion de fotones en la emision estimulada en
el chip.

En las simulaciones del comportamiento del sistema
TLS frente a la rotacion de la red, mostrado en las
figuras 2 y 3, se observa que no hay una sintonizacion
continua, sino que se presenta un fendmeno 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 optica de la cavidad
no cambia al mismo ritmo, esto hace que la mayoria
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 esta formada por un chip de
ganancia de 10 um que emite en 1550 nm
(SAF1550S2), una lente colimadora colocada
inmediatamente después del chip de 3 mm de focal y
4 mm de diametro (C230TMD-C) y una red de
difraccion de 1200 I/mm (GR25-0616). En total la
cavidad tiene una longitud de 10 cm. Como
simplificacion inicial a la configuracion Littrow, la
rotacion y desplazamiento de la red de difraccion 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
fenomeno de mode-hopping observado en las
simulaciones, validando asi el modelo, tal y como se
muestra en la figura 4.

Conclusiones

En un laser sintonizable en configuracion Littrow, la
rotacion de la red de difraccion por si sola no permite
una sintonizacion continua de la emision. La red
selecciona una longitud de onda de forma continua,
mientras que la cavidad externa solo permite Ia
oscilacion en modos longitudinales discretos. Cuando
la longitud de onda seleccionada por la red no coincide
con ningin 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
difraccion con un desplazamiento longitudinal
sincronizado que mantenga siempre una longitud de
onda resonante en la cavidad.
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Fig 1. Esquema del laser sintonizable Littrow
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Fig 2. Simulacion cavidad para una rotacion de 1,047*107 rad.
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Fig 3. Simulacion cavidad para una rotacion de 1,047*10rad.
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Fig 4. Comparacion de la simulacion y el resultado experimental
para A = 1544.
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