Guia docente 2008/2009

Plan 304 Ing.Tec.Telec Esp Sist Electronicos
Asignatura 44452 DISPOSITIVOS FOTONICOS
Grupo 1

TEMAL.- NATURALEZA DE LA LUZ. PROPIEDADES.

TEMAZ2.- PROPIEDADES OPTICAS DE LOS SEMICONDUCTORES.
TEMAS.- INTRODUCCION A LOS DISPOSITIVOS EMISORES.
TEMAA4.- DIODOS ELECTROLUMINISCENTES (LED).

TEMADS.- DIODOS LASER (LD).

TEMAG.- VISUALIZADORES.

TEMA 7.- FOTODETECTORES.

TEMA 8.- CELULAS SOLARES.

TEMA 9.- FIBRA OPTICA.

TEMA 10.- OPTOACOPLADORES Y OPTOINTERRUPTORES.

La asignatura se divide en cinco partes, siendo los objetivos de cada una los siguientes:

Parte I.- Introduccion a la Optoelectronica: El conocimiento basico de las principales caracteristicas y parametros de la
luz, asi como el andlisis de los diferentes materiales que se emplean para la realizacion de los distintos dispositivos
gue se estudiaran a lo largo de la asignatura.

Parte Il.- Dispositivos emisores de luz: El estudio de las fuentes de radiacion 6ptica, centrandonos principalmente en
el andlisis de los diodos LD y LED. Dentro de esta parte también se analizaran los visualizadores optoelectronicos.
Parte IlIl.- Dispositivos detectores de luz: El andlisis de los diferentes dispositivos utilizados en la deteccién de
radiacion Optica en los rangos infrarrojo y visible.

Parte IV.- Fibra Optica: El estudio de las caracteristicas que definen una Fibra éptica y como se comporta la luz en la
propagacion a través de dicho elemento.

Parte V.- Dispositivos de acoplamiento éptico: La caracterizacion de los diferentes tipos de optoacopladores y
optointerruptores.

Se recomienda haber cursado la asignatura de Fundamentos de Electrénica o tener conocimientos equivalentes a
esta asignatura.

PARTE I.- INTRODUCCION A LA OPTOELECTRONICA.
TEMAL.- NATURALEZA DE LA LUZ. PROPIEDADES.
1.1. Naturaleza ondulatoria y corpuscular.

1.2. Propiedades de la luz como onda.

1.2.1. Reflexion y refraccion.

1.2.2. Reflexién total.

1.2.3. Apertura numérica.

1.2.4. Intensidad de la luz.

1.2.5. Reflectancia y transmitancia.

1.3. Propiedades de la luz como corpusculo.

TEMAZ2.- PROPIEDADES OPTICAS DE LOS SEMICONDUCTORES.
2.1. Materiales semiconductores.

2.2. Bandas de energia.

2.2.1. Impulsion cristalina.

2.2.2. Estructura de bandas de algunos semiconductores de interés.
2.3. Familias de semiconductores.
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2.4. Generacion, recombinacion e inyeccion.

2.4.1. Condiciones para la absorcién y emision de luz.

2.5. Procesos de absorcion y emision.

2.5.1. Absorcion de luz.

2.5.2. Emision de luz.

2.5.3. Parametros que pueden modificar el espectro de emisién y de absorcion.
2.6. Heteroestructuras. Ventajas de su utilizacion en dispositivos optoelectrénicos

PARTE Il.- DISPOSITIVOS EMISORES DE LUZ.

TEMAS.- INTRODUCCION A LOS DISPOSITIVOS EMISORES.
3.1. Necesidad de una excitacion externa.
3.2. Luminiscencia.

3.2.1. Tipos de luminiscencia.

3.2.2. Electroluminiscencia.

3.2.2.1. Dispositivos electroluminiscentes clasicos.

3.2.2.2. Dispositivos electroluminiscentes por inyeccion.

TEMAA4.- DIODOS ELECTROLUMINISCENTES (LED).
4.1. Introduccion.
4.2. Pardmetros caracteristicos de un LED.
4.2.1. Flujo de fotones interno. Eficiencia cuantica interna.
4.2.2. Flujo de fotones de salida. Eficiencia cuantica externa.
4.2.3. Potencia 6ptica de salida. Eficiencia de conversion de potencia
4.2.4. Responsibidad.
4.2.5. Anchura espectral.
4.2.6. Patrén de radiacion.
4.2.7. Salida luminosa de LED lamp.
4.2.8. Salida radiante de IRED.
4.2.9. Trabajo en régimen de impulsos.
4.2.2. Limitaciones térmicas y de potencia.
4.3. Estructuras comerciales. Ventajas y aplicaciones.

TEMAGS.- DIODOS LASER (LD).

5.1. Introduccién.

5.2. Amplificador laser.

5.2.1. Emisién estimulada. Inversion de poblacion.
5.2.2. Caracteristicas del amplificador laser.
5.2.2.1. Coeficiente de ganancia.
5.2.2.2. Ancho de banda del amplificador.
5.2.2.3. Dependencia del coeficiente de ganancia y del ancho de banda

con el nivel de bombeo.

5.2.2.4. Calculo aproximado del pico del coeficiente de ganancia.
5.2.2.5. Bombeo por corriente eléctrica.
5.2.3. Necesidad del empleo de heteroestructuras.
5.2.4. Heteroestructuras.

5.3. El diodo laser.
5.3.1. Realimentacién. Cavidad optica.
5.3.1.1. Pérdidas en la cavidad Optica.
5.3.1.2. Modos de frecuencia en la cavidad.
5.3.2. Condiciones para la oscilacion laser.
5.3.2.1. Condicién de ganancia: Umbral laser.
5.3.2.2. Condicién de fase: Frecuencia laser.
5.3.3. Flujo de fotones interno. Potencia interna.
5.3.4. Flujo de fotones de salida. Eficiencia

TEMAG.- VISUALIZADORES.
6.1. Introduccion.
6.2. Array de LEDs.
6.2.1. Organizacion por matrices.
6.2.2. Visualizacion de barras.
6.3. Displays VLED.
6.3.1. Introduccion.
6.3.2. Caracteristicas técnicas.
6.3.3. Circuitos asociados.
6.4. Displays LCD.
6.4.1. Introduccién
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6.4.2. Naturaleza, estructura y principios de funcionamiento del cristal liquido.
6.4.3. Propiedades y caracterizacion de LCDs

PARTE Ill.- DISPOSITVOS DETECTORES DE LUZ.

TEMA 7.- FOTODETECTORES.
7.1. Introduccién: Emision fotoeléctrica. Fotoconductividad.
7.2. Fotomultiplicadores. Principales limitaciones.
7.3. Propiedades de los semiconductores fotodetectores.
7.3.1. Eficiencia cuéntica en deteccion.
7.3.2. Dependencia de la eficiencia cuantica con la longitud de onda.
7.3.3. Responsibidad.
7.3.4. Dispositivos con ganancia.
7.4. Fotoconductores.
7.5. Fotodiodos.
7.5.1. Fotodiodo PN. Principio de funcionamiento y caracteristicas técnicas.
7.5.2. Fotodiodo PIN. Principio de funcionamiento y caracteristicas técnicas.
7.5.3. Fotodiodo de avalancha (APD). Principio de funcionamiento y
caracteristicas técnicas.
7.6. Fototransistores.
7.6.1. Principio de funcionamiento.
7.6.2. Caracteristicas estaticas.
7.6.3. Caracteristicas dinamicas.
7.7. Detectores de luz OPIC.
7.7.1. Introduccion.
7.7.2. Principio de funcionamiento.
7.7.3. Caracteristicas técnicas.
7.6. Ruido en fotodetectores.

TEMA 8.- CELULAS SOLARES.
8.1.- Introduccion.
8.2.- La célula solar.
8.2.1.- Estructura de las células solares.
8.2.2.- Principios de funcionamiento.
8.3.- Fotogeneracién de corriente.
8.3.1. Absorcién de luz y generacién de portadores.
8.3.2.- Coleccidn de corriente.
8.3.3.- Rendimiento cuantico.
8.4.- Corriente de oscuridad.
8.5.- Caracteristicas |-V de iluminacion.
8.5.1.- Corriente de cortocircuito y tension de circuito abierto.
8.5.2.- Punto de maxima potencia.
8.5.3.- Factor de forma y rendimiento de conversion energética.
8.6.- Circuito equivalente de una célula solar.
8.6.1.- Circuito equivalente del dispositivo intrinseco.
8.6.2.- Resistencias serie y paralelo.
8.7.- Modificaciones del comportamiento basico.
8.7.1.- Influencia de la temperatura.
8.7.2.- Influencia de la intensidad de la iluminacion.

PARTE IV.- FIBRA OPTICA.

TEMA 9.- FIBRA OPTICA.
9.1. Clasificacidn de las fibra épticas.
9.2. Caracteristicas de las fibras Opticas.
9.2.1. Apertura numérica.
9.2.2. Atenuacion: Pérdidas por absorcién; Pérdidas por dispersion energética;
otras fuentes de perdidas.
9.2.3. Dispersién modal.
9.2.4. Dispersion cromatica.
9.2.5. Ancho de banda.
9.2.6. Parametros mecanicos.
9.3. Estructura basica de un cable de fibra optica.
9.3.1. Enfundados.
9.3.2. Elementos resistentes.
9.3.3. Cubiertas.
9.3.4. Componentes de amortiguamiento y relleno.
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9.3.5. Otros elementos utilizados en los cables de fibra éptica
9.4. Especificaciones de un cable 6ptico.

9.5. Origen de las pérdidas en un acoplo.

9.5.1. Desalineamiento transversal.

9.5.2. Separacion entre la fuente y el receptor.

9.5.3. Desalineamiento angular.

9.5.4. Efecto de desadaptaciones intrinsecas a las fibras
9.6. Procedimiento de acoplo de fibras.

9.6.1. Elementos de alineamiento.

9.6.2. Preparacion de las superficies a unir.

9.6.3. Formas de unién. Empalmes.

9.6.4. Conectores fibra-fibra.

9.7. Acoplo fotoemisor-fibra 6ptica.

9.7.1. Acoplo diodo LD-fibra.
9.8. Acoplo fibra 6ptica-fotodetector.

PARTE V.- DISPOSITIVOS DE ACOPLO OPTICO.
TEMA 10.- OPTOACOPLADORES Y OPTOINTERRUPTORES.

10.1. Optoacopladores.
10.1.1 Concepto de optoacoplador.
10.1.2. Principios de funcionamiento vy tipos.
10.1.3. Caracteristicas técnica
10.1.3.1. Relacion de transferencia de corriente CTR.
10.1.3.2. Aislamiento entrada-salida.
10.1.3.3. Velocidad de respuesta.
10.1.3.4. Rechazo al modo comin CMRR.
10.2 Optointerruptores.
10.2.1. Concepto de optointerruptor.
10.2.2. Principios de funcionamiento y tipos.
10.2.3. Estructura interna.
10.2.3. Caracteristicas técnica
10.2.3.1. Corriente de colector Ic en funcién de la corriente directa If: CTR.
10.2.3.2. Variacion relativa de la corriente de salida en funcion de la posicion
del objeto con respecto al eje 6ptico.
10.2.3.3. Distancia caracteristica.
10.2.3.4. Corriente de colector en funcién del tamafio de la ventana.

Programa Préctico

Esta Asignatura no tiene parte practica.

Evaluacion

Los examenes pueden ser temas, problemas, preguntas cortas o preguntas tipo test incluso para los problemas.
Los examenes podran tener una nota minima de teoria y/o problemas para poder corregir.

Bibliografia

Fundamentals of photonics
Saleh, B.E.A. y Teich M.C.
John Wiley and Sons.

Optoelectronic an Introduction
John Wilson and John Hawkes
Prentice Hall international

Optoelectronic Semiconductor Devices
David Wood

Photonics Devices and Systems
Edited by: Robert G. Hunsperger
John Wilson and John Hawkes
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Conductores de Fibras Opticas: Conceptos basicos. Cables: disefio, produccion e instalacion, Planificacion de las
instalaciones.

De Ginther Mahlke y Peter Gdssing

Marcombo Boixareu Editores

Conductores de Fibras Opticas: Conceptos basicos. Técnica del cable. Planificacion de las instalaciones.
De Gunther Mahlke y Peter Gdssing
Marcombo Boixareu Editores

Telecomunicacion a través de F.O.
Juan Bedmar izquierdo
AHCIET

Lineas de Transmision.
Rodolfo Neri Vela
Mcgraw-Hill

Comunicaciones Opticas.
José Martin Sanz
Editorial Paraninfo
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