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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

1.2 Relacién con otras materias

1.3 Prerrequisitos
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2. Competencias

2.1 Transversales

2.2 Especificas
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3. Objetivos

4. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura
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5. Bloques tematicos

Blogue 1: Introduccién: propiedades basicas y épticas de los semiconductores

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacion

b. Objetivos de aprendizaje

c. Contenidos

d. Métodos docentes

e. Plan de trabajo

f. Evaluacién

g. Bibliografia

h. Recursos necesarios

Bloque 2: Diodos emisores de luz (LEDs)

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacion

b. Objetivos de aprendizaje

c. Contenidos

TEMA 3 — DIODOS EMISORES DE LUZ (LEDs)
3.1.- Luminiscencia por inyeccion de portadores en uniones p-n.
3.2.- Respuesta espectral.
3.3.- Eficiencia de emision.
3.4.- Caracteristicas I-V y P-I.
3.5.- Respuesta angular.

3.6.- Unidades fotométricas.
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3.7.- Fiabilidad y parametros térmicos.
3.8.- Respuesta en frecuencia.
3.9.- Polarizacion del LED.
TEMA 4 — LEDs ESPECIFICOS: ESTRUCTURA, CARACTERISTICAS Y APLICACIONES
4.1.- IREDs de GaAs,
4.2.- IREDs de AlGaAs.
4.3.- LEDs en el visible de de GaP y de AlGaAs.
4.4.- LEDs de AlGalnP.
4.5.- LEDs de nitruros.
4.6.- Carta cromatica y LEDs blancos.

La docencia presencial de la asignatura cubri6 hasta las clases de teoria del tema 4.

La docencia no presencial se inici6 con las clases de problemas del tema 4.

d. Métodos docentes

Se empleara:
e Clase magistral participativa.
e Clases de problemas tutelados.
e Resolucion autébnoma de problemas que se entregaran para ser evaluados.

e Analisis de hojas de especificaciones de dispositivos reales.

Para mas detalles consultar apartado 8.b del presente documento.

Para las clases de problemas del tema 4 se elaboré un documento con la resolucion de los problemas propuestos

mas representativos, que puso a disposicion de los alumnos.

e. Plan de trabajo

f. Evaluacion

Bibliografia

@

>

Recursos necesarios
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Bloque 3: Diodos laser (LDs)

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacion

b. Objetivos de aprendizaje

c. Contenidos

TEMA 5 - DIODOS LASER (LD)
5.1.- Inversién de poblacién en uniones p-n.
5.2.- Cavidades o6pticas.
5.3.- Condicién de oscilacion en los LDs.
5.4.- Caracteristicas P-I, corriente umbral y pardmetros de eficiencia.
5.5.- Laseres de confinamiento separado y de pozo cuéntico.
5.7.- Distribuciéon espectral de los LDs.
5.8.- Confinamiento lateral.
5.9.- Caracteristicas del haz.
5.10.- L&seres monomodo.
5.11.- Respuesta en frecuencia: analisis cualitativo.
TEMA 6 — LDs ESPECIFICOS: ESTRUCTURA, CARACTERISTICAS Y APLICACIONES
6.1.- LDs de AlGaAs de baja potencia.
6.2.- LDs en el visible.
6.3.- LDs para la 22 y 32 ventana, estabilizacion y ajuste de longitud de onda.
6.4.- LDs de alta potencia.
6.5.- LDs de emisién por superficie.

La docencia de este bloque pasa a ser no presencial en su totalidad (clases de teoria y de problemas) debido a

la situacion de aislamiento.

d. Métodos docentes

Se empleara:
e Clase magistral participativa.
e Clases de problemas tutelados.
e Resolucion auténoma de problemas que se entregaran para ser evaluados.

e Anadlisis de hojas de especificaciones de dispositivos reales.

Para mas detalles consultar apartado 8.b del presente documento.

La metodologia docente de la parte que se imparte de forma no presencial es la siguiente:

e Realizacidn de videos con explicaciones de las transparencias de clase: estos videos contienen la
explicacion completa que se hubiera dado durante las clases presenciales. Los videos realizados se
ponen a disposicion de los alumnos en este enlace:

(V'L Universidad de Valladolid
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https://www.ele.uva.es/~ivasan/DO/Clases/

Por dificultades técnicas del profesor durante el confinamiento ha sido imposible poner a disposicion de
los alumnos estos videos a través de Campus Virtual. No obstante, ningin alumno ha manifestado su
imposibilidad para acceder a los videos a través del enlace anterior.

El profesor planifica el visionado de estos videos teniendo en cuenta su duracién y estimando sesiones
diarias de 50 minutos de forma analoga a como discurriria la docencia presencial.

e Entrega de problemas resueltos por el profesor: el profesor entrega a los alumnos la resolucién de una
seleccion de problemas suficientemente representativos de los contenidos importantes de los
contenidos impartidos de forma no presencial.

e Seleccidn de bibliografia: el profesor ha preparado una seleccion de bibliografia que incluye capitulos
de libros donde se pueden encontrar los contenidos teéricos de la asignatura con un nivel equivalente
al de la asignatura.

e Entrega de ejercicios por parte de los alumnos: durante las sesiones no presenciales se pide a los
alumnos que envien la solucion de varios de los ejercicios propuestos de cada tema. Estos ejercicios
se corrigen y se envian de vuelta a los alumnos con comentarios sobre los fallos cometidos.

La entrega de estos ejercicios esta planificada segun el ritmo de visionado de los videos de los
contenidos tedricos, para que los estudiantes puedan realizar los problemas una vez vista la teoria
necesaria. De esta forma se indica qué videos son necesarios ver (y comprender) para entregar cada
uno de los ejercicios.

e Entrega de ejercicios evaluables por parte de los alumnos: durante las sesiones no presenciales se pide
a los alumnos que envien resueltos varios ejercicios extra que se proponen. La nota de estos ejercicios
contribuye a la evaluacion continua de la asignatura.

La entrega de estos ejercicios esta planificada segun el ritmo de visionado de los videos de los
contenidos tedricos, para que los estudiantes puedan realizar los problemas una vez vista la teoria
necesaria. De esta forma se indica qué videos son necesarios ver (y comprender) para entregar cada
uno de los ejercicios.

e. Plan de trabajo

f. Evaluacion

g. Bibliografia

h. Recursos necesarios

Bloque 4: Fotodiodos

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacion

b. Objetivos de aprendizaje

(JA\TEW  Universidad de Valladolid
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c. Contenidos

TEMA 7 - FOTODIODOS (PDs)
7.1.- Motivacion.
7.2.- Principio de funcionamiento y estructura de los fotodiodos.
7.3.- Células solares.
7.4.- Eficiencia y respuesta espectral.
7.5.- Caracteristicas eléctricas.
7.6.- Circuitos basicos con fotodiodos.
7.7.- Respuesta en frecuencia.

La docencia de este bloque pasa a ser no presencial en su totalidad (clases de teoria 'y de problemas) debido a

la situacion de aislamiento.

d. Métodos docentes

Se empleara:
e Clase magistral participativa.
e Clases de problemas tutelados.
e Resolucion auténoma de problemas que se entregaran para ser evaluados.

e Analisis de hojas de especificaciones de dispositivos reales.

Para mas detalles consultar apartado 8.b del presente documento.

La metodologia docente de la parte que se imparte de forma no presencial es la siguiente:

e Realizacion de videos con explicaciones de las transparencias de clase: estos videos contienen la
explicacion completa que se hubiera dado durante las clases presenciales. Los videos realizados se
ponen a disposicion de los alumnos en este enlace:

https://www.ele.uva.es/~ivasan/DO/Clases/

El profesor planifica el visionado de estos videos teniendo en cuenta su duracion y estimando sesiones
diarias de 50 minutos de forma anéloga a como discurriria la docencia presencial.

e Entrega de problemas resueltos por el profesor: el profesor entrega a los alumnos la resolucion de una
seleccién de problemas suficientemente representativos de los contenidos importantes de los
contenidos impartidos de forma no presencial.

e Seleccidn de bibliografia: el profesor ha preparado una seleccion de bibliografia que incluye capitulos
de libros donde se pueden encontrar los contenidos tedricos de la asignatura con un nivel equivalente
al de la asignatura.

e Entrega de ejercicios por parte de los alumnos: durante las sesiones no presenciales se pide a los
alumnos que envien la solucion de varios de los ejercicios propuestos de cada tema. Estos ejercicios
se corrigen y se envian de vuelta a los alumnos con comentarios sobre los fallos cometidos.

La entrega de estos ejercicios esta planificada segun el ritmo de visionado de los videos de los
contenidos tedricos, para que los estudiantes puedan realizar los problemas una vez vista la teoria
necesaria. De esta forma se indica qué videos son necesarios ver (y comprender) para entregar cada
uno de los ejercicios.

e Entrega de ejercicios evaluables por parte de los alumnos: durante las sesiones no presenciales se pide
a los alumnos que envien resueltos varios ejercicios extra que se proponen. La nota de estos ejercicios
contribuye a la evaluacion continua de la asignatura.

(JA\TEW  Universidad de Valladolid
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La entrega de estos ejercicios esta planificada segun el ritmo de visionado de los videos de los
contenidos tedricos, para que los estudiantes puedan realizar los problemas una vez vista la teoria
necesaria. De esta forma se indica qué videos son necesarios ver (y comprender) para entregar cada
uno de los ejercicios.

e. Plan de trabajo

f. Evaluacion

g. Bibliografia

h. Recursos necesarios
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6. Temporalizacién

UVa

Atencion: La temporalizacion que aqui se presenta es una planificacion orientativa de la asignatura. Si bien el
objetivo es seguir lo mas fielmente posible dicha planificacion, no debe entenderse como algo totalmente cerrado
e inflexible, sino que puede modificarse y adaptarse si las circunstancias asi lo requieren.

Se dejara en el Campus Virtual el calendario detallado con los dias de cada actividad.

Sesiones de aula:

L Duracion aproximada Periodo previsto
Actividades de aula ;
(horas presenciales) de desarrollo

Presentacion 0.5 horas Semana 1
Bloque 1: Introduccion: propiedades bésicas y Opticas
de los semiconductores
Tema 1 — Propiedades basicas de los semiconductores 10.5 horas Semanas 1a3
Tema 2 — Propiedades Opticas de los semiconductores 7 horas Semanas 3 a5
Bloque 2: Diodos emisores de luz (LEDs)
Tema 3 — LEDs 6 horas Semanas5a7
Tema 4 — LEDs especificos: estructura, caracteristicas y oot Semanas 7 a 9
aplicaciones
Bloque 3: Diodos laser (LDs)
Tema 5 —LDs 12 horas Semanas 9 a 12
Tema 6 — LDs especificos: estructura, caracteristicas y 10 horas Semanas 12 a 14
aplicaciones
Bloque 4: Fotodiodos
Tema 7 — Fotodiodos 4 horas Semana 15

Solo se han podido impartir de forma presencial 24 horas de las 58 planificadas.

Pruebas parcial escrita
e Se realizara la prueba parcial escrita al finalizar el Bloque 2, hacia la semana 10. La fecha concreta de
esta prueba se fijara durante el curso.

e Tendra una duracién de 2 horas

La prueba parcial escrita no ha podido realizarse y se suprime debido a la situacién de confinamiento.

Universidad de Valladolid
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7. Criterios de evaluacion

En CONVOCATORIA ORDINARIA se calificara a cualquier alumno que se presente a cualquiera de los
procedimientos de la tabla, es decir, sélo obtendran la calificacién de “No Presentado” los alumnos que no

participen de ninguno de ellos.

PESO EN LA
INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO NOTA FINAL OBSERVACIONES

El Ejercicio escrito se enviara por email el dia de la
convocatoria ordinaria a la hora acordada, y se dara
un tiempo limitado para su resolucion y envio de
vuelta por medios telematicos. En este sentido se
habilitara un chat por Whatsapp/Telegram para que
los alumnos puedan informar de cualquier incidencia
técnica durante la realizacion del examen en su
casa.

Ejercicio escrito global 30%

Entrega de ejercicios evaluables

0 L
durante el desarrollo de la asignatura 70% No hay nota minima.

Debido a la situacién de aislamiento, se han modificado los procedimientos de evaluacion de la siguiente manera:

e La ponderacion se ha modificado para dar mas peso al procedimiento de entrega de ejercicios
evaluables, al ser un procedimiento de evaluacién continua durante el desarrollo de la asignatura.

e Los examenes escritos presenciales han sido suprimidos.

e El examen escrito presencial se ha sustituido por la realizacion de un ejercicio en casa en un tiempo
limitado, que se entregaran al profesor por medios telematicos. Este ejercicio consistird en una serie de
problemas y cuestiones que abarquen la totalidad de los contenidos de la asignatura.

e Se elimina la nota minima en el ejercicio escrito. Esta nota minima tenia sentido cuando la prueba

escrita se evaluaba como la media geométrica de las partes en las que se dividia la asignatura.

La puntuacion final de la convocatoria ordinaria sera la media aritmética de los procedimientos indicados en la
tabla anterior con la ponderacién mostrada. Es condicién necesaria para aprobar la asignatura en convocatoria
ordinaria obtener una calificacion final de 5.0 sobre 10.0.

PRUEBAS ESCRIFAS EJERCICIO ESCRITO GOBAL

Consistira en una serie de cuestiones breves tedrico-practicas y problemas para aplicar de forma préactica los

conceptos tedricos adquiridos durante la asignatura sobre planteamientos concretos similares a los desarrollados
durante las clases de problemas. En los enunciados se indicara la calificacion asociada a cada uno de los
ejercicios que constituyen las pruebas. Durante-la—realizacién-de-la—prueba-eseritaho-se—permitira—utilizarni

nta n hro Asimismo nresan de auier—dispo vo—ale dnico—diferente—de do no

(JA\TEW  Universidad de Valladolid
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ENTREGA DE EJERCICIOS EVALUABLES
Durante algunas de las sesiones de aula, tanto de teoria como de problemas, se propondra a los alumnos un

problema breve o algunas cuestiones a resolver en el momento o para entregar en la siguiente clase. Cada uno
de estos ejercicios se puntuara sobre 10, y el promedio de las notas obtenidas constituira la nota a considerar

en el apartado de entrega de problemas.

La prueba escrita seria analoga a la de la convocatoria ordinaria.

(JA\TEW  Universidad de Valladolid
13 de 17



Guia docente de la asignatura DISPOSITIVOS OPTOELECTRONICOS Curso 2019/2020

Universidad dcValladolid

UVa

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO
CONV. EXTRAORDINARIA

PESO EN LA
NOTA FINAL

OBSERVACIONES

Ejercicio escrito global

30%

El examen escrito se enviara por email el dia de la
convocatoria ordinaria a la hora acordada, y se dara
un tiempo limitado para su resolucion y envio de
vuelta por medios teleméticos. En este sentido se
habilitara un chat por Whatsapp/Telegram para que
los alumnos puedan informar de cualquier incidencia
técnica durante la realizacion del examen en su
casa.

Entrega de ejercicios evaluables
durante el desarrollo de la asignatura

70%

No hay nota minima.

Es condicion necesaria para aprobar la asignatura en convocatoria extraordinaria obtener una calificacion final

de 5.0 sobre 10.0.

En ninglin caso se conservaran las calificaciones de alguno de los procedimientos anteriores si alumno vuelva a

cursar la asignatura.

Universidad de Valladolid
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8. Consideraciones finales

a. Recursos necesarios

El material docente que se vaya a utilizar en las clases de teoria (transparencias de los temas) y en las clases
de problemas (enunciados de problemas) estara disponible con suficiente antelacion a través del Campus Virtual
de la UVa (http://campusvirtual.uva.es/).

En el Campus Virtual también se pondra a disposicion del alumno una serie de enlaces a diferentes paginas web
donde podra consultar entre otras cosas las propiedades de los principales materiales semiconductores,
diferentes parametros relacionados con la respuesta fotométrica del ojo, hojas de especificaciones de
dispositivos optoelectrénicos de los principales fabricantes, asi como otros recursos de consulta voluntaria para
el alumno que profundicen en algunos de los conceptos desarrollados durante la asignatura.

Debido a dificultades técnicas del profesor durante el aislamiento, no se puede utilizar el Campus Virtual para
poner a disposicion el material elaborado para la docencia no presencial. En su lugar se utiliza el siguiente enlace:
https://www.ele.uva.es/~ivasan/DO/Clases/

gue esta alojado en un servidor del Departamento de Electricidad y Electrénica de la Universidad de Valladolid.

b. Métodos docentes

La metodologia docente de la parte que se imparte de forma no presencial es la siguiente:

e Realizacidn de videos con explicaciones de las transparencias de clase: estos videos contienen la
explicacion completa que se hubiera dado durante las clases presenciales. Los videos realizados se
ponen a disposicion de los alumnos en este enlace:

https://www.ele.uva.es/~ivasan/DO/Clases/

El profesor planifica el visionado de estos videos teniendo en cuenta su duracion y estimando sesiones
diarias de 50 minutos de forma anéloga a como discurriria la docencia presencial.

e Entrega de problemas resueltos por el profesor: el profesor entrega a los alumnos la resoluciéon de una
seleccion de problemas suficientemente representativos de los contenidos importantes de los
contenidos impartidos de forma no presencial.

e Seleccion de bibliografia: el profesor ha preparado una seleccion de bibliografia que incluye capitulos
de libros donde se pueden encontrar los contenidos tedricos de la asignatura con un nivel equivalente
al de la asignatura.

e Entrega de ejercicios por parte de los alumnos: durante las sesiones no presenciales se pide a los
alumnos que envien la solucion de varios de los ejercicios propuestos de cada tema. Estos ejercicios
se corrigen y se envian de vuelta a los alumnos con comentarios sobre los fallos cometidos.

La entrega de estos ejercicios esta planificada segun el ritmo de visionado de los videos de los
contenidos tedricos, para que los estudiantes puedan realizar los problemas una vez vista la teoria
necesaria. De esta forma se indica qué videos son necesarios ver (y comprender) para entregar cada
uno de los ejercicios.

e Entrega de ejercicios evaluables por parte de los alumnos: durante las sesiones no presenciales se pide
a los alumnos que envien resueltos varios ejercicios extra que se proponen. La nota de estos ejercicios
contribuye a la evaluacion continua de la asignatura.

La entrega de estos ejercicios esta planificada segun el ritmo de visionado de los videos de los
contenidos tedricos, para que los estudiantes puedan realizar los problemas una vez vista la teoria
necesaria. De esta forma se indica qué videos son necesarios ver (y comprender) para entregar cada
uno de los ejercicios.

(JA\TEW  Universidad de Valladolid
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e Tutorias no presenciales: durante la docencia no presencial se posibilita a los alumnos consultar las
dudas que tengan a través del correo electronico. También se ha habilitado un foro de dudas en el
Campus Virtual.

(JA\TEW  Universidad de Valladolid
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c. Bibliografia

A continuacion, se detalla la bibliografia basica y complementaria de la asignatura de Dispositivos Optoelectronicos.
La mayoria de los recursos bibliograficos que se recomiendan estan incluidos en el catadlogo Almena de la Universidad
de Valladolid (www.almena.uva.es). Se indican sus referencias en la biblioteca y el enlace para consultar su

disponibilidad online.

Bibliografia basica:
e Bahaa E. A. Saleh, Malvin Carl Teich, “Fundamentals of photonics”, John Wiley & Sons, 1991.
(621.383 SAL fun, Ed. 1991, Ed. 2007)
e Hans P. Zappe, “Introduction to Semiconductor Integrated Optics”, Artech House, 1995.

(621.382-Zap.Int)
o Keigo lizuka, “Elements of Photonics. Volume II: For Fiber and Integrated Optics”, John Wiley & Sons, 2002.

e S. M. Sze, “Semiconductor devices: physics and technology”, John Wiley & Sons, 2002.
(621.382 SZE sem - Ed. 1985, 621.382 SZE sem - Ed. 2002, 621.382 SZE sem - Ed. 2013)

e S. M. Sze, “Physics of semiconductor devices”, John Wiley & Sons, 2007.
(621.382-Sze.Phy, Ed. 1981, Ed. 2007)

Bibliografia complementaria:

NIVEL BASICO
e Robert F. Pierret, “Fundamentos de semiconductores”, Addison-Wesley Iberoamericana, 1994.
(Espafiol - 621.382-Pie.Fun, Inglés - 621.382-Pie.Sem)

e John Wilson, John Hawkes, “Optoelectronics: an introduction”, Prentice-Hall, 1998.

(621.383 WIL opt)
e Jeff Hecht, "Understanding Lasers: An Entry-Level Guide", Wiley-IEEE Press, 2008.

(535.2 HEC und)

NIVEL AVANZADO

o Robert F. Pierret, “Advanced semiconductor fundamentals”, Addison-Wesley Iberoamericana, 1989.
(621.382 PIE adv)

e Shun Lien Chuang, “Physics of Optoelectronic Devices”, John Wiley & Sons, 1995.
(C/EI'1997-C)

e Joachim Piprek, “Semiconductor optoelectronic devices: introduction to physics and simulation”, Academic
Press, 2003.

e E. Freud Schubert, “Ligth-Emitting Diodes”, Cambridge University Press, 2003.
(C/E3*15158391)

e Takahiro Numai, "Laser Diodes and their Applications to Communications and Information Processing", Wiley
Online Books, 2010.

e K. Dutta, N. K. Dutta, M. Fujiwara, “WDM Technologies. Active Optical Components”, Academic Press, 2002.

Estos y otros libros se han puesto a disposicién de los alumnos en formato electrénico. Ademas, se ha hecho una

selecciéon de capitulos de algunos de estos libros y se ha proporcionado como material complementario de los

distintos temas de la asignatura impartidos de forma no presencial.
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