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Die Frequenzdurchstimmung eines ECDLs in Littrow-Konfiguration erfolgt durch
Drehung des Reflexionsgitters. Dabei hangt die GroRe des modensprungfreien
Bereiches von der Wahl des Gitterdrehpunktes ab. Unsere Untersuchungen
zeigen, dass die optimale Lage dieses Punktes entscheidend vom Entspiege-

lungsgrad der Laserdiode abhangt.

1 Einfiihrung

Um die Strahlungsfrequenz eines ECDLs Uber
weite Bereiche modensprungfrei durchstimmen zu
kénnen, missen die Resonatormoden mit der Fre-
quenzselektivitat des Reflexionsgitters synchroni-
siert werden. In einer Littrow-Anordnung kann dies
durch einen Gitterdrehpunkt erreicht werden, der in
einer Ebene nahe der Riickfacette liegt [1]. Dies gilt
jedoch nur, wenn der Fabry-Perot-Resonator der
Laserdiode (LD) vernachlassigt werden kann, was
Ublicherweise durch eine starke Entspiegelung der
LD-Frontfacette (rr < 10*) erreicht wird.

Da Entspiegelungen dieser Groflenordnung kos-
tenintensiv sind und ihre Langlebigkeit begrenzt ist,
untersuchen wir die Mdglichkeit, durchstimmbare
ECDLs mit weniger stark entspiegelten Laserdio-
den zu realisieren. Dabei ist die Frequenzselektivi-
tat des Diodenresonators mit zu berticksichtigen.

Um auch in diesem Fall Durchstimmbereiche er-
zielen zu kdénnen, die weit iber 10 GHz hinaus ge-
hen [2], ist eine genaue Kenntnis der Einflisse ver-
schiedener geometrischer und optischer Parame-
ter notwendig.

2 Modell der Littrow-Konfiguration

Der externe Resonator wird durch die LD und das
Littrow-Gitter gebildet (Abb.1). Fir den komplexen
frequenzabhangigen Reflexionsfaktor der be-
schichteten LD (Abb.2) gilt:
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Die optische Riickkopplung erfolgt Giber die 1.Beu-
gungsordnung des Reflexionsgitters. Daraus resul-
tiert der Reflexionsfaktor des Littrow-Gitters:
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Abb. 2 Frequenzabhingige komplexe Reflexionsfakto-
ren (Betrag und Phase)
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3 Modenspektrum bei Gitterdrehung

Die Summe aller hin- und ricklaufenden Teilwel-
len liefert die Gesamtfeldstarke langs der Resona-
torachse. Zeitliche und raumliche Mittelungen fih-
ren auf die resonatorinterne Strahlungsintensitat:
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Diese Gleichung beschreibt das longitudinale
Modenspektrum, welches durch den LD-Resonator
und das Littrow-Gitter intensitatsmoduliert wird
(Haupt- und Nebenmaxima). Eine Gitterdrehung
fihrt sowohl zur Verschiebung des Modenspek-
trums als auch zur Deformation der einhillenden
Modulationsfunktion (Abb. 3). Die Lage der Intensi-
tatsmaxima wird entscheidend durch den Refle-
xionsgrad der LD-Frontfacette r; bestimmt. Der
Modenkamm verschiebt sich nahezu linear mit
dem Drehwinkel, wahrenddessen sich die Position
der Intensitdtsmaxima nichtlinear bewegt.
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Abb. 3 Modenspektrum bei nichtentspiegelter LD
(I"f=l'b =58,5%)

4 Optimaler Gitterdrehpunkt

Um die Strahlungsfrequenz modensprungfrei tber
einen groflen Bereich durchzustimmen, missen
der Modenkamm und das globale Intensitatsmaxi-
mum synchron miteinander verschoben werden.
Eine Anpassung der Geschwindigkeit, mit der sich
der Modenkamm bewegt, ist Uber eine geeignete
Wahl des Gitterdrehpunktes (optimaler Drehpunkt)
moglich.

Eine analytische Bestimmung des optimalen Gitter-
drehpunktes fiir beliebige Verspiegelungen des
LD-Resonators ist nur durch Linearisierung des
Modells moglich. In diesem Zusammenhang sind

u.a. Lésungen von Interesse, bei denen der LD-
Resonator nicht manipuliert wird (Temperatur T,
Lint, Nint - const). Fur diesen Fall ergibt sich der in
Abb.4 (links) dargestellt Zusammenhang zwischen
Front- und Ruckverspiegelung r: und r, sowie der
Lage des Gitterdrehpunktes po.
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Abb. 4 links: optimale Gitterdrehpunkte fiir p1= 0
und Let =5 cm (lineares Modell)
rechts: Vergleich zwischen linearem Modell
und numerischen Lésungen (r, = 58%)

Es liegt jedoch nahe, dass der nichtlineare Phasen-
verlauf @.p einen gravierenden Einfluss auf das
Durchstimmverhalten haben muss. Entsprechende
numerische Berechnungen bestatigten diese
Vermutung (Abb.4 rechts). Sie liefern korrigierte
Werte fur die optimalen Gitterdrehpunkte bei spezi-
ellen Verspiegelungen.

5 Theoretisch erreichbare Durchstimmbereiche

Durch Bericksichtigung der nichtlinearen Phasen-
verlaufe kénnen wir in unseren Modellrechnungen
zeigen, dass auch bei wesentlich héheren Verspie-
gelungen der Frontfacette (1> 1%) grofe Durch-
stimmbereiche erzielt werden koénnen, wenn der
Gitterdrehpunkt geeignet gewahlt wird (Abb.5).
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Abb. 5 Modensprungfreie Durchstimmbereiche der La-

serfrequenz Av fiir verschiedene Gitterdreh-
punkte po(r,=58,6%, p1= 0, Lex= 5¢cm, T)

6 Ausblick

Es wird angestrebt den modensprungfreien Durch-
stimmbereich der Laserfrequenz durch Varriation
weiterer Parameter (p, und/oder T) zu vergréBRern.
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