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Curso de optica y fotonica
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¢ Principios
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desde la dualidad
onda-particula

fuentes naturales.

e Reflexion
refraccion, guias
de onda, y cOmo
estas

tecnologias como
fibras Opticas.

/

Polarizacion,
efectos opticosy
deteccion de luz
en aplicaciones

hasta los procesos propiedades se practicas. los retosy
de generacion en aplican a experimentos
enelaula

e Relacién entre
los conceptos
tedricosy su
aplicacion en
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(l Q u e eS I a fOtO n I Ca? La fotdnica es la ciencia fisica y la tecnologia relacionadas

con la generacion, el control y la deteccidn de la luz.

¢Penetra la atmésfera No No

terrestre?

Microondas Infrarrojo Visible Ultravioleta Rayos X Rayos gamma
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Edificios Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas Atomos Ncleo atémico
aguja
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Tipo de radiacion
Longitud de onda (m)

Escala aproximada de
la longitud de onda

Temperatura de los
objetos en los cuales
la radiacion con esta

longitud de onda es

la mas intensa

1K 100 K 10.000 K 10.000.000 K
-272°C -173°C 9.727 °C ~10.000.000 °C
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Importancia de la fotonica
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Science Technology Engineering Art Mathematics

MARKET VALUE IN EUROS

Communcation, €31.0 B

Manufacturing, €34.8 B Other, €13.8B
Sensing, €73.4 B_\ \ |

Lighting, €100.8 B ___

Solar, €108.9B___ Consumer, €682.7 B

r

Life Science, €170.3 B N

Defence, €359.8 B s I I E [ ]



. Que es la luz?

Siglo XVII
- XVIII
Se pensaba que los | s 0jos no emiten, ° Newton :Propone la * Maxwell:Unifica e Einstein :Efecto
0jos emitian luz sino que reciben luz teoria corpuscular. electrlc!dad y fotoeléctrico, naturaleza

* Huygens:Desarrolla la magnetismo en las cuantica de laluz y
teoria ondulatoria de ecuaciones de apoyando la idea de los
la luz. Maxwell, luz como fotones.

* Young: Realiza el onda « De Broglie: Propone
experimento de la electromagnética. dualidad onda particula.
doble rendija, * Michelsony « Feynman: QED, explica
confirmando Morley: demuestran como la luz interactla
naturaleza ondulatoria que el "éter" no con la materia.
de la luz existe, clave para la

relatividad.



Historia de la Luz

HERON DE EUCLIDES GALILEQ FERMAT
ALEJANDRIA Al ia Iuz viai C{:If;f:l?;e dt:)n d La luz se transparenta de
La rapidez de la luz es umg qualaiizvioa SPRIRIGRG (N un punto a otro en un
enlinearectaylo concluye que la luz es

infinita ya que cuando
uno abre los ojos las
estrellas aparecen
inmediatamente

300

prueba.

tiempo minimo.

infinita

900 1665 1667

1680 1690

NEWTON

La luz esta compuesta por
diminutas particulas
materiales emitidas a gran
velocidad en linea recta
por cuerpos luminosos.

MICHELSON

Demuestra que los rayos de
luz enviados en diferentes
direcciones desde la tierra se
reflejan a la misma velocidad.

1704 1729 1880

1873

PLANCK

Laluz es una onda
electromagnética de carécter
discontinuo y esta compuesta por
pequerios paquetes de energia
llamados cuantos de energia.

1925

1918

| [ [] d 3 L] | ]
\ L] 8 z " B B H
| ] 0 L] n g q
3 i g . " i g
PITOLOMEO ALHAZEN ROEMER HUYGENS BRADLEY MAXWELL Victor de Broglie

Mide el angulo de refraccion,
pero no descubre la ley dada
por Snell,

La luz procede de
algunos cuerpos; los
cuerpes no tienen luz
propia si no reflexion.

Calcula la velocidad de la
luz utilizando los
satélites.
llamado éter.

La luz es una onda
mecanica que se
desplaza en un medio

=% A

Se basa en la aberracion
estelar en las estrellas y
llega a determinar el valor
de la velocidad de la luz
V=304.000m/s.

propone que luz, magnetismo
y electricidad son parte de un
mismo campo, llamado
electromagnético, y en el que
Se mueven y propagan en
ondas transversales.

Toda la materia presenta
caracteristicas tanto ondulatorias
como corpusculares comportandose
de uno u otro modo dependiendo del
experimento especifico.




¢ Qué es una onda?

Una onda es una perturbacidon que transporta energia de un punto a otro sin un desplazamiento significativo del medio.

Crest
................................................................................................ i/\‘ Caracteristicas principales:
Amplitude { e Longitud de onda (A): distancia entre dos
'S 8:‘;:2;‘? crestas consecutivas.
| \/ \/ \/ * Frecuencia (v): numero de ciclos por
| o v\/v segundo (Hz).
0° 90° 180°270° 360° Thaeeh * Velocidad (c): constante en el vacio
T ovde = A () (~300,000 km/s). = 1/T=)- v
y(x,t) =A-sin(wt — kx+ @) .
€& Campo magnético (B)
OPTICKS; o
TREATISE ! N . Campo eléctrico (E)
REFLEXIONS, ;t:;‘k‘:\c%loxs.f : ’ l
INH.EXIO.\‘.\'I-M COLOURS I ' » ./'
LTGHT ; S % 2
Two TREATISES | #7 / Direccion de
SPECIES ad MAGNITUDE g v 8 B .l & e et
BB e P L V4 propagacion
Urviinear lbUKw. ' [
“enen g = " Longitud de onda (A) N

el LT ) s ahly



La luz como una particula

EFECTO FOTOELECTRICO A finales del siglo XIX ni la fisica clasica, en concreto la

teoria ondulatoria, no explicaba el efecto fotoeléctrico
ni la radiacién de un cuerpo negro.

Foton Electron
E=hv @ E=%mv?
¥arillas de cobre = esfera capacitativa
“\ electrodos parala /
\\ descarga de la chispa

@ @ O E=@ e @ esfera capacitatiu:\
© © © Metal © o
Electrones o

Efecto Fotoelectrico = Emision de los electrones de un metal cuando incide sobre el metal una luz =3

Heinrich Hertz (1887)

La emision no depende solo de la intensidad de la luz, sino de su longitud de onda.



Espectro electromagnetico

3

radio microondas infrarrojo visible ultravioleta rayos X rayos Gamma
< N
< 7
larga Longitud de onda en metros corta
10? 1 1 10" 10+ 107 10+ 10° 10°¢ 107 10¢ 10° 107 10" 10" 10"

700nm 600nm 500nm 400nm

Luz reflejada por el prisma

O &

/
_ Prisma f’—

Longitud de ondas
(nandémetros, nm)

Se llama espectro visible a la
region del espectro
electromagnético que el ojo
humano es capaz de percibir.
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Colores




Simulacién RBG

Simulaciéon sombras RBG

Simulacion filtros colores

RBG

Colores

Colores Complementarios

m—



https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/RGB-Color-Addition/RGB-Color-Addition-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/RGB-Color-Addition/RGB-Color-Addition-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/Colored-Shadows/Colored-Shadows-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/RGB-Color-Addition/RGB-Color-Addition-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/Filtering-Away/Interactive

del color

/7

rcepcion

Pe




Percepcion de los colores

445 545565

Light



Percepcion del color

Los seres vivos tienen la capacidad de ver los colores de este
mundo, pero.. ;acaso perciben lo mismo?

En los ojos existen células conocidas como fotorreceptores que se encuentran
en la retina. Estos contienen pigmentos capaces de absorber la luz y reciben

.elnombrodobastomsyconos. .
BA ‘ ~Beo
$0 van a encargar do ' \ it Su trabajo serd ol do percible

1a escala de los grises. 165 828 st sty
sonslblesalapl::gituddoondaroja, ellos para fabricar el resto de colores que
la longitud de onda verde y la longitud porclblm.déndonosunad
de onda azul tricromatica.

e ( ) >

l ' - '
iNo somos los tnicos! Existen
por lo que seres vivos que percepciones

su percepcion del espectro de color como algunos
va a cambiar, a esto lo conocemos tiburones, M
comunmente como fdaltonismo’ einc

como algunos peces,

/

iCada ojo es un mundo!

S

FUENTES: Museo de la Luz. UNAMirada a la Ciencia

Relative
Level

400

500 600
Wavelength (nm)

700









Colores

'}

Simulacion RBG

Simulacién sombras RBG

Simulacion filtros colores



https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/RGB-Color-Addition/RGB-Color-Addition-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/RGB-Color-Addition/RGB-Color-Addition-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/Colored-Shadows/Colored-Shadows-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/RGB-Color-Addition/RGB-Color-Addition-Interactive
https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Light-and-Color/Filtering-Away/Interactive

Fuentes de luz




Fuentes

Naturales

Fuentes de luz

Cualquier
objeto que
emite luz.

Fuentes
Artificiales



Intensidad

¢ Como generar radiacion electromagnética
visible (luz)?

Emision térmica Luminiscencia

o incandescencia
T>0K ===m) Emision de energia enforma

de radiacion térmica. { \
Fluorescencia Emision
Ley de Wien oenla atémica
10 | ultravioleta : visible : Infrarojo
| _3 naturaleza
¥ % 2.898%x 10
8 E | ‘max o T

& [ L 1 1 L L L i
0 1.0 2.0 3.0
Longitud de onda A (Lm)


https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-spectrum/latest/blackbody-spectrum_all.html?locale=es

. Donde observamos la emision termica?

Camara térmica




Emision atomica y luminiscencia

Energia de arbitas
n=3 BN aumento

Estructu
| atomica

h = 6.63 X 10-34 JS /-’ﬁ]\ Un fotdn es emitido con

—\L energia £ = Hf

\L'”l



Emision atomica y luminiscencia

@ (B cetaco O Fogn
RN . 4 excitado Electron
Nucleo

: o Sbeorciondu La luz no se produce como consecuencia de la estructura

2 o molécula 7 . i~

OL\‘:. atomicay moleculary de las transiciones entre los

) N Estado diferentes niveles electronicos.

basal Estado basal Estado excitado
\ 1

[ 5 oW B U 8LI8 0 IORSACTY P IEas Ts Sl ‘J ( L aksorcidn e o bin ol el cagiyaarposicidn J

Espectro
emision

Espectro
absorcioén




gl source

o

La espectroscopia utiliza la
interaccién entre la
radiacion electromagnéticay
los a&tomos para estudiar la
estructura de los materiales
basandose en su espectro
de emision o absorcion.

D~ EmMision atdmica y luminiscencia

Descomposicion
de la luz emitida

\ Prisma Espectro
Atomo excitak

Esquema sobre el funcionamiento del espectroscopio

en la obtencién de los espectros de cada elemento.
(P.Covaleda)

Un espectroscopio hecho con una
ranura en una pieza de cartény un
prisma (arriba) muestra la diferencia
entre el espectro visible de una
bombilla incandescente (medio) y una
bombilla de bajo consumo que utiliza
una descarga de arco (abajo).



Otros tipos de luminiscencia

Fotoluminiscencia: ocurre Quimioluminiscencia: luz
por la absorcion de fotones, donde emitida por la energia de una
la energia desencadenante es reaccion quimica.

electromagnética.
A

[ \
Fluorescencia: los Fosforescencia: una

fotones emitidos tienen menos fluorescencia retardada donde
energia que los absorbidos. la emision de luz continua tras
retirar la fuente de radiacion.

Electroluminiscencia:

emision de luz al pasar una
corriente eléctrica por el material.




Generacion de luz de fuentes artificiales

Lamparas de
Descarga por
Arco

Lampara Lampara
Incandescente Haldégena




Generacion de luz de fuentes artificiales

Lampara
Incandescente

Funcionamiento: Emision térmica o incandescencia.

Composicion: Filamento de tungsteno dentro de una
carcasa de vidrio con vacio o gas inerte para
prolongar su vida util.

Proceso: La corriente eléctrica calienta el filamento,
emitiendo luz visible e invisible (principalmente
infrarroja).

Espectro de Emision: Continuo, equivalente a un
cuerpo negro a 2,800 K (tonos anaranjados).

Preparar un frasco hermético:
Comprobar su sellado
calentandolo, cerrandolo con la
tapa, y dejandolo enfriar.
Perforar la tapa: Hacer dos
agujerosy fijar piezas de corcho
con tornillos, sellandolos.
Conectar el filamento: Enrollar
cables a los tornillos y sujetar
una mina de lapiz como
filamento.

Limpiar el filamento: Pasarlo
por una llama para eliminar
residuos.

Montar el sistema: Colocar una
vela encendida en el frasco,
cerrarlo, y esperar a que se
apague.

Probar el dispositivo: Conectar
bateria y filamento con clips.

y




Generacion de luz de fuentes artificiales

EFFICIENCY INCREASE

OF LUMIMAIRES LED
compact  (cold white)
flucrescent —-s—=—

jamp !
. o I"I b Lamparas de
Han)para "S- Descarga por
alogena . = .
halogen =
WAt

200

fluorescent
lamp

* Composicion: Tubo fluorescente

Funcionamiento: Similar a las

. : e R s B e lleno de gas entre dos electrodos.
lamparas incandescentes. e
Temperatura: Alcanzan * Proceso: La descarga de los
temperaturas mas altas 00 @ ________ electrodos excita los atomos de gas
(3,000-3,100 K) ight buip, VI (vapor de mercurio), emitiendo luz
' ' ' ﬁ T V.
Con,'lposmon: antlenen 69 sof U * Material Fluorescente: Absorbe UV
halégeno presurizado (yodo o ) e Uz visibl
o emite luz visible.
bromo). @ oos 1959 m— Y
1879 ... L —— - . Y ]
Luz Emitida: Luz mas blanca HE N’ Variacion de Color: Depende del

130
15340

g tipo de gas y su presion.

(menos amarilla).



Generacion de luz de fuentes artificiales

*  Funcionamiento: Emision de radiacion mediante electroluminiscencia.

* Composicion: Diodos semiconductores que transforman la corriente eléctrica en radiacion sin
aumentar significativamente la temperatura.
* Caracteristicas:
 Componente electronico con dos terminales que permiten el flujo de electricidad en
una sola direccion.

* Emision de eergl'a en forma de radiacion IR, UV o visible, segun el material del LED.

- 3
: 1
L et

[T it i)
- | AR e e ‘1 . \ * Espectro de Emision: Relacionado con las diferencias de
Lente (Epoxi) ! . az de Luz [ Chip (Die) Léd ™ , . . . .
Cnnein o energia entre los niveles del material principal y su
s & #5.9 , .
Sate . copnuace @gg;m estructura electrénica.
|__Yunque 4 0xl
Terminales = ° Luz Blanca'
Corte Negativo r -
A+ citodo froto ) caoso + Voltage |  Combinacion de LEDs rojos, verdes y azules (o rojos,
N > .
. 1 azules y amarillos).
esistencia : gr— —f— . .
. resit + . 12v S8 * Uso de LEDs que emiten UV con una cubierta de
§ gonexli-ér‘\itipica e [\D 1K ohms R §_Hg ;:5 mate”al f|u0rescente
o) euntLe Cétodo g |le &
= Terminal Led 3 g‘H‘ ] =1
o, corto & s

:

g
v
IS

GND




Generacion de luz de fuentes artificiales

1. Conecta elriel negativo del
breadboard al pin GND del Arduino.

2. Conectalos LEDs indicadores a los
pines en una de las conexiones. 9,
10, 11 en el Arduino, usando una

El Arduino mide y traduce estas resistencia

variaciones para iluminar LEDs 3. Conectalos cables de los LEDs
P indicadores a los pines 9, 10, 11.

correspondientes. 4. Conecta los LEDs sensores a los
pines 2 a 7 del Arduino.

5. Programa el Arduino utilizando el

| | script proporcionado.

Experimento Fenqmeno: Los LEDs reacqlqnan a
con LEDs cambios de luz (fotoconductividad).

I 6. Verifica que al pasar un dedo sobre
?‘7. los LEDs sensores, los indicadores se
Materiales: Model p ——  modein enciendan.
O Arduino Uno 0. 0 O O
. . . —0 0 O O
O LEDs: 3 sensores (infrarrojos, OO0 0 O 9'
rojos o amarillos) y 3 indicadores "~ 2 .
. ° 4
(lUZVISIble) Light e @060 000 Conduction band
J Resistencias: 3 de 300-350 Ohm WANDEN T —— " poitiovil
O Breadboard, cables, USB, y e S . o Sl
software Arduino IDE O0O0OO0O0O0O0

Valence band



Generacion de luz de fuentes artificiales (Laser)

Caracteristicas del laser:

 Monocromaticos: Emiten practicamente una sola longitud de
onda (un solo color).

* Colimados: Son altamente direccionales y concentrados.

 Coherentes: Facilitan la observacion de fendmenos de onda como
la interferencia vy la difraccion.

LUZ
BLANCA

Lz
MONOCROMATICA



Generacion de luz de fuentes artificiales (Laser)

@ Multiplicacion de Fotones:
* Los fotones liberados pueden estimular a otros
electrones excitados para liberar fotones idénticos
(misma energia, frecuencia, fase y direccion).

0

i ] . Bombeo optico.
Emisién Estimulada: Foton .~ p . Medio activo
 Elmedio activo (gas, liquido o '
sélido) es excitado por un sistema ¥ ¥ % v ¥ Haz de luz
de bombeo (luz o electricidad),
elevando electrones a niveles de <__1(/_\ s Cavidad Optica:
energia superiores. \ e s * Los fotones rebotan
_ repetidamente en la cavidad,
* Loselectrones excitados regresan a Espeio . 2 4 s a aumentando la emisién y
su nivelinicial emitiendo fotones. . Espejo
I B : creando un haz concentrado
Reflejante Parcialmente y

“Bombeo 6ptico. Reflejante coherente.



Generacion de luz de fuentes artificiales
(Tipos de Laser)

DIODE LASER FIBER LASER

iy — Ny

Suministro energia Suministro energia
optico eléctrico

DISK LASER GAS LASER

Resonador: espejo
final o acoplador

de salida I , l




Generacion de luz de fuentes artificiales
(Historia Laser)

Einstein sienta las bases
para la tecnologia del laser
cuando predice el

" fendmeno de emision
estimulada.

V. Fabrikant teoriza el uso
de la emisidon estimulada
para amplificar la
radiacion.

C. Townes, N. Basovy A
Prokhorov desarrollan la

G. Gould propone que la emision estimulada
se puede usar para amplificar la luz. Describe
teoria cuantica de emision un resonador optico que puede crear un haz
estimulada y demuestran angosto de luz coherente y lo llama LASER

la emision estimulada en el 5 (light amplification by stimulated
M (——-——_—_‘_—_ . . . .
microondas. emission of radiation)

K.Patel desarrolld el laser
de CO2 en AT&T Bell.
Menor coste.

T. Mainman construye el
primer prototipo. Este laser
usa rubi sintético como
medio activoy emite un
haz de luz de color rojo
profundo (694nm).




¢ Qué es una fuente de luz?

Un objeto que emite radiaciéon
electromagnética.
Radiometria: Estudia TODA la

En la retina los fotoreceptores varian su Puede contraer o dilatar la

radiacion electromagnética, sensibilidad en funcién de la cantidad de luz. pupila para controlar la
Crean una imagen invertida y en un tamafio cantidad de luz que pasa el
pequefo que se envia a través del nervio cristalino.

optico. Controla la adaptacion

Fotometria: Estudia TODA la
radiacion electromagnética.

Actia como lente convexa:
desvia los rayos a un mismo
I Unto

. Cdrnea

Sensibilidad del ojo:

« Maxima enverde (555 nm)
e Menorenazul (400 nm) yrojo
(700 nm)

Agranda o reduce su
curvatura para enfocar con
precision.

Controla la acomodacion

5. Nervio

Optico 3. Cristalino

El cerebro rectifica la

imagen y la reinterpreta

6. Cerebro




¢ Qué es una fuente de luz?

Potencia radiante (W):
Energia total emitida.

Flujo luminoso (Im):

Cantidad de luz visible percibida.

Eficiencia luminosa (Im/W):
Relacion entre energiay luz visible.

Irradiancia (W/m?):
Energia radiante recibida por unidad de
area.




/|\

Tungsteno

2.700K - 3.000K

¢, Que es una fuente de luz?
- &

/I\

tol Nublado ﬁ
i \N\
sy lry
Sombra
Z 7NN Flash
Fluorescente Temperatura de color (K):
indica el equilibrio de longitudes de
onda visibles emitidas por una fuente
de luz.
Indice de Reproduccién
4.000K 5.500K

5.000K Fi000K Cromatica (CRI):

Mide la precision con la que una fuente
de luz muestra los colores de los
objetos.

.

—
il
w v

CRI 80

POOR



Py = 5W cw

Cortadora laser

Bl XUNTA
h8 DE GALICIA

How A Laser Cutter Works

Beam
Bender
2 Laser

M
(Mirror) Resonator
Laser
Focusing
Head

4
Laser Gas Lens
Focal
Nozzle Laser Beam Length

Suction socket Status light




Cortadora laser

PULSED LASER

« Potencia: 5 W cw.

 Longitud de onda: 450 nm.

« Diametro del punto de enfoque: 0,15 mm.

* Velocidades de grabado : Desde 50 mm/min
hasta 3000 mm/min.

Laserline blue IR laserrange
90+
Blue Laser Fiber Laser CO, Laser
|
Wall-Plug to Electricity Costs' Wall-Plug to Electricity Costs' Wall-Plug to Electricity Costs’

Example Absorbed Light Absorbed Light Absorbed Light QE
Materials Efficiency [%]) Efficlency [%] ' Efficlency [%] 35
Wood 161 $716 | 33 $3,485 '35 $3,267 E
Leather 19.8 $581 | 33 $3,485 | 3 $3,833 g
Textiles 187 $615 | 55 $2,091 | 32 $3,594 a
Stainless Steel 9.9 $1,162 J 6.8 $1,686 01 $95,833 <
Tungsten 0.7 $986 | 91 $1,260 | 0a $143,750
Ceramics 19.8 $581 139 $830 12 $9.274
Dark Opaque 13.2 $871 | 66 $1,742 ' 26 $4,423
Plastics | | =
Organic 19.8 $581 ‘ 9.9 $1,162 | 2 $5,750 -
Materials ! 1 0 T T ] T T T T ]

for 10k working hours with 50 W of power being continuously absorbed by material 350 450 550 650 750 850 950 1050 1150

Wavelength ) (nm)



Cortadora laser
¢ Por qué la tapa es haranja?




Material de Refuerzo (Fibra de aramido)

Manto Revestimiento

Niicleo

Aplicaciones
¢ Como funciona Internet?

T

Envoltura

Comunicaciones dpticas: informacion codificada en un
haz de luz se envia a través de un cable de fibra dptica de
vidrio o plastico.

Ideado para e.nd.oscopios en Tamanio hilo de fibra < décima Baja atenuacion: tr,ansmisic')n o]
1950, c,or.1 el objetivo gle ayudar a parte del grosor de un pelo un haz de luz despges de.15 km de
los médicos a ve.r el |nter!or del humano (50/125 um) fibra, a,unque .la mtensplad se
cuerpo humano sin necesidad de habra reducido a la mitad.
abrirlo.
En 1960 se empieza a utilizar para

25,000 llamadas telefonicas a

o ,_ través de cada hilo , =
transmitir llamadas telefonicas a informacion al otro lado con

También se convierte la luz en

la velocidad de la luz. sensores.




Aplicaciones
Comunicacion optica en espacio libre

Visible Light Communication

(VLC) | Satellie |
Satellit Satellite \

%} -~ ./ .Mars

45 ’Bﬁ Larth

Satellite/Aerial ' Deep Space |

UAV UAV

==

FSO Terrestrial Links

Huminet Wireless Vehicles




Aplicaciones
Herramienta de seguridad

cComo ven los policias lo que llevamos cComo evitar falsificaciones?
dentro de una maleta?

Nuevo sistema europeo de seguriga

Pasillo de entre 3 v 6 metros

Sistema TeraScreen Ondas milimétricas que captan |la energia corporal

para escanear el y la transforma {-}rl.SEr'IE:ﬂEﬂ i—:ler.jfrlcas Sistema
cuerpo para detectar objetos escondidos TeraSeresn
1,5 m. -
— 1 Radiacion El reconocimiento
2 mk | inofensiva se hace en 6 seg
= - a
| % 1=

Holografla descubierta en 1947 por Dennis Gabor

l;'r;af:é:ada mientras buscaba maneras de mejorar su microscopio
electronico. A través de los patrones de interferencia creados
por los haces de laser, se puede reconstruir una imagen
tridimensional de un objeto



Arquimedes (siglo lll a.C.), durante
la batalla de Siracusa habria
utilizado espejos parabdlicos para
concentrar los rayos solares en las
velas de los barcos romanos.

Aplicaciones
La luz como energia




Aplicaciones

Video AIMEN

FABRICACION
DIRECTA
FABRICACION DE
— TALADRADO MOLDES

= \|CROFABRICACION

PROCESOS DE
REPLICACION

\

Z
O
2,
O
L
oc
o

CORTE Y SOLDADURA
DE ALTA PRECISION

POLIMERIZACION
MULTIFOTON (MPP)

TEXTURIZADO FUNCTIONALIZACION
SUPERFICIAL SUPERFICIAL

FABRICACION ADITIVA B

<
5
<
L
a
z
O
®
<
O
| [o=
el
<
L



https://aimen-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/marta_gallego_aimen_es/Es57tBLKoi1CsfBvlUAi3NsBhqnhzOQKbkuH2B2pL1t4Kg?tdid=2e5ed14c-7f36-4d0e-b177-6401675f0a14

Aplicaciones
Alimentacion

Reflectance )

(Transmittance

’ Lactuca sativa L.
@ Plang
N \ "1"“’; L * ngm Probes
,.‘4§::)‘" A J \’ \ _» e
\u ‘Js L/ 274 % off
\ / 1° stage Absorbance
Sample 4 1'\ Statistical
A/ \/‘/ analysis
) ‘i- 4° stage
/V == = S
k» 2° stage Lv Microscopy —» X
Microtome 5 i
| |EF a |

VVVV

llmmmmmmummmnumul|m|mlmum»>

Leaf
pigments

Pigments

extraction 3° stage

- =

u Analy5|s

in vitro Microplate reader

J



https://www.tiktok.com/@nowthis/video/7256850473745976622

Infrared LED

-

Aplicaciones .- %—z\* -
Biomedicina !

| Photodetector Caplliaries and
I fArtericlos
-l
LED |:| Detector LED
Detector [}
= -
|
_r‘lll I ./JI
I g ° V4 . Tran SmEEEive Beflective
Tomografia de coherencia optica (OCT) Oximetria
Reference Mirror
N BLUE LIGHT || GREEN LIGHT | ' YELLOW LIGHT RED L[GHT NR INFRARED
e (Surface Tissue) Surface Tissue) (Soft Tissue) (Soft ﬂssug; LIGHT
..". .."‘\-\. Targets p-acne Helps control Reduces redness, Ir\l'\p'::)v:ss:m (Deep Tissue)
r bacteria, break acne| Hyper-pigmentation flushing, raZi:ncz redlljces Penetrates deeper
) . ! E‘HG'JH‘"QI'I 5 skicr):calﬁ;j S(c):;?;l and sunspots I:c)eslap::Lf::m y appearance of lines :I:)t:r:]h;i?;(ltnhe
. x Jk /'/l Sample Dbjajt | nght 1 oil production. catés;c:at;y;un sunburn. &w;gg:l;s;:gzies treatment.
A Scan A\ y 1
y ", P T |
."./_/./ _ |~.______ e l\_ . i ',,?D'E'.Tll'umﬂ"lﬂ'l' /j\
_ 3' y = o, | H \
y = . | y
=  Delssbor &
Light Source y rray
y
£ A Ll. A Lz "._ Surface Tilssue |
. . 5 (Epidermis)
Beamsplitter R
Dpitical-Tiser '
rJ . . fissisn proba A é-— Soft Tissue
LAJ Blops|a T (Dermis)
. . Computer and ‘ i a ] y [
Detector Optlca Interface Electronics Deep Tissue // \\ /]

‘ ) ( \\
(Hypodermis) { /) {
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