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Electrónica orgánica
5.5 Láser Orgánico
Muchos polímeros conjugados son ca-
paces de emitir luz. Esto puede ser ge-
nerado por fotoluminiscencia o electro-
luminiscencia, mediante la aplicación 
de un voltaje. La vigorosa actividad re-
lacionada con el desarrollo de políme-
ros emisores de luz en todo el mundo 
ha conllevado a avances extraordina-
rios en los materiales en la década pa-
sada, facilitando el desarrollo de otras 
aplicaciones como transistores, celdas 
solares y láseres.

“Hay muchas razones por las cuales los 
materiales orgánicos semiconductores 
son atractivos como materiales para lá-
seres. Entre ellas están que: existe una 
gran variedad de polímeros que pueden 
emitir luz en el espectro visible, los po-
límeros tienen amplios espectros (posi-
bilitando la fabricación de láseres sin-
tonizables), los polímeros tienen fuertes 
coeficientes de absorción, lo cual impli-
ca que tienen el potencial para grandes 
amplificaciones de la luz, el espectro de 
absorción y de fluorescencia están bien 
separados, por lo tanto la absorción de 
la luz emitida es débil y además los po-
límeros semiconductores combinan las 
ventajas especificas para láseres, con 
las ventajas generales de los polímeros, 
como son la variación de las caracterís-
ticas de emisión de luz mediante cam-
bios en la estructura del polímero, fabri-
cación simple y barata y la flexibilidad”1.

5.5.1 Estructura del láser
Según Riechel Stefan2, la caracterís-

tica principal de un láser es que es-
tá constituido por un material que am-
plifica la luz (conocido como el medio 
de ganancia) y un resonador que apli-
ca la realimentación. Cuando la luz pa-
sa por el amplificador de luz, éste es-
timula la emisión de más radiación, ga-
nando en intensidad. El resonador re-
fleja la luz adelante y atrás del medio 
de ganancia para aumentar la intensi-
dad del campo de luz. Un punto muy 
importante es que la luz estimulada 
adicionalmente, tiene la misma longi-
tud de onda, dirección y fase como la 
luz que está pasando por el medio de 
ganancia, lo cual conduce a la cohe-
rencia distintiva de la luz láser.

“Para que el láser funcione se le de-
be suministrar energía, y hay dos for-
mas de hacer esto. La primera conoci-
da como bombardeo óptico, que con-
siste en la excitación del medio de ga-
nancia con una fuente de luz muy po-
tente. Esto se logra mediante otro lá-
ser o una lámpara de flash. La otra po-
sibilidad, es el bombardeo eléctrico, 
que involucra la excitación del medio 
de ganancia eléctricamente mediante 
el paso de corriente a través de éste. 
En todos los láseres hay un mínimo de 
energía que se debe suministrar, co-
nocido como el umbral, el cual se de-
be suministrar si se quiere que el lá-
ser funcione. El bombardeo eléctrico 
es muy conveniente y es el usado en 
los láseres de semiconductor inorgá-
nicos, como los usados en reproduc-
tores de CD”3. Hasta ahora todos los 

láseres de polímeros han sido óptica-
mente bombardeados por otros láse-
res. La configuración más común de 
un láser, se caracteriza por tener un 
medio de ganancia en medio de un 
resonador consistente de dos (o más) 
espejos. La luz pasa repetidamente a 
través del medio de ganancia rebo-
tando en los espejos. Uno de los es-
pejos refleja la mayoría de la luz, pero 
deja pasar una pequeña porción, que 
es el rayo láser. “El primer láser de se-
miconductor polimérico fue reportado 
por Mosess en 1992. Este usaba un 
medio de ganancia hecho de una so-
lución diluida de poly (2-methoxy-5-(2’-
ethylhexyloxy)-1,4-phenylenevinilene), 
MEH-PPV. El uso del polímero en solu-
ción fue un buen punto de partida, de-
bido a que su eficiencia fluorescente 
es mayor que en estado sólido, y la es-
tructura de un simple resonador pue-
de ser usado”4.

Un láser de polímero en estado sóli-
do, sería atractivo debido a que éste 
puede ser más compacto y robusto, y 
sería más adecuado para bombardeo 
eléctrico. Sin embargo, este tipo de lá-
ser en estado sólido presenta más de-
safíos por resolver.

Según Graham5, en el mismo año en 
que Moses reporto un láser de solu-
ción, también se estaba investigando 
un láser de estado sólido de película 
delgada de material polimérico. Este 
no presentó ganancia, sólo absorción 
foto-inducida, lo cual mostró que un 
láser orgánico de estado sólido no se 
podía fabricar con los materiales de-
sarrollados en esos años. Afortuna-
damente debido al desarrollo de ma-
teriales, liderado por el desarrollo de 
los OLEDs, se han podido desarrollar 

ENTREGA 11

1  GRAHAM, A, D.W, Samuel, Polymer Lasers:recent advances [en línea]. s.l.: Universidad de St. An-
drews, 2004. <www.materialstoday.com/pdfs_7_9/Samuel.pdf> p.2 [consulta: enero de 2005]. 
2 RIECHEL, Stefan. Organic Semiconductor lasers with two-dimensional distributed Feedback. [en lí-
nea]. Munich: Universidad de Munich. 2002.p.15 [consulta: feb de 2005].
3 Ibid, p. 4
4 Ibid, p. 5
5 Ibid, p. 7
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láseres orgánicos sólidos que mues-
tren ganancia y estimulación láser. Un 
ejemplo de estos láseres es el trabajo 
de Tessler, quien estudio películas del-
gadas de PPV en medio de dos espe-
jos. Cuando se estimuló con un láser 
muy intenso, el fenómeno láser se ob-
servó y se produjo un rayo de luz con 
longitud de onda de 545nm. Una ca-
racterística interesante de este resul-
tado, fue que esto se logró en un me-
dio de ganancia de tan sólo 100 nm de 
grosor. En contraste, el medio de ga-
nancia en la mayoría de los láseres es 
de centímetros. El hecho de que pue-
dan ser utilizados, medios de ganan-
cia de muy bajo grosor, muestra que 
con los semiconductores orgánicos se 
pueden lograr ganancias extraordina-
riamente altas.

“Las características de flexibilidad de 
los polímeros permiten una gran varie-
dad de formas simples en la fabrica-
ción de los resonadores. Por ejemplo, 
mediante la introducción de una fibra 
óptica dentro de la solución de polí-
mero se pueden formar un anillo (ver 
figura 58), en el cual la luz puede via-
jar alrededor y alrededor de esta es-
tructura, siendo amplificada y produ-
ciendo el fenómeno láser. Una ventaja 
de esta estructura es que el medio de 
ganancia es largo y las perdidas son 
muy bajas, haciendo fácil alcanzar el 
umbral y lograr la luz láser. Sin embar-
go la luz emitida en todas direcciones 
desde la estructura y la salida del ra-
yo no definida, es una desventaja”6.

Figura 59. Resonador en forma de anillo.

Fuente: GRAHAM, A, D.W, Samuel, Polymer 

Lasers:recent advances [en línea]. s.l.: Uni-

versidad de St. Andrews, 2004. <www.mate-

rialstoday.com/pdfs_7_9/ Samuel.pdf> [con-

sulta: enero de 2005].

En vez de utilizar espejos, la realimenta-
ción puede llevarse a cabo según Gra-
ham7, haciendo una estructura perió-
dica adecuada en una película de po-
límero. El ejemplo más simple es una 
estructura en forma de lámina corru-
gada (ver figura 59), pero en una es-
cala más fina, con espaciamientos en-
tre picos de 400 nm. Esta longitud es 
similar a la longitud de onda de la luz, 
por lo tanto la estructura actúa como 
una red de difracción. La luz viajan-
do en una dirección en la película se-
rá difractada en una nueva dirección. 
Si el período de la corrugación es es-
cogido cuidadosamente, entonces se 
puede arreglar éste de tal forma que 
la luz sea difractada 180º. El efecto es 
similar al de ser reflejada por un espe-
jo. Una película de semiconductor po-
limérico corrugado, puede de esta for-
ma ser usada para fabricar un láser en 
donde el polímero es el medio de ga-
nancia y la corrugación provee la rea-
limentación. Láseres de este tipo son 
conocidos como láseres de realimen-
tación distribuida (DFB). La geome-
tría de los DFB, es muy atractiva para 
láseres de semiconductor polimérico 
por muchas razones. Las películas de 
polímero pueden ser hechas median-
te spin coating y la estructura del lá-
ser permite que la luz se propague a 
distancias significativas en el medio de 
ganancia. De este modo producien-
do umbrales de operación bajos. Co-
mo la realimentación es provista por la 
corrugación, en vez que por espejos, 
no se requiere la alineación del láser, 
y la corrugación puede ser usada ade-
más, para dar una bien definida sali-
da del rayo, mediante la difracción de 
algún porcentaje de la luz fuera de la 
cara de la película.

Figura 60. Estructura corrugada de un DFB.

Fuente: GRAHAM, A, D.W, Samuel, Polymer 

Lasers:recent advances [en línea]. s.l.: Uni-

versidad de St. Andrews, 2004. <www.mate-

rialstoday.com/pdfs_7_9/ Samuel.pdf> [con-

sulta: enero de 2005].

5.5.2 Conclusiones
El desarrollo de los láseres poliméricos 
es más reciente que la de los OLEDs, 
pero se han logrado enormes progre-
sos para entender y mejorar el diseño 
óptico, reduciendo el umbral de fun-
cionamiento, y explotando las propie-
dades de los polímeros para permitir 
una manufactura más sencilla. El ma-
yor desafío en la actualidad, es que 
todos los láseres poliméricos son de 
bombardeo óptico. Sin embargo, los 
láseres eléctricamente bombardea-
dos son muy útiles y pueden encon-
trar un sinnúmero de aplicaciones co-
mo fuente variable de bajo costo en 
espectroscopia.

Los láseres poliméricos eléctricamen-
te bombardeados requerirán de consi-
derables progresos adicionales, pero 
en el mediano plazo, los láseres eléc-
tricamente bombardeados indirecta-
mente son una promisoria alternativa 
para láseres poliméricos de bajo con-
sumo, alimentados con baterías.

AVANCES RECIENTES
1991.5 Primer display funcional de (3 
x 5 pixeles) desarrollado por CDT.

1992.5 Alan J Heeger y sus colabora-
dores hacen el primer display flexible.

1993.5 CDT, reemplazo los contactos 
de Al por contactos de Ca, para solu-
cionar el problemas de la inyección de 
electrones en polímeros conjugados.

1994.5 Investigadores de Covion de-
sarrollaron SMOLEDs estables a altas 
temperaturas.

1995.5 Uso de polímeros para dispo-
sitivos fotovoltaicos por parte del La-
boratorio Cavencish de la Universidad 
de Cambridge.

1997.5 Primer producto electrónico or-
gánico comercial. Fue un display de 
color verde de un radio de carro, ba-
sado en monómeros y fabricado por 
Pioneer y comercializado en Japón.

1999.5 Se reportan TFT poliméricos de 

1 Ibid, p.8
2 Ibid, p.3
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alto rendimiento.

2000.5 CDT y Seiko-Epson fabrican el 
primer PLED display de matriz activa 
a todo color mediante la técnica de in-
yección de tinta. Este mide 2.5 pulga-
das y tiene 2mm de grosor.

2000. Físicos de Lucent Technologies 
desarrollaron el primer LÁSER de semi-
conductor orgánico manejable. Cons-
truido con tetraceno cristalino, una 
molécula que está formada por cua-
tro moléculas de benceno. El disposi-
tivo emite luz con una longitud de on-
da de 575.7 nm.

2001. CDT y Seiko-Epson fabrican el 
primer display de 2.8 pulgadas y 100 
ppi de resolución.

2002.5 Primer PLED comercial, produci-
do por Philips con una resolución de 16 
x 64. Fue lanzado en una rasuradora y 
presentado por primera vez en la pelí-

cula de James Bond “Die another day.

2003.5 CDT anuncia mejoras significa-
tivas en el tiempo de vida de los PLED 
en más de 20,000 horas de operación 
para sus polímeros azules, lo cual re-
presenta una mejora significativa pen-
sando en la explotación comercial de 
aplicaciones a todo color.

2003.5 Dupont y Evolution Technologies 
lanzan al mercado un reproductor de 
MP3 con un PLED display de 2.1 pul-
gadas y 128 x 64 de resolución.

2003.5 CDT anuncia la primera línea 
de manufactura para PLED displays, 
usando la tecnología de la impresión 
de tinta de precisión. (ink jet)

2003.5 Sumitomo Chemical y CDT se 
unen para crear materiales altamente 
eficientes, utilizando la tecnología de 
los Dendrímeros, lo cual representa 
especial importancia para el desarro-

llo de dispositivos que requieran bajo 
consumo de potencia.

2004.5 Philips incorpora PLEDs en el 
celular “Magic Mirror”.

2004. Philips, en unión con E Ink Cor-
poration y Sony Electronics, anuncian 
la primera aplicación comercial de un 
módulo de papel electrónico: Sony e-
Book reader LIBRIé, el cual puede ser 
leído a la luz del sol, además en luga-
res con poca luz. Adicionalmente per-
mite la lectura de más de 10000 pági-
nas antes de ser necesario reempla-
zar la pila.

2004. Philips demuestra el primer pro-
totipo de televisor basado en LED poli-
méricos, el cual muestra gran calidad 
de color, es ultra delgado y consume 
muy poca energía.

2004.5 Se logran materiales que pueden 
doparse como tipo n o como tipo p.
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2004. Sony Corporation, anuncia, la 
producción masiva de pantallas OLED, 
para su producto CLIE PEG-VZ 90.

2005. Samsung electronics, anuncia 
el desarrollo del primer televisor de 40 
pulgadas, basado en OLED.

CONCLUSIONES
• La electrónica orgánica como se ha 
visto en este trabajo es una rama de la 
electrónica, la cual basa su funciona-
miento y arquitectura en los compues-
tos orgánicos o basados en el átomo 
de carbono. Esta por estar basada en 
el átomo de carbono presenta un sin-
número de materias primas a diferen-
cia de la electrónica inorgánica, la cual 
sólo tiene como alternativa de materia 
prima el silicio, el germanio, arseniuro 
de galio y unos pocos elementos más.

• Los compuestos orgánicos semicon-
ductores se presentan como cristales 
ordenados y como polímeros (amor-
fos), en ambos su principal caracte-
rística es la de tener una configura-
ción de enlaces conjugada, la cual es 
la base para el transporte electrónico.

• Los cristales orgánicos al ser del ti-
po molecular, intermolecularmente es-
tán enlazados por fuerzas muy débi-
les como las de Van der Waals y Lon-
don, lo cual conduce a una ausencia 
de bandas de conducción estables, por 
lo tanto, la conducción en los cristales 
orgánicos mayoritariamente es debi-
da al transporte electrónico por efec-
to túnel o Hopping (saltos cuánticos).

• En los polímeros orgánicos, los mo-
nómeros están enlazados median-
te enlaces covalentes conjugados, lo 
cual les permite la formación de ban-
das de conducción semejantes a las 
de los semiconductores inorgánicos, 
sin embargo, los polímeros orgáni-
cos presentan irregularidades, como 
torceduras de las cadenas molecula-
res, etc., que interrumpen la conduc-
ción por bandas de energía. Por lo tan-
to en los polímeros orgánicos la con-
ducción se da por bandas de energía 
dentro de las cadenas individuales o 

dentro de los segmentos de cadenas 
poliméricas que no presentan irregula-
ridades, pero entre las cadenas o en-
tre las interrupciones, la conducción, 
se da como en el caso de los cristales 
orgánicos, es decir por saltos cuánti-
cos o hopping.

• De lo anterior podemos concluir que 
el proceso de transporte de energía en 
los materiales orgánicos es en su inmen-
sa mayoría por efecto túnel o hopping.

• En los semiconductores orgánicos la 
transferencia de energía se da median-
te especies electrónicas como polaro-
nes, solitones, bipolarones y excitones, 
los cuales se denominan cuasi partí-
culas, las cuales en el campo inorgá-
nico no tienen mucha trascendencia.
• Los cristales semiconductores pre-
sentan movilidades mayores a los po-
límeros, pero son poco solubles en 
solventes orgánicos, lo cual imposibi-
lita su utilización para dispositivos de 
gran área que necesitan que los semi-
conductores sean depositados en pe-
lículas delgadas uniformes. Por lo tan-
to estos cristales son utilizados y de-
positados mediante las mismas técni-
cas utilizadas por la electrónica tradi-
cional (inorgánica).

• Los polímeros semiconductores son 
mediante algunas técnicas, solubles en 
solvente orgánicos y conservan sus ca-
racterísticas semiconductoras, lo cual 
permite que estos materiales sean de-
positados mediante técnicas de inyec-
ción de tinta en grandes áreas, en la 
fabricación de dispositivos que apro-
vechan las características mecánicas 
de flexibilidad propias de los polímeros.

• Los semiconductores orgánicos po-
liméricos por sus características de 
ser solubles en solventes orgánicos 
y depositados en grandes áreas per-
mite la fabricación de dispositivos de 
gran área como pantallas, papel elec-
trónico, etc.

• Los semiconductores orgánicos por 
necesitar de procesamientos menos 
cuidadosos y caros que su contrapar-

te inorgánica y por poder ser deposi-
tados por técnicas menos complejas 
permiten la fabricación de dispositivos 
electrónicos a más bajo costo y plan-
tas de ensamblaje menos complejas 
y costosas.

• En la actualidad los compuestos or-
gánicos alcanzan movilidades electró-
nicas que están en todo el rango de 
conducción desde los aisladores, pa-
sando por los semiconductores hasta 
aquella propia de los conductores co-
mo el cobre.

• La velocidad de suicheo de los dis-
positivos orgánicos actuales esta muy 
por debajo de las de los dispositivos in-
orgánicos, pero se espera que en po-
cos años estas velocidades se pue-
dan alcanzar.

• En la actualidad y en el mediano pla-
zo la electrónica orgánica no reempla-
zará a la electrónica tradicional, debi-
do a menores velocidades de suicheo, 
tiempos de vida de los materiales, etc., 
pero es utilizada en nuevas áreas tec-
nológicas, donde la electrónica tradi-
cional no es viable, como dispositivos 
de gran área, dispositivos flexibles, dis-
positivos electroluminiscentes de bajo 
consumo de energía, músculos artifi-
ciales, nervios artificiales, entre otras, 
con lo cual se apodera de una fran-
ja considerable del mercado electró-
nico. Aunque a largo plazo no se es-
pera que la electrónica orgánica re-
emplace la inorgánica, se espera que 
con la mejora en las velocidades de 
suicheo, la mejora de los tiempos de 
vida de los materiales orgánicos, en-
tre otras, esta nueva rama de la elec-
trónica se apodere de gran parte del 
mercado electrónico. 
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