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4.4 MATERIALES OPTICOS.
LA EMISION DE LUz

4.4.1 EL PROCESO DE EMISION

Proceso opuesto a la absorcion.

Una vez excitado el e-, este regresa a un estado
desocupado de menor energia.

-~ hv,,

Esto se acompana de la emision de un foton y/o
por la disipacion de calor (fonones):

« At = de segundos: brillo.

« At = fracciones de segundo: luminiscencia.
« At = us - ms: fosforescencia.

« At < ns: fluorescencia.

Fotoluminiscencia: fotones inciden sobre
material que reemite luz a una energia menor.

e Ejemplo: Si KCI dopado con iones de TI" (E4=9,4 eV)
absorbe luz de 5 eV y muestra un peak de
fotoluminiscencia a 4 eV cuando se relajan estos centros.

e Ejemplo: Si ZnS dopado con iones de Cu® absorbe luz de
3,68 eV y exhibe luminiscencia a 2,4 eV y 2,8 eV.



« Catodoluminiscencia: emision de luz desde
material bombardeado por lluvia de e- de alta
energia.

4.4.2 APLICACIONES
« Estos efectos tienen aplicaciones comerciales:

e Aplicacién. Interior de tubos catodicos de TV: ZnS genera
luz cuando le llegan e- (generados por filamento caliente
(rayo catddico)).

e Aplicacion. Lamparas fluorescentes: interior de tubo de
vidrio esta cubierto por tungstenatos o silicatos, los que
emiten luz al ser bombardeados con luz UV (generada
por descarga de mercurio).

« Se distingue entre:

« Emision espontanea de luz: velas, ampolletas
incandescentes, etc.

« Propiedades:
e Radiacién a amplia regidén angular del espacio.
» Normalmente es policromatica (mas de una
frecuencia)
e Incoherente (fase)

« Normalmente ocurre cuando los materiales
son altamente calentados (emision térmica):
la t° excita los e- de valencia a > energias,
desde las cuales regresan.



4.4.2 LASER

« Emision estimulada de luz: laseres.

nl <n? amplification

« Caso ny>ny:inversion de la poblacion de e-

« Un e- estimula la caida de otro e- con la
misma fase (son coherentes).

. Estos 2 e- estimulan la caida de 2 e-, etc.
e ... avalanchaaa...!

« En resumen, la emisidon estimulada de luz
sucede cuando la radiacioén incidente fuerza a
los e- a entregar mas fotones al haz incidente.

« LASER: light amplification by stimulated emission of radiation
Amplificacidén de luz mediante emisidén estimulada de
radiacion.

« Propiedades:

« Altamente monocromatico (transiciones

entre 2 niveles energéticos angostos).
e Consecuencia: puede enfocarse a punto de =1 um



Fuertemente colimada: sale paralelo de la

ventana laser
e e.g., seccion de laser transmitido a la Luna: ¢3 km

« Montaje:

El material que genera el laser esta
embebido en un contenedor largo y
angosto: la cavidad.

Las caras opuestas de la cavidad deben ser
absolutamente paralelas entre si.

Una de las caras esta plateada (Ag) y sirve
de espejo perfecto.

La otra cara soélo tiene una pelicula delgada
de Ag: transmite algo de luz.

Estos espejos reflejan una y otra vez la luz
laser, aumentando el N2 de fotones en cada
pasada.

Los e- que sobreviven son los que viajan
paralelos a paredes de la cavidad. Los
demas, seran absorbidos por las paredes.

Una fraccion escapa por la ventana y
constituyen en haz emergente.
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Semi-reflecting Mirror

Mirror
(window)

. Falta describir como los e- son bombeados
desde el nivel E; al E, (E>>E;)

« Un método: bombeo optico.
Absorcion de luz proveniente de fuente
policromatica.

« Lamparas de Xe para laseres pulsados

« Lamparas de tungsteno-yodo para laseres
continuos

« Mas métodos: colisiones e-gas en una
descarga eléctrica, reacciones quimicas,
reacciones nucleares, inyeccion externa de
un haz de e-.

« Los materiales:

« Cristales: rubi

Vidrios: vidrio dopado con neodimio
Gases: He, Ar, Xe

Vapores metalicos: Cd, Zn, Hg
Moléculas: CO-



Liquidos: solventes con moléculas

colorantes
Tipo de laser | Longitud | Divergencia| Peak de potencia
de onda del haz (W)
(nm) (mrad)
Rubi 694,3 10 =5 (continuo)
(Alz0q dogado con 5 10%-10° (puisado 1-3 ms)
Neodimio 1 ,064 3-8 ~1 O (continuo)
(Vidrio o YQS dopado con ~1 O (pulsado 0,1-1 pis)
)
HeNe 632,8 1 10°-10°
COz 10600 o ~10-1 5X1 0 (continuo)
9600 = O (pulsado 0,1-1 pus)
Semiconductor
GaAs =870 250 ~10-30 (pulsado 0,1 ps)
GaAlAS =850 500 z0,1 -0,4 (continuo)
Colorantes 350-1000 3 ~0,1 (continuo)
(Colranst(e)ﬁ/grr]gtj;'a:)icos en 10 ~1 05 (pulsado 6 ns)

Components of the first ruby laser
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Laser YAG

o Laseres de semiconductores

« Aplicaciones:

« Impresoras laser y fotocopiadoras
« Medicion de distancias (topografia)
« Telecomunicacion éptica.

« La cavidad esta constituida por una
combinacion de semiconductores tipo ny
tipo p altamente dopados.

« La juntura p-n funciona con voltaje hacia
delante

= e- de banda de valencia son a BC
excitados si E>Eg

= Se observa una inversion de
poblacién de e- en la zona de la
juntura entre p y n.



« Normalmente no se requiere una pelicula

reflectante, ya que el semiconductor ya lo
es (R=35%).

p type

Qutput

n type

substrate
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e Ventajas: pequenos y eficientes.

e E, puede ajustarse con aleaciones
ternarias y cuaternarias:

e 1,3 um es la frecuencia deseable en
telecomunicaciones: minimo de absorcion



Absorption
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Wavelength [pm]

¢ InixGasAs,P4., puede ajustarse entre 0,886-1,55 um
(=1,4-0,8¢eV).

4.4.2 LEDs

e [ight emitting diodes (diodos de emision de
luz)

e Fuentes de luz barata, duraderas y pequenas
e Juntura p-n con voltaje hacia delante.

e No opera en el modo laser: se omiten caras
paralelas, etc., durante proceso de fabricacion

— Luz no es coherente ni colimada.

e Se desea que emita en rango visible.



Aplicaciones del laser en
procesamiento de materiales

Aplicaciones | Laser |Comentarios
Soldadura YAG |Laser de potencia alta.
Usado para:
e Perforaciones profundas
e Soldaduras de alto rendimiento
Perforacion YAG |Densidades de potencia peak altas.

CWCO, UsaQO_ para perforaciones de
precision con:
e minima zona de afectacion térmica,
e baja conicidad y
e maxima profundidad

Corte YAG |Corte de precision de formas 2D y 3D

CWCO, complejas a grandes velocidades en

plasticos y ceramicas.
Tratamiento | CWCQO, Endurecimiento de superficies
superficial aceradas con haz dg !oarrido
desenfocado y permitiendo
autotemplado.
Trazado YAG |Trazado de grandes areas de
CWCO, ceramicas completamente cocidas.
Fotolitografia | Excimer Proceso fotolitografico en la

fabricacidén de circuitos impresos




4.5 MATERIALES OPTICOS.
DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO OPTICO

Libro: de acceso aleatorio: se puede acceder a
cualquier pagina sin mirar todas las paginas
anteriores.

RAM (random access memory): memoria de
acceso aleatorio

Peliculas de cine o microfilms: acceso secuencial
ROM (read-only memory): memoria que no puede
ser modificada por el usuario; solo lectura.

Disco optico: informacion digital
e CD: memoria de acceso aleatorio y solo lectura
e Es WORM: “write once, read many”

¢ Informacion se almacena en protuberancias de
altura A/4 de la luz incidente.

= luz que se refleja de la base viaje A/2 mas
que la luz reflejada de la protuberancia

= se produce interferencia destructiva: cero

e Para fines de audio se usa 44,1 kHz (= doble de
frecuencia

e La senal de “cuantiza” en numeros binarios de
16 digitos (2'°=65.534 valores distintos)



e CD de $120 mm

5,7 km de largo

22.188 pistas a 1,6 um entre si

La lectura se hace con laser de 1,2 um
Densidad de informacién: 800 kbits/mm? (CD
completo puede almacenar 7x10° kbits)
Mismo disco almacena 600 Mbytes de datos

computacionales = 3 enciclopedias completas
de 24 volumenes.

e DVD (digital video disk): 4,7 Gbytes = video.

Incident beam

Motion

Incident

Base of reflecting

00 111 00 110111010 111 0

Transparent
polymer

Laquer

-Label 22277 L

(a) (b)



