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Resumen: En este trabajo se presenta un láser pasivo anclado en modos (mode-locked) 
basado en Nitruro de Indio (InN) como absorbente saturable (SA) a una longitud de onda 

compacto sin necesidad de alineamiento externo, así como la obtención de pulsos láser 
altamente estables en el rango de los femtosegundos.
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Abstract: 
based on indium-nitride saturable absorbers operating at telecom wavelengths. Our results 
demonstrate that a coupling element based on a GRIN-rod lens together with a SESAM-

design, but also a highly-stable femtosecond optical pulse train.
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1. INTRODUCCIÓN

La demanda de fuentes láser generadoras de pulsos ultrarrápidos ha experimenta-
do un auge debido a su utilización en la industria, la medicina o en el ámbito militar, 
con aplicaciones como el procesamiento de materiales, la cirugía o las telecomuni-

-
tudiada extensivamente debido a sus propiedades intrínsecas, i.e. sistemas sencillos 

y estabilidad de dichas fuentes láser permite obtener pulsos de alta potencia en el 
-

rrollo industrial se ha acelerado por el uso de las técnicas de mode-locked, tales como 
los láseres activos (basados en el empleo de moduladores electro-ópticos) (Phillips 

-
tenerse pulsos con una menor duración temporal. El método pasivo se basa en el uso 
de elementos ópticos no lineales que transforman la onda continua (CW) en un tren 
de pulsos ultracortos. Para poder obtener este esquema en un sistema láser, se pueden 
emplear distintas técnicas, como son la rotación no lineal de la polarización, espejos 

componente óptico fundamental para la generación de pulsos ultrarrápidos debido a 
self-starting. Por tanto, la 

no solo por la dispersión neta del sistema (el exceso de las no linealidades puede ge-
nerar la ruptura del pulso) sino también por los parámetros del absorbente saturable, 
tales como la profundidad de modulación, el tiempo de recuperación, etc.

Entre los absorbentes saturables, los absorbentes de semiconductor (SESAM) 
representan la tecnología predominante de los láseres pasivos mode-locked

actualmente pueden cubrir la mayor parte del espectro electromagnético exhibiendo 
grandes efectos no lineales, por lo que pueden ser utilizados en una amplia variedad 
de aplicaciones que requieren medidas de alta precisión y resolución temporal. Sin 

como estrechas bandas de operación (limitado a unos pocos nanómetros), un nivel 
de saturación bajo y tiempos de recuperación largos (del orden de los picosegundos 
o nanosegundos). Por tanto, la búsqueda de un absorbente saturable ideal con propie-
dades únicas es la principal meta en este sector.

Una alternativa simple y barata se encuentra en los SESAM basados en nitruro de 
indio (InN), los cuales han demostrado una alta estabilidad térmica y química (altos 
niveles de tolerancia energética) e insensibilidad a la polarización, así como un alto 
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-

desde la región del infrarrojo al ultravioleta dependiendo de su estructura (substratos 

de InN un candidato apropiado para su empleo en aplicaciones comerciales. Reciente-
mente, se ha demostrado que el absorbente saturable de InN, operando a una longitud 

-

( ) utilizando para ello este SESAM de InN, el cual ha permitido obtener pulsos 

En este trabajo se presenta un nuevo sistema sencillo, sin necesidad de alinea-

a un absorbente saturable de InN con el objetivo de generar pulsos con una menor 
duración temporal en el rango de las telecomunicaciones. Los pulsos resultantes de-
muestran una estabilidad mayor a la alcanzada en trabajos anteriores con potencias 
superiores y con duraciones temporales menores. Estos resultados sugieren que el 
InN es un candidato perfecto para su empleo en aplicaciones basadas en efectos óp-
ticos no lineales, la electro-óptica o la nanofotónica.

2. METODOLOGÍA

Para el desarrollo de sistemas láser  se puede distinguir tres métodos dife-
rentes, en donde los absorbentes saturables son transferidos o depositados en dichas 

sólido se depositan mediante un baño giratorio (spin-coating) sobre láminas transpa-

de sistemas es necesario un acoplamiento más complejo, añadiendo componentes óp-
-

nes, suciedad, etc.). Una posible alternativa consiste en insertar el absorbente saturable 

metacrilato de polimetilo. Aunque este método pueda resultar simple y fácil de aplicar 
a sistemas comerciales, también demuestra algunas desventajas, como un bajo nivel 
de daño crítico y una baja estabilidad, lo cual restringe su uso en láseres ultrarrápidos 
de alta potencia. Por tanto, con el objetivo de resolver estos problemas, se propuso un 
acoplamiento basado en el campo evanescente. En este sentido, la luz láser sale del 

-

cladding
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polarización, desarrollando efectos de rotación no lineal de la polarización, y generan-
do pérdidas de potencia en el pulso láser. Por tanto, resulta necesario desarrollar nue-

potencia. En este trabajo se propone un nuevo sistema de acoplamiento basado en la 

-

-
servarse en la Figura 1. Por tanto, ambos elementos ópticos son pegados directamente 
sobre las caras de la lente mediante un adhesivo transparente. Como consecuencia, el 

intercaras, sino también las posibles aberraciones generadas por las lentes, las cuales 
producen un aumento de las pérdidas en el interior de la cavidad láser, obteniendo así 
pulsos más estrechos a la salida del sistema. Por tanto, se ha desarrollado un sistema 
láser 

3. RESULTADOS

El montaje experimental del sistema láser consiste en una cavidad en anillo con 

Figura 1. (a) Estructura del absorbente saturable (SESAM) de InN, (b) Sistema de acopla-
miento láser basado en el depósito del absorbente saturable de InN sobre una terminación en 

El SESAM consiste en una capa de InN depositada sobre un substrato de GaN-
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-

grosor sobre el InN mediante sputtering de radio-frecuencia a temperatura ambiente.

láser y su inmunidad a vibraciones externas. La cavidad láser está compuesta por un 

2

-

2

2 2 respectivamente, dando 
2 en la cavidad láser, operando por tanto en el ré-

wurtzita del InN y por tanto su independencia con la polarización al ser iluminado en 

de polarización externos en el oscilador. Por tanto, se ha desarrollado un sistema láser 

Las características del láser a la salida de la cavidad han sido medidas mediante el si-

-

Figura 2. (a) -

(b) Medidas de estabilidad del tren de pulsos: Monitorización continua de la potencia media 
del láser a lo largo del tiempo.
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self-starting de-
-

sos gaussianos ultracortos, típicos de cavidades con dispersión-managed. La tasa 

modo fundamental de la cavidad láser, es decir, la distancia en tiempos entre pulsos 
-

de monitorización de la potencia media de salida a lo largo del tiempo tal y como 

minuto durante 24 horas, donde se observa un pequeño aumento de la potencia de 
-

sultado demuestra no solo que el sistema es estable, sino que el absorbente saturable 
es capaz de soportar altas intensidades durante tiempos largos sin daños aparentes.

Por tanto, debido a un mayor control de la interacción láser en el interior de la 

lente GRIN tiene ventajas únicas no solo en la generación de pulsos ultracortos, sino 
también como estabilizador en sistemas láser.

Figura. 3. Medidas de caracterización óptica del pulso a la salida (a) Figura de autocorre-
lación con ajuste Gaussiano (línea negra), (b) Medida del espectro óptico con su correspon-
diente ajuste Gaussiano (línea negra).

4. CONCLUSIONES

En resumen, en este trabajo se ha demostrado el desarrollo de un sistema láser 

en el rango de las telecomunicaciones mediante la integración de una lente GRIN 
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sistema destaca el tamaño compacto, la independencia de polarización sin necesidad 
de alineamientos externos que conllevan la generación de pulsos altamente estables 
debido a la reducción de aberraciones, y, por tanto, de la reducción de las pérdidas 
por inserción en el interior de la cavidad láser. Para sistemas láser, la lente GRIN 
combinada con el absorbente saturable de InN es capaz de generar pulsos estables de 

Por tanto, estas características hacen que este sistema láser compacto y estable sea 
perfecto como posible candidato para su aplicación en múltiples sistemas comercia-
les, tales como el desarrollo de elementos electroópticos o en óptica no lineal.
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