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ABSTRACT

The stability of fiber DFB laser for no-uniform structures has
been studied using a transfer matrix approach. The resonant
conditions of apodised and chirped structures for different
threshold gain and apodised and chirped factor have been
simulated and discussed.

1. INTRODUCCION

Los laseres DFB de fibra presentan una serie de ventgjas o que les
convierte en dispositivos muy atractivos para su aplicacion en
sistemas de sensado activo y en aplicaciones WDM[1][2]. Sin
embargo, estos laseres se encuentran en una etapa inicia de
desarrollo en comparacion con los laseres DFB semiconductores,
y su funcionamiento puede alin mejorar. Estas mejoras incluyen
un funcionamiento unidirecciona para altas potencias en un
extremo del laser de fibra, incremento del margen de ganancia
umbral entre e modo fundamental y los modos secundarios,
distribucién de laintensidad uniforme alo largo de la cavidad para
reducir los efectos del ‘hole burning'[3]. Estas mejoras se pueden
conseguir s se evoluciona desde una estructura uniforme a
estructuras mas complegjas. Esto conduce no sélo a andlizar €
comportamiento espacial y espectral de laseres DFB en fibra con
diferentes perfiles (cambios de fase, chirpeado, apodizado), sino
también la estabilidad de la condicién de oscilacién para estas
nuevas estructuras.

El proposito de este trabgo es andizar e efecto de las
caracterigticas fisicas de las redes de difraccion en fibra dptica
sobre el funcionamiento y la estabilidad de estos | aseres de fibra.

2. ANALISISDE LA CONDICION DE OSCILACION

El estudio de la estahilidad de la condicién de resonancia se rediza
desde larelacion de la amplitud y |a fase entre la onda transmitida
y reflgjada cuando la condiciones umbrales se cumplen, de similar
manera a la que se lleva a cabo en una simple cavidad de Fabry-
Perot.

Dicha relacion puede ser obtenida desde diferentes herramientas,
pero la més popular es a través de métodos matriciales El usado
en esta comunicacion esta basado en |a teoria de acoplo de modos,
que consiste basicamente en dividir una estructura no uniforme en

segmentos periddicos, donde cada uno lleva asociado una matriz
detransferencia.

De esta manera, se divide la estructura en dos partes (A y B), y
se andliza como la onda Er(z') se encuentra afectada por la parte
B, y viceversa, como la onda Ex(Z') es reflgjada por la parte A
(figural)

Figura 1. Esquema de la estructura compleja DFB, divididaen
segmentos periodicos para analizar su estabilidad.
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donde T eslamatriz de transferencia de la parte B y Er(L)=0
A partir de aqui, se considera que la condicion de resonancia se
alcanza en €l estado estacionario, luego el médulo del producto de
r,y r, debe ser launidad y lafase un mltiplo de 2p.
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dondeK=0, +1, +2, ...
Asi, debido alaflexibilidad del proceso de fabricacién de redes de
difraccion en fibra, se pueden aplicar perfiles complegjos para
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optimizar el disefio y obtener nuevas propiedades, sin embargo, es
preciso analizar la estabilidad de las soluciones obtenidas mediante
el procedimiento descrito

3. SIMULACIONESY RESULTADOS

Partiendo de una estructura l&dser DFB uniforme con cambio de
fase p/2 y una variacion del indice de refraccion An = 0.5X407,
longitud L=4 cm, nry = 1.46, un periodo L = 0.5 nm, se ha
modificado su perfil con factores de apodizado y chirpeado, y se
ha simulado usando € método descrito brevemente en la seccion 2
y detalladamente en [4]

Al introducir un perfil apodizado gaussiano en estos laseres DFB
no solo se mejora significativamente la supresion de los modos
laterales, € margen de ganancia umbral entre el modo fundamental
y los modos secundarios es superior a la de una estructura
uniforme(Dgt=0.66) (figura 2.b), s no que se dcanza la
estabilidad de la estructura ya que se cumple lacondicion (5) para
cada factor de apodizado en una ganancia especifica (figura 2.8).
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Figura2..8). Modulo y fase der*r, en funcion de la ganancia
para diferentes factores de apodizado. b)Margen de ganancia

umbral e funcién de diferentes factores de apodizado

Un andlisis similar se va a redizar pero introduciendo un
chirpeado lineal simétrico en el laser de fibra DFB.

A partir de la figura 3.8), se andiza que la solucion de esta
estructura complgja también es estable, ademés de afiadir la
ventgja de que la relacion de la minima con la méxima intensidad
del campo dptico es menor, reduciendo las no linealidades
inducidas por e “hole burning”.
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Figura3..a). Modulo y fase der,*r, en funcion de la ganancia
para diferentes factores chirpeado. b)|E.x-Emin| para diferentes
factores de apodizado

4. CONCLUSIONES

Con & empleo de factores de gpodizado y chirpeado en laseres
DFB de fibra monofrecuencia se consgue mgorar lardacion SN
entre losmodos y reducir las inestabilidades por € ‘hole burning’,
y ademés son estructuras de gran estabibilidad y selectividad por
lo que se evitala competicidn entre los diferentes modos.
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