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Ondas Luminosas

• En esta etapa del curso se buscará caracterizar la luz como fenómeno ondulatorio
• Luz                 Ondas electromagnéticas transversales

El campo magnético y el campo 
eléctrico son ortogonales y el plano 
que definen es perpendicular a la 
dirección de propagación

En las prácticas usaremos como fuente la luz emitida por un laser en el rango 
de luz visible
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Características

• Distribución angosta de frecuencia de emisión           monocromaticidad

• Gran intensidad de salida

• Mínima dispersión angular

• Direccional 

• Coherencia espacial

• Ruido despreciable

• Se pueden generar pulsos de muy corta duración y alta potencia (~ 1013 Watts)

¿ Que significa LASER ?

Light

Amplification

Stimulated

Emission

Radiation
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Entonces el láser es una fuente luminosa que genera 
o amplifica radiación coherente del espectro 
electromagnético

Light amplification by the stimulated 
emission of radiation
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• Se forma una capa activa entre las capas de tipo p y n sobre 
un sustrato de tipo n. 

• Se aplica entre los electrodos un voltaje a través de la unión 
p-n para crear la inversión de población necesaria dentro del 
diodo. 

• Cuando se aplica un voltaje directo, los electrones se 
combinarán con los huecos en la unión p-n y emitirán la luz.

• Los extremos pulidos de la capa activa actúan como una 
cavidad de resonancia dentro del diodo láser. Por lo tanto, la 
luz se amplifica mediante el proceso de emisión estimulada y 
el diodo emite un haz coherente.

• Mientras que los láseres semiconductores más comunes 
operan en la región espectral del infrarrojo cercano o del 
infrarrojo medio, algunos otros generan luz roja, azul o 
violeta.

El diodo laser

• Cuando un semiconductor dopado contiene huecos libres se denomina tipo p, y cuando contiene electrones 
libres se conoce como tipo n. 

• Las uniones p-n entre estas regiones son las responsables del comportamiento electrónico útil.

https://www.youtube.com/watch?v=3CKvdHkAFOU



Diseño experimental

Laser semiconductor

• 150 muestras/seg

• 10 min

• 0-150000 lux

1. Estabilización del Láser

• Alineado

• Centrado

• Fijado

Fuente de 

tensión
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650 nm

Clase III a

Potencia < 5 mW
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• Alinear al diodo laser tal que apunte al 
centro del fotodetector.

• Activar el software del Sensor DAQ

• Verificar que la señal de Intensidad 
luminosa no sature. Si sucede esto, setear 
el fotodetector en una escala donde no 
sature (660, 6000 o 150000 lux)

• Registrar esta señal durante 10 min. 
Analizar si es estable en el tiempo.

Estabilidad de un laser He-Ne

Selector de escala



Hoja de cúter o 

borde una 

rendija

Sensibilidad del 

fotodetector

Distribución óptica

2. Medición de diámetro del haz de un laser

P (x) I (x’) dx’
dP (x)I (x)

P (x)I (x’)



2. Medición de diámetro del haz de un laser

• Montar la unidad de traslación micrométrica con la rendija en la 
mesa óptica entre el laser y el fotodetector.

• Alinear el haz tal que atraviese completamente la rendija e incida 
en el centro del fotodetector.

• Fijar las siguiente condiciones de trabajo :

 Velocidad de muestro del sensor Daq : 150 muestras/seg

 Toma de datos por posición : 3 seg c/u

 Escala del fotosensor : 0-150000 lux

• Comenzar a desplazar la unidad de traslación cada 0,02 mm y 
registrar  la intensidad luminosa



w = radio en el cual la intensidad cae a 1/e

Khosrofian and Garetz 

(Appl. Optics 22 (1983) 3406)En el caso 1-D

La aproximación trabaja bien con i = impares
(Appl. Optics 48 (2009) 393)



fotodetector

Lase

r

He-

Ne

Unidad de 

traslación

El objetivo es obtener w
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DAC

3. Transmitancia

Filtros

Laser

Daq

Filtros y porta filtros
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• Se trabaja con 5 filtros

• Medir la intensidad del haz sin filtro.

• Medir la intensidad del haz colocando los distintos filtros.

• Calcular la transmitancia T de cada filtro.

• Hacer varias combinaciones de dos filtros y medir la intensidad 
del haz. ¿ Que escala del fotodetector se debe usar ?

• Verificar si se cumple la relación T12 = T1 T2
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¿ PREGUNTAS ?
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Tipo n

Material que posee átomos de impurezas que permiten la aparición de 
electrones (negativos) sin huecos asociados a los mismos semiconductores. 

Suelen ser de valencia cinco (Grupo XV de la tabla periódica), como el 
Arsénico y el Fósforo. De esta forma, no se ha desbalanceado la 
neutralidad eléctrica, ya que el átomo introducido al semiconductor es 
neutro, pero posee un electrón no ligado, a diferencia de los átomos que 
conforman la estructura original. 

La energía necesaria para separar el e- del átomo será menor que la 
necesitada para romper una ligadura en el cristal de silicio (o del 
semiconductor original).

Finalmente, existirán más electrones que huecos. Los e- serán los 
portadores mayoritarios y los huecos los minoritarios. 

La cantidad de portadores mayoritarios será función directa de la cantidad 
de átomos de impurezas introducidos.

Tipos de materiales dopantes
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Tipos de materiales dopantes

Tipo p

Material que tiene átomos de impurezas que permiten la formación 
de huecos (positivos) sin que aparezcan electrones asociados a los 
mismos, como ocurre al romperse una ligadura. 

Suelen ser de valencia tres (grupo XIII de la tabla periódica), 
como el Aluminio, el Indio o el Galio. 

El átomo introducido es neutro, por lo que no modificará la 
neutralidad eléctrica del cristal, pero debido a que solo tiene tres 
electrones en su capa de valencia, aparecerá una ligadura rota.

Esta tenderá a tomar electrones de los átomos próximos, 
generando finalmente más huecos que electrones. Los huecos son 
los portadores mayoritarios y los e- los minoritarios. 

La cantidad de portadores mayoritarios será función directa de la 
cantidad de átomos de impurezas introducidos.

regresar
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En la absorción, los electrones de los niveles de energía más 
bajos saltan a un nivel de energía más alto, es decir, de la 
banda de valencia a la banda de conducción, cuando los 
electrones reciben una fuente de energía externa. 

Entonces hay agujeros en el nivel de energía más bajo, (la 
banda de valencia) y electrones en el nivel de energía más alto, 
(la banda de conducción).

Si los electrones en el nivel de energía más alto son inestables, 
entonces tenderán a moverse al nivel de energía más bajo para 
lograr la estabilidad. 

Pero si se mueven de un nivel de energía más alto a un nivel de 
energía más bajo, esta energía será la diferencia de energía 
entre estos dos niveles. 

La energía liberada será en forma de luz y por tanto se 
emitirán fotones. Este proceso se llama emisión espontánea.
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En la emisión estimulada, los fotones interactúan con los 
electrones en un nivel de energía más alto y estos fotones se 
suministran desde una fuente de energía luminosa externa.

Cuando estos fotones chocan con los electrones, éstos ganan 
energía y se recombinan con huecos y liberan un fotón 
adicional. 

Así, un fotón incidente estimula la liberación de otro fotón. 

La línea horizontal es la corriente y la línea vertical muestra la 
potencia óptica de la luz producida. 
Se aprecia claramente un aumento gradual de la potencia 
hasta que alcanza un punto umbral.

Después del valor umbral, hay un rápido aumento de la 
potencia incluso para un pequeño incremento de la corriente. 

La potencia producida por el diodo láser también depende de 
la temperatura asociada al dispositivo.

regresar


