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Índice de Refracción y Índice de Refracción y 
Coeficiente de ExtinciónCoeficiente de Extinción
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Propiedades ÓpticasPropiedades Ópticas

Materiales Transparentes
(En Semicond: Caso hν < Eg): 
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Interfaz Plana 1 Interfaz Plana 1 -- 22

Materiales Transparentes
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Propiedades ÓpticasPropiedades Ópticas

Materiales Transparentes
(En Semicond: Caso hν < Eg): 
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Incidencia Oblicua: Incidencia Oblicua: 
Coeficientes de Coeficientes de FresnelFresnel

� Ley de Reflexión: 

� Ley de Snell (Refracción): 

ir θ=θ

2211 θ=θ sennsenn
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Propiedades ÓpticasPropiedades Ópticas

Materiales NO Transparente, 
Absorción de Luz (En Semicond: Caso hν > Eg): 

COMPLEJO Refracción de Índice→cη
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Coeficiente de AbsorciónCoeficiente de Absorción
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EspectroscopíaEspectroscopía de Absorciónde Absorción
Medida por Medida por TransmitanciaTransmitancia

Transmitancia: 
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Transmisión ÓpticaTransmisión Óptica

Sistema de 
Adquisición de DatosDetectores

Muestra

Monocromador

Fuente
Óptica 

(Lámpara)
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Caracterización Óptica Caracterización Óptica -- II
 

Xe lamp 
Pelect = 1000 W 

λ ~ 260 – 2400 nm  
(Flat ~ 300 – 800 nm) 
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Caracterización Óptica Caracterización Óptica -- II
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Red de DifracciónRed de Difracción

( ) ( )[ ] λ=+ mDsenIsena
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Caracterización Óptica Caracterización Óptica -- II
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Caracterización Óptica Caracterización Óptica -- II
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Respuesta FotodiodosRespuesta Fotodiodos
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Caracterización Óptica Caracterización Óptica -- II
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RUIDO: Fuentes de RuidoRUIDO: Fuentes de Ruido

Frequency (Hz)
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RUIDO: ModulaciónRUIDO: Modulación
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RUIDO: RUIDO: 
Detección Sensible a la FaseDetección Sensible a la Fase

Tomando la 
componente 
de continua, 

si ωr = ωL



Caracterización Óptica, Ricardo Marotti, khamul@fing.edu.uy, Montevideo, Abril 2015

RUIDO: RUIDO: 
Detección Sensible a la FaseDetección Sensible a la Fase
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Caracterización Óptica Caracterización Óptica -- II
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RUIDO: Detección RUIDO: Detección LockLock--InIn

ResevaReseva dinámica: Ganancia de los amplificadores se ajusta dinámica: Ganancia de los amplificadores se ajusta 
según nivel de ruido de la señal: según nivel de ruido de la señal: 
Ej. Ej. HighHigh Reserve: se usa cuando hay mucho ruido. Ganancia Reserve: se usa cuando hay mucho ruido. Ganancia 
del amplificador de entrada es chica para que el ruido no saturedel amplificador de entrada es chica para que el ruido no sature
el sistema.  el sistema.  
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LockLock--In In vsvs FRA FRA 
((FrequencyFrequency Response Response AnalyzerAnalyzer))
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Caracterización Óptica Caracterización Óptica -- II
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TransmitanciaTransmitancia: : 
Substrato TransparenteSubstrato Transparente
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TransmitanciaTransmitancia: : 
Substrato TransparenteSubstrato Transparente

Reflectividad: R 
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TransmitanciaTransmitancia: : 
Substrato TransparenteSubstrato Transparente
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TransmitanciaTransmitancia: : 
Substrato TransparenteSubstrato Transparente
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Film

Substrato

Substrato OpacoSubstrato Opaco

Reflectancia: in
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Substrato OpacoSubstrato Opaco
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ReflectanciaReflectancia DifusaDifusa
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Esfera IntegradoraEsfera Integradora

IIinin

IIoutout

IIoutout ∝∝ IIin  in  

Para medida de Irradiancia (LEDs): 
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Esfera IntegradoraEsfera Integradora
Para medida de Reflectancia Difusa o Total: 

Muestra

Fuente

Detector

Trampa
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Esfera IntegradoraEsfera Integradora
Para medida de Reflectancia Difusa o Total: 

Muestra

Fuente

Detector

Trampa

Trampa abierta: 
Se excluye reflexión 
“especular” (Iexc). 

Trampa cerrada: 
Se incluye reflexión 
“especular” (Iinc). 

“Glossines” 1≥=
exc

inc

I

I
G
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Esfera IntegradoraEsfera Integradora
Para medida de Reflectancia Difusa o Total: 

Muestra

Fuente

Detector

Trampa

( )
R

R
F

I

I
R

ref

exc
dif 2

1 2−=⇒≡

Iexc es una medida de 
reflextancia “difusa”. 

Iref misma medida en “blanco” 
de referencia.  

F ≡ Función de Kubelka-
Munk. 

σ
α≈F

α: absorción. 

σ: dispersión. 
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Caracterización Óptica Caracterización Óptica -- IIII

Detalles del 
Montaje 
Experimental 
para Estudio 
de Emisión 
de Luz. 

 

Spectrometer 
OO S2000 

        

        

        

        

        

        

400 600 800 1000

H(λ)

 

 

 

Long Pass 
Filter 

        

        

        

        

        

        

300 350 400 450 500
 

 

 

 

 
λcut-on = 
385 nm  

Xe lamp 
Pelect = 1000 W 

λ ~ 260 – 2400 nm  
(Flat ~ 300 – 800 nm) 

 

Optics 
+ 

shutter 

Monochromator 
Control 

λexc ~  
250 – 350 nm  

Sample: 
ZnO 

400 µm  
Optical Fiber 

        

        

        

        

        

        

200 300 400 500 600 700
0

20

40

60

80

100

 

 

L
ig

ht
 P

ow
er

 ( µ
W

)

Wavelength (nm)

Short Pass 
Filter 

        

        

        

        

        

        

300 350 400 450 500
 

 

 

 

 
λcut-off ≈ 
385 nm  



Caracterización Óptica, Ricardo Marotti, khamul@fing.edu.uy, Montevideo, Abril 2015

Espectrómetro o EspectrógrafoEspectrómetro o Espectrógrafo
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FTIR: FTIR: FourierFourier TransformTransform
InfraredInfrared SpectroscopySpectroscopy..

( ) ( ) ( )[ ]
( )

etro.Interferóm Posición:

 medir). (a Fuente Espectro:~

~2cos1~~,

p

I

pIpI

ν
νπ+ν=ν

( ) ( ) ( )[ ]

( )( )
( )( )

( ) ( )( )0
1

0

0

2~
 Fourier. de daTransforma :~

~
2

1

~2cos1~~

 :detector el en Señal

IpII

I

II

pIdpI

−ℑ=ν
νℑ

νℑ+=

=νπ+νν=

−

∞

∫


