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Antenas

Una antena es un dispositivo disenado con el objetivo de
emitir o recibir ondas electromagnéticas hacia el espacio
libre. Una antena transmisora transforma corrientes
eléctricas en ondas electromagnéticas, y una receptora
realiza la funcion inversa...

Fuente: wikipedia
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DT-028
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JAntenas

Moviles

Semana de la Ciencia, Noviembre 2010 — p. 7/46



JAntenas CSIC

Parabolicas
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JAntenas
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Animales
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Una onda es una propagacion de una perturbacion de alguna

propiedad de un medio: olas, aclsticas, sismicas, electromagnéticas,...

Compresion Enrarecimiento
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Onda longitudinal

Longitud de onda

Cresta

Onda transversal
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Ondas o
electromagnéticas  cse

m Transversales: Campo eléctrico y magnético L k

B No necesitan un medio material de propagacion:

vacio,. ..

® Energia o¢ w, Momento o< k£ = 27”

m Velocidad (fase): ¢ = w/k
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Antenas

Media Onda
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El espectro de frecuencias.

Espectro
electromagnetico i
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Espectro
electromagnético csic

El aspectro de frecuencias.
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Micro-Antenas csic

_ i Antenna
Transducer [metal)

Substrate
[S1/5H0,)

Connectors [metal)

J. Alda et al, Nanotechnology 2005
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Nano-Antenas

Reto tecnologico. . .y cientifico
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...antennas are widely employed to convert electromagnetic

radiation into localized energy and vice versa.

Una antena es un dispositivo disenado para convertir
radiacion electromagnética en energia localizada vy
viceversa...

Fuente: L. Novotny, PRL 2007
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Antenas: Radio <= Opticas

The end of a coaxial wire (A) is a source of radio waves. Con-

necting the wire to an antena (B) amplifies the radio emission

and modifies its direction. Light emission can be modified in

a similar way by placing a light source such as an atom (C)

between two rods (D). In (C), the photon is emitted in almost

any direction, whereas in (D), the emission direction is concen-

trated in directions perpendicular to the antena

J. J. Greffet, Science 2005
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NO # Antena convencional para emitir/recibir luz codificada:
Comunicaciones opticas (fibras opticas, guias de onda,

etc.)
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NO # Antena convencional para emitir/recibir luz codificada:

Comunicaciones opticas (fibras opticas, guias de onda,

etc.)

S' —> Controlar (amplificar, dirigir, etc.) emision de luz
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B Respuesta de los metales a la radiacion visible (luz):

Plasmones

B Procesos de emision (espontanea) de luz
Modificacion de la emision debida a las nanoantenas:
efecto Purcell & SERS

B Nano-estructuras
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m Respuesta de los metales a la radiacion visible (luz):

Plasmones

B Procesos de emision (espontanea) de luz.
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Plasmones csic

m Teoria Drude de Metales: Modelo electrones libres
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Metales: Plasmones csc

Scattering MIE (Esfera, Cilindro)

. : RESONANCIA PLASMON
Nanoparticula — Dipolo \—é

N/
ZAN

Sonnichsen et al, PRL (2002)
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Colloides Metalicos

COPA LICURGUS
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Nano-antenas o

B Respuesta de los metales a la radiacion visible (luz):

Plasmones

m Procesos de emision (espontanea) de luz.

Modificacion de la emision debida a las nanoantenas:
efecto Purcell & SERS

B Nano-estructuras
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Emision
espontanea csic

Emision espontanea: 1) Efecto Purcell: EM-LDOS
Atom in gf:ﬁ state . E2 \/Z/?/L )
'ﬂg?wna’ E,

I ~ 1y*EM-LDOS

EM-LDOS = densidad local estados EM

Atomos, Moléculas, puntos cuanticos, ...
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B Respuesta de los metales a la radiacion visible (luz):

Plasmones

B Procesos de emision (espontanea) de luz.
Modificacion de la emision debida a las nanoantenas:
efecto Purcell & SERS

B Nano-estructuras
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Nano-pajarita (Bowtie) Nano-estrellas Nano-arroz

| ()(} nM

Fromm et al, NanoLett. 2004 Nehl et al, NanoLett. 2006 Wiley et al, NanoLett. 2007
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Nano-antenas csic

L) I 1
10° 10’ 10° 10°
counts/ms

Mihschlegel et al, Science 2005 Greffet, Science 2005
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Y )\/Q_antena CSIC

Antena ~ 100 nanometros!!

Aislado Dimero

G ann I n I & San C h €z- ge'mI J%@ Néei\emgrezzglg)l)%/%

ani de la



Nanoantena;
Fluorescencia

CSIC




Nanoantena;
Fluorescencia CSIC

Imagen Confocal Calculos

Muskens, Giannini, Sanchez-Gil, Gomez Rivas, Nano Lett. 2007

Semana de la Ciencia, Noviembre 2010 — p. 40/46



SERS

Nanoantenas:

CSIC

@ CRAIC Techincioges, Inc., 2008
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1405

Wavenumber (c m’l)

Surface-enhanced Raman scattering'

SERS

Haynes, McFarland, van Duyne, Anal. Chem. 2005
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‘ Nano-Ciencia/Nano-Tecnologia I

m Nano-Optica/Metales...
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®m Nanoantenas: diseno de nanoestructuras

M Nanolitografia

B Nano-Quimica

m (Bio)molecular Sensing
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