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Resumen

* Extension del uso de redes dpticas para comunicaciones.
* Se propone implementar un médulo de simulacién para emular laseres de modulacion directa.

* Se parte de las ecuaciones que modelan al laser.
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Objetivos

* Estudio de los modelos tedricos actuales sobre tipos de laseres

* Diseno de un moédulo de simulacion de la modulacion directa de los distintos
tipos de laser mediante la implementacion de las ecuaciones de intensidad del
|laser.

* Implementacion del modulo de simulacion usando Matlab.

* Evaluacion de los resultados obtenidos.
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Estado del arte - Laser

* Laser: emisor estimulado de luz coherente.

] Cavidad 6ptica

* Ventajas: / \ cemeio salde
* Tamafio compacto Espejo trasero _
* Alta potencia Medio activo _
* Estrechez espectral {} {r ﬁ i} G

°* Modulables Sistema de bombeo
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Estado del arte — Laser de semiconductor

* Formado por una union P-N. * Tipos:
° FP

* DFB
* VCSEL
* DBR
* SQwW
° MQW

* Uno de los laseres mas extendidos.

* Laser FP: Es la base de los laseres DFB y VCSEL.

p-type

Active region

n-type
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Estado del arte — Laser DFB

* Formado por una cavidad con una rejilla corrugada

* Las variaciones en el indice de refraccion difractan la onda en direccidon positiva y negativa, lo
gue la realimenta.

* La anchura v el indice de refraccion de la rejilla corrugada nos proporcionan la longitud de onda

p-type | _ Grating Ventajas Inconvenientes
/‘\//‘\/\/ * Altas prestaciones * Coste elevado
— ) * Alta potencia * Dificultad de fabricaciéon
Active region £ooar
5 * Pureza optica
n-type
A Aplicaciones en las comunicaciones opticas
A=m Ap * Enlaces de largo alcance (WAN)
2Neq
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Estado del arte — Laser VCSEL

* La cavidad FP tiene forma vertical.

* El medio activo se rodea a ambos lados por espejos Bragg formados por multiples capas de
diferentes materiales.

* El grosor A/4 de las capas determina la longitud de onda.

p-contact T top emitling

T ] R R . .
Ventajas Inconvenientes
oxide aperture Pused jonztion * Bajo coste * Baja potencia
attice harrier ~ ~ . .
ot B DGO MQW Adive B *  Pequefio tamafio *  Bajas prestaciones

fused junction

Aplicaciones en las comunicaciones Opticas
* Enlaces de medio (MAN) vy corto alcance (LAN)
* Comunicaciones en datacenters
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Estado del arte — Modulacion directa

* Estimulacion de la emision de un laser mediante una corriente eléctrica que incide sobre |la
cavidad del [aser.

* La mas tipica: OOK (On/Off Keying).
* Ventajas: simpleza y bajo coste.
* Desventajas: chirp.

* Tipos:
RZ

IVianchester L
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Modelado — Rate equations

* Para evaluar el comportamiento de los laseres, haremos uso de las rate equations.

* Las rate equations son un conjunto de ecuaciones diferenciales que modelan el |aser.

* Nos proporcionaran la densidad de portadores, de electrones y la fase de cada laser.

* Con esos datos, se calcula la potencia emitida.

* Método de resolucion - Método Runge-Kutta
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Modelado — Laser DFB

* RAteeqqotitoss:

dN@) _ 1) N@®) N(H)— N, AR (V Seat+1)3
T o e Vgl s SO+ N, 1)\] )

*  Potencia:

* Potencia: m(t) = el
ds(t N(t)-N, 1 BIN (t VaNgg (VaSsa+1 p
_d(t)=(raovglws(t)—g)saﬂ - ) +N(0,1)\/2( d(rn ) * Chirp: o
* Chirp: av(t) = - =2
ddm(t) _ a I'vgo (N(t) No)
—== (Fvgao(N(t) )—— +N(0 1)\/ g9
~  Estediussiimiiciad ks
n ias a(ﬁ—l)[1+N0I‘a0v T ]+rn1b5a5I‘a0v T
N(0) = _° (5(0)_15) _ av. 9Tp 9Tp _
( ) B-1) I'ty qVa S(O) an[Tnaovg—Sc(ﬁ—l)] (I)m(o) 0
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Modelado — Laser VCSEL

* ‘Riplle equeditions: L BRRMR: () = ks

dNg _ mil  No G(T)[VOO(NO_Nt(T))_V{)lNl]S LNy, T)

at g Ty 1+&S q
any _ ﬂ(l T ho )+ G(T)[¢100(N0—Nt(T))—¢'101N1]S Estadtosimicialles:
d Tn diff 1+&S

No(0) = N,
as _ _ S, PNo_ GMlrooWo—Ne(M)—voiNil ¢ N;(0) = 0.01- N,
dt Tp n 1+eS

$(0) = 100
d$ _ «a G(T)[VOO(NO—Nm)—Vo1N1]S ¢(0) =0
dt 2 1+&S

7(0) = 300

E — To—T+ItorV —Pour) Ren
dt Ifh‘.
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Simulacion — Laser DFB

* Senal de entrada: senal RZ cuadrada de periodo 0.5 ns y duracion 5 ns.

* Secuencia: 1101111100
* Valores para el modelado:

0.8

i

7.5-:10" m/s
3.2-10%
10%2
2.5-10%
3-10*%s
0.3-10°s
3-10°
1.5-10% m3
1
1.6-10% C
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Simulacion — Densidad de portadores
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Simulacion — Densidad de fotones
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Simulacion — Fase y chirp

Plot of the Phase
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Simulacion — Potencia

Plot of the Power w1073 Plot of the Power
T T T T T T 9 T T T T T T

0N NANNN -

Fower (W)

COMUNICACIONES OPTICAS - SANTIAGO JIMENEZ ORTIZ




Simulacion — Efecto del chirp
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Simulacion — Laser VCSEL

*Sefial de entrada: sefial RZ cuadrada de periodo 0.5 <Valores para el modelado:
nsy duracion 5 ns. <

i

0.37978

It

°* Secuencia: 1111111111
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Il

1.8193
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Simulacion — Densidad de portadores O

<107 Plot of the Carrier Density 0

<107 Plot of the Carrier Density 0

Carrier Density 0
Carrier Density 0
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Simulacion — Densidad de portadores 1
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Simulacion — Densidad de fotones

X 104 Plot of the Photon Density . 10% Plot of the Photon Density
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Simulacion — Fase y temperatura
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Simulacion — Potencia
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Conclusiones y lineas futuras

* Se ha hecho un estudio sobre el modelado de un laser en modulacion directa,
basado en sus rate equations.

* Se ha logrado desarrollar un moédulo para la simulacion tanto de un laser DFB
como de un laser VCSEL.

* Lineas futuras:
* Ampliacion del modulo para mas tipos de laser.

* Estudio del comportamiento de los parametros del VCSEL.

COMUNICACIONES OPTICAS - SANTIAGO JIMENEZ ORTIZ




	Diapositiva 1
	Índice
	Resumen
	Objetivos
	Estado del arte - Láser
	Estado del arte – Láser de semiconductor
	Estado del arte – Láser DFB
	Estado del arte – Láser VCSEL
	Estado del arte – Modulación directa
	Modelado – Rate equations
	Modelado – Láser DFB
	Modelado – Láser VCSEL
	Simulación – Láser DFB
	Simulación – Densidad de portadores
	Simulación – Densidad de fotones
	Simulación – Fase y chirp
	Simulación – Potencia
	Simulación – Efecto del chirp
	Simulación – Láser VCSEL
	Simulación – Densidad de portadores 0
	Simulación – Densidad de portadores 1
	Simulación – Densidad de fotones
	Simulación – Fase y temperatura
	Simulación – Potencia
	Conclusiones y líneas futuras

