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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

La asignatura de Optoelectronica pertenece a la materia de Electrénica para Comunicaciones, y se desarrolla
en el cuarto curso del Grado en Ingenieria de Tecnologias Especificas de Telecomunicacion. Las asignaturas
de esta materia estan orientadas a proporcionar conocimientos sobre dispositivos electrénicos especializados

para la transmision, el encaminamiento o enrutamiento y los terminales, tanto en entornos fijos como moviles.

En el caso de la asignatura de Optoelectronica, ésta se centra en aquellos dispositivos semiconductores
capaces de emitir y detectar radiacion electromagnética, en los materiales que los constituyen, su principio de
funcionamiento y sus principales aplicaciones. En concreto se estudiaran los diodos emisores de luz, los diodos
laser, y los fotodiodos. El interés de este tipo de dispositivos en el @mbito de las telecomunicaciones se
encuentra en el envio y recepcion de informacion, y en concreto para la comunicacion por fibra 6ptica de altas

prestaciones.

1.2 Relacion con otras materias

La asignatura de Optoelectrénica, al encontrarse en el Ultimo curso del grado, es una asignatura que presenta
contenidos avanzados y por lo tanto se apoya en conocimientos desarrollados en asignaturas de materias
previas del grado:

e La materia de Fisica, y la asignatura de formacion béasica de Fisica del primer curso. En esta
asignatura se abarcan los principales conceptos de la Fisica més relacionado con los contenidos
propios del Grado en Ingenieria de Tecnologias Especificas de Telecomunicacién, y se analizan los
principales fendmenos fisicos implicados en la ingenieria de las telecomunicaciones.

e La materia de Electronica Analdgica, y en particular la asignatura de formacion basica de
Fundamentos de Electrénica del primer curso. En esta asignatura se presentan los conceptos basicos
sobre la fisica de los semiconductores y el principio de operacion de los diodos, dispositivo sobre el
que se fundamentan los que se estudiaran en la asignatura de Optoelectrénica.

e La materia de Fundamentos de Ingenieria Electromagnética, y en particular la asignatura obligatoria
de Campos Electromagnéticos del segundo curso. En esta asignatura se estudia la propagacion de
las ondas electromagnéticas y se presentan conceptos que seran utilizados en la asignatura de
Optoelectrénica, como por ejemplo las caracteristicas de la radiacion electromagnética, o los
fendmenos de reflexion y refraccion.

Ademas, la asignatura de Optoelectronica presenta contenidos que complementan los desarrollados por la
asignatura de Sistemas Basados en Fibra Optica, que es una asignatura optativa del 2° cuatrimestre del cuarto
curso de la misma materia. En esa asignatura se estudian los fundamentos de la propagacion por fibra optica, y

se estudia como aplicar los sistemas de fibra 6ptica en comunicaciones y en otros campos.

1.3 Prerrequisitos

Por los motivos expuestos en el apartado anterior es altamente recomendable haber cursado y superado las
asignaturas de:

e Fisica, asignatura de formacién basica del primer.

e Fundamentos de Electrénica, asignatura de formacién basica del primer.

e Campos Electromagnéticos, asignatura obligatoria del segundo curso.

Universidad de Valladolid
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2. Competencias

2.1 Generales comunes

e GC1. Capacidad de organizacion, planificacion y gestion del tiempo.

e GC2. Capacidad para comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos,
resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electronica.

e GC3. Capacidad para trabajar en cualquier contexto, individual o en grupo, de aprendizaje o profesional, local o
internacional, desde el respeto a los derechos fundamentales, de igualdad de sexo, raza o religion y los

principios de accesibilidad universal, asi como la cultura de paz.

2.2 Generales a desarrollar en materias especificas de Sistemas Electronicos

e GBE2. Capacidad para aplicar métodos analiticos y numéricos para el andlisis de problemas en el &mbito de la
ingenieria técnica de Telecomunicacion.

e GBES3. Capacidad para resolver problemas con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

e GBEA4. Capacidad para disefiar y llevar a cabo experimentos, asi como analizar e interpretar datos.

e GBES. Capacidad para elaborar informes basados en el andlisis critico de la bibliografia técnica y de la realidad
en el campo de su especialidad.

e GE3. Capacidad para desarrollar metodologias y destrezas de aprendizaje auténomo eficiente para la
adaptacion y actualizacion de nuevos conocimientos y avances cientificos.

2.3 Especificas de Sistemas Electrénicos

e SE2. Capacidad para seleccionar circuitos y dispositivos electronicos especializados para la transmision, el
encaminamiento o enrutamiento y los terminales, tanto en entornos fijos como moviles

e SE3. Capacidad de realizar la especificacion, implementacion, documentacién y puesta a punto de equipos y
sistemas, electrénicos, de instrumentacion y de control, considerando tanto los aspectos técnicos como las

normativas reguladoras correspondientes.

Universidad de Valladolid
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3. Objetivos

Al finalizar la asignatura el alumno debera ser capaz de:

1. Conocer las propiedades Opticas de los semiconductores y las caracteristicas de los distintos tipos de
familias de semiconductores que existen.

2. Comprender el principio de funcionamiento de los principales dispositivos optoelectréonicos y la
fenomenologia subyacente.

3. Comprender las caracteristicas de funcionamiento relevantes de los dispositivos optoelectrénicos y su
relacion con la tecnologia de fabricacion.

4. Aplicar modelos sencillos al funcionamiento de los dispositivos optoelectrénicos y hacer calculos y
estimaciones numéricas de los parametros relevantes.

5. Analizar las hojas de especificaciones de dispositivos reales, relacionando la informacion de éstas con los
conocimientos vistos en teoria, extrayendo datos implicitos y efectuando una valoracién del dispositivo.

6. Caracterizar, acondicionar y operar correctamente dispositivos optoelectrénicos para su funcionamiento en
aplicaciones reales.

7. Adquirir una visién representativa de algunas de las principales tendencias de innovacién tecnologica en

optoelectronica.

4. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

Los contenidos y profundidad de la materia se disefian para que el alumno invierta un total de 6 ECTS, que en
total resultan unas 150 horas con la intencién de que el esfuerzo se realice de la forma mas uniforme posible a
lo largo del cuatrimestre. En las directrices de la Universidad de Valladolid se establece una composicion del 40
por ciento de presencialidad de dichas horas, lo que equivale en nuestro caso a 60 horas de actividad

presencial que se desglosan de la siguiente forma:

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas 28 Estudio y trabajo auténomo individual 58
Clases practicas 26 Estudio y trabajo auténomo grupal 20
Laboratorios 4 Realizacién de ejercicios propuestos 10
Practicas externas, clinicas o de campo 0 Realizacion de informes de laboratorio 2
Seminarios 0
Otras actividades 2

Total presencial 60 Total no presencial 90

Universidad de Valladolid
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5. Bloques tematicos

Bloque 1: Introduccién: propiedades basicas y dpticas de los semiconductores

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacidn y justificacion

Este blogue es un bloque introductorio que abarca los dos primeros temas de la asignatura. En él se recuerda
a los alumnos conceptos que han visto en asignaturas previas y se les introducen otros de especial relevancia
para poder desarrollar los contenidos de la asignatura de Optoelectronica .

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este blogue tematico, el alumno deberd ser capaz de conocer las propiedades Opticas de los
semiconductores y las caracteristicas de los distintos tipos de familias que existen.

c. Contenidos

TEMA 1 — PROPIEDADES BASICAS DE LOS SEMICONDUCTORES
1.1.- Motivacion.
1.2.- Propiedades basicas de la luz.
1.3.- Estructura de bandas de los semiconductores.
1.4.- Familias de semiconductores.
1.5.- Estadistica y concentracion de portadores.
1.6.- Dopado de semiconductores.
1.7.- Fenébmenos de generacion y recombinacion.
1.8.- Eficiencia de recombinacion radiativa.
1.9.- Heteroestructuras semiconductoras.
TEMA 2 — PROPIEDADES OPTICAS DE LOS SEMICONDUCTORES
2.1.- Transiciones Opticas banda a banda.
2.2.- Absorcion de luz.
2.3.- Emisién espontanea y estimulada.
2.4.- indice de refraccion.
2.5.- Modificacion de las propiedades Opticas con la temperatura y con las inhomogeneidades.

2.6.- Propiedades opticas de las heteroestructuras.

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.

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

Universidad de Valladolid
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e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacion

Los contenidos de este bloque se evaluardn mediante una prueba escrita (ver apartado 7 del presente

documento) y la entrega de problemas.

g. Bibliografia

Véase el apartado 8.c del presente documento.

h. Recursos necesarios

Véase el apartado 8.a del presente documento.

Bloque 2: Diodos emisores de luz (LEDs)

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacién

Este blogue se dedica a desarrollar los contenidos relacionados con los diodos emisores de luz (LEDSs).
Primeramente se presenta un tema donde se describe de forma general su principio de funcionamiento y
caracteristicas, para después analizar en un tema posterior dispositivos LEDs especificos y sus principales

aplicaciones.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e  Comprender el principio de funcionamiento de los LEDs.

e Comprender las caracteristicas de funcionamiento relevantes de los LEDs y su relacion con la
tecnologia de fabricacion.

e Aplicar modelos sencillos al funcionamiento de los LEDs y hacer calculos y estimaciones numéricas
de sus parametros relevantes.

e Analizar las hojas de especificaciones de LEDs reales, relacionando la informacion de éstas con los
conocimientos vistos en teoria, extrayendo datos implicitos y efectuando una valoracion del
dispositivo.

e  Adquirir una vision representativa de algunas de las principales tendencias de innovacién tecnolégica

en LEDs.

c. Contenidos

TEMA 3 - DIODOS EMISORES DE LUZ (LEDs)
3.1.- Luminiscencia por inyeccion de portadores en uniones p-n.

3.2.- Respuesta espectral.

Universidad de Valladolid
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3.3.- Eficiencia de emision.
3.4.- Caracteristicas I-V y P-I.
3.5.- Respuesta angular.
3.6.- Unidades fotométricas.
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 GaAsP.
4.4.- LEDs de AlGalnP.
4.5.- LEDs de nitruros.
4.6.- Carta cromatica y LEDs blancos.

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 Andlisis de hojas de especificaciones de dispositivos reales.

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

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacién

Los contenidos de este bloque se evaluardn mediante una prueba escrita (ver apartado 7 del presente

documento) y la entrega de problemas.

g. Bibliografia

Véase el apartado 8.c del presente documento.

h. Recursos necesarios

Véase el apartado 8.a del presente documento.

Bloque 3: Diodos laser (LDs)

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacién

Universidad de Valladolid
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El tercer bloque de la asignatura se empleara para presentar los conceptos relacionados con los diodos laser
(LDs). Se seguira una estructura igual a la del bloque 2: primero describe de forma general su principio de
funcionamiento y caracteristicas, y después se estudian LDs especificos y sus aplicaciones.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e  Comprender el principio de funcionamiento de los LDs.

e Comprender las caracteristicas de funcionamiento relevantes de los LDs y su relacién con la
tecnologia de fabricacion.

e Aplicar modelos sencillos al funcionamiento de los LDs y hacer célculos y estimaciones numéricas de
sus parametros relevantes.

e Analizar las hojas de especificaciones de LDs reales, relacionando la informacion de éstas con los
conocimientos vistos en teoria, extrayendo datos implicitos y efectuando una valoracion del
dispositivo.

e Adquirir una vision representativa de algunas de las principales tendencias de innovacion tecnoldgica
en LDs.

c. Contenidos

TEMA 5 — DIODOS LASER (LD)
5.1.- Ganancia neta en semiconductores e inversion de poblacion en uniones p-n.
5.2.- Cavidades o6pticas.
5.3.- Condicion 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 cudntico.
5.7.- Distribuciéon espectral de los LDs.
5.8.- Confinamiento lateral.
5.9.- Caracteristicas del haz.
5.10.- Laseres monomodo.
5.11.- Respuesta en frecuencia: analisis cualitativo.
5.12.- Fiabilidad.
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.

d. Métodos docentes

Se empleara:
o Clase magistral participativa.

e Clases de problemas tutelados.

Universidad de Valladolid
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e Resolucién 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.

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacion

Los contenidos de este bloque se evaluardn mediante una prueba escrita (ver apartado 7 del presente
documento) y la entrega de problemas.

g. Bibliografia

Véase el apartado 8.c del presente documento.

h. Recursos necesarios

Véase el apartado 8.a del presente documento.

Bloque 4: Fotodiodos

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

El cuarto blogue de la asignatura se dedicard a estudiar dispositivos optoelectronicos que absorben luz, en
particular los fotodiodos. Al igual que en bloques anteriores, primero se describe de forma general su principio

de funcionamiento y caracteristicas, y después se estudian dispositivos especificos y sus aplicaciones.

b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Comprender el principio de funcionamiento de los fotodiodos.

e Comprender las caracteristicas de funcionamiento relevantes de estos dispositivos y su relacién con la
tecnologia de fabricacion.

e Aplicar modelos sencillos a su funcionamiento y hacer calculos y estimaciones numéricas de sus
parametros relevantes.

e Analizar las hojas de especificaciones de dispositivos reales, relacionando la informacion de éstas con
los conocimientos vistos en teoria, extrayendo datos implicitos y efectuando una valoracién del
dispositivo.

e Adquirir una visién representativa de algunas de las principales tendencias de innovacién tecnolégica
en fotodiodos.

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.- Eficiencia y respuesta espectral.
7.4.- Caracteristicas eléctricas.
7.5.- Circuitos basicos con fotodiodos.
7.6.- Respuesta en frecuencia.

7.7.- Fotodiodos Schottky y de avalancha.

d. Métodos docentes

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

e Analisis de hojas de especificaciones de dispositivos reales.

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

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo |.

f. Evaluacion

Los contenidos de este bloque se evaluaran mediante una prueba escrita (ver apartado 7 del presente
documento) y la entrega de problemas.

g. Bibliografia

Véase el apartado 8.c del presente documento.

h. Recursos necesarios

Véase el apartado 8.a del presente documento.

Bloque 5: Practicas de Laboratorio

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacién

El quinto bloque de la asignatura se dedicara a actividades de caracter practico destinadas a la caracterizacion
de dispositivos optoelectréonicos. De esta forma el alumno tiene la oportunidad de validar de forma experimental

los modelos vistos en las sesiones de teoria.

Universidad de Valladolid
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b. Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Caracterizar experimentalmente dispositivos optoelectrénicos.

Validar experimentalmente los modelos vistos en las sesiones de teoria.

c. Contenidos

Las practicas se centrardn en la caracterizacion de dispositivos optoelectronicos. El alumno tendra que

determinar su tension de disparo, curva |-V y P-1, espectro y diagrama de emision, entre otras caracteristicas.

d. Métodos docentes

Se emplearé:

Estudio de casos en laboratorio

e Aprendizaje colaborativo

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

e. Plan de trabajo

Véase el Anexo .

f. Evaluacién

Los contenidos de este bloque se evaluaran a través del informe de practicas que los alumnos tendran que
entregar (ver apartado 7 del presente documento).

g. Bibliografia

Véase el apartado 8.c del presente documento.

h. Recursos necesarios

Véase el apartado 8.a del presente documento.

Universidad de Valladolid
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6. Temporalizacion

Atencién: La temporalizacion que aqui se presenta es una planificacién orientativa de la asignatura. Si bien el
objetivo es seguir lo mas fielmente posible dicha planificacién, no debe entenderse como algo totalmente

cerrado e inflexible, sino que puede modificarse y adaptarse si las circunstancias asi lo requieren.

Sesiones de aula:

Actividades de aula Duracién aproxi.mada Periodo previsto
(horas presenciales) de desarrollo

Presentacion 0.5 horas Semana 1
Bloque 1: Introduccion: propiedades basicas y 6pticas
de los semiconductores
Tema 1 — Propiedades basicas de los semiconductores 10.5 horas Semanas1a3
Tema 2 — Propiedades Opticas de los semiconductores 6 horas Semanas 3a 4
Bloque 2: Diodos emisores de luz (LEDs)
Tema 3 — LEDs 6 horas Semanas 5y 6
lre)lri?:z go_n Ie_ISEDs especificos: estructura, caracteristicas y iy Semanase s
Bloque 3: Diodos laser (LDs)
Tema 5 —LDs 10 horas Semanas 8 a 11
lglrir;z (So_n Ie_SDs especificos: estructura, caracteristicas y 8 horas Semanas 11 a 13
Bloque 4: Fotodiodos
Tema 7 — Fotodiodos 5 horas Semanas 13y 14

Sesiones de laboratorio:

Duracion aproximada Periodo previsto

Actividades de laboratorio )
(horas presenciales) de desarrollo

Practicas de laboratorio 4 Semana 15

Pruebas parcial escrita
e Se realizara la prueba parcial escrita al finalizar el Bloque 2, hacia la semana 9. La fecha concreta de
esta prueba se fijara durante el curso.

e  Tendra una duracién de 2 horas

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 tres
procedimientos de la tabla, es decir, sélo obtendran la calificacion de “No Presentado” los alumnos que no

participen de ninguno de ellos.

PESO EN LA
INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO NOTA FINAL OBSERVACIONES
Se evaluaran por separado los contenidos de
los bloques 1 y 2, y los contenidos de los
bloques 3 y 4. La puntuacién final es la media
geomeétrica de las obtenidas:
Pruebas escritas 50% Notaging = +/Nota;_, - Notaz_,

Es condicion necesaria para superar la
asignatura alcanzar una calificaciéon igual o
superior a 4.5 puntos sobre 10 en la nota final
de las pruebas escritas.

La nota final de este apartado serd la media
25% aritmética de las notas obtenidas en cada
ejercicio entregado.

Entrega de problemas durante el
desarrollo de la asignatura

Informe de préacticas de laboratorio 25%

Las pruebas escritas consistiran en una serie de cuestiones breves tedrico-practicas y problemas para aplicar
de forma practica los conceptos teoricos 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 realizacion de la prueba escrita

no se permitird utilizar ni apuntes ni libros. Asimismo la presencia de cualquier dispositivo electrénico diferente

de calculadoras no programables (calculadoras programables, teléfonos mdviles, relojes digitales,

ordenadores, etc.) implicara la retirada del ejercicio y se considerara la prueba suspensa.

Habra dos pruebas escritas, una parcial a mitad de la asignatura y una final. La prueba parcial incluira los
contenidos desarrollados en los bloques 1 y 2. Esta prueba se realizara al poco de concluirse el bloque 2. La
fecha concreta de esta prueba se decidird conjuntamente con los alumnos matriculados en la asignatura. La
nota obtenida se utilizara para calcular la nota final de las pruebas escritas, es decir, esta prueba parcial escrita

elimina materia de cara a la prueba final.

La prueba final coincidira con la fecha del examen final fijada por la correspondiente comisién del grado.
Tendra dos partes: la primera parte incluye los mismos contenidos de la prueba parcial (bloques 1y 2), y la
segunda parte los contenidos de los bloques 3 y 4. Los alumnos podran decidir a qué parte o partes se
presentan. Si un alumno se vuelve a examinar de la primera parte de la asignatura (bloques 1 y 2), renunciara

de forma automatica a la nota que obtuvo previamente en la prueba parcial.

Aquellos alumnos que solo se presenten a una de las pruebas que evalla cada mitad de la asignatura,
obtendran como nota final de las pruebas escritas la mitad de la calificacion obtenida en la parte a la que se

presentaron.
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Aquellos alumnos que en convocatoria ordinaria no hayan alcanzado la calificaciébn minima en las pruebas
escritas podran presentarse de nuevo, en la convocatoria extraordinaria, a una prueba escrita, mientras que se

les mantendra la calificacion obtenida en la entrega de problemas.

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.

En la calificacion de las practicas del laboratorio se tendra en cuenta el informe que se entregue del trabajo

realizado en el laboratorio y la explicacién de los resultados obtenidos.

La convocatoria extraordinaria consistira en una prueba escrita global sobre los contenidos desarrollados en
la asignatura. Tendra dos partes al igual que la prueba final escrita de la convocatoria ordinaria, la primera
evalla los blogues 1y 2, y la segunda los blogues 3y 4. Los alumnos se tendrdn que examinar de una parte o
de las dos en funcién de los resultados obtenidos en las pruebas escritas realizadas durante el desarrollo de la
asignatura. La puntuacion final de la prueba escrita sera la media geométrica de las obtenidas en las partes en

las que se divide.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA
CONV. EXTRAORDINARIA NOTA FINAL CESE S Sl

Tendra dos partes, la primera evalia los
bloques 1y 2, y la segunda los bloques 3y 4.
La puntuacion final sera la media geométrica
de las obtenidas en partes:

Prueba escrita 50% Notagina = \/Nota,_; X Notaz_,
Es condicibn necesaria para superar la
asignatura alcanzar una calificacion igual o
superior a 4.5 puntos sobre 10 en la nota final
de la prueba escrita.

Entrega de problemas 2504 Se mantlgne _Ia _ nota obtenida en la
convocatoria ordinaria.

Informe de préacticas de laboratorio 25% Se mangene _Ia Jgota obtenida en la
convocatoria ordinaria.

Aquellos alumnos que en convocatoria ordinaria o extraordinaria no hayan alcanzado la calificacion minima en
las pruebas escritas, obtendran como calificacién final de la asignatura la obtenida en las pruebas escritas
ponderada sobre 10. En el caso de aquellos alumnos que solo se presenten a una de las pruebas que evalla
cada mitad de la asignatura, obtendran como nota final de las pruebas escritas la mitad de la calificacion

obtenida en la parte a la que se presentaron.

En el caso de que un alumno vuelva a cursar la asignatura, no se conservaran las calificaciones obtenidas en

los procedimientos evaluables del curso anterior.
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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.

b. Métodos docentes

Clases de teoria
Las clases de teoria se desarrollardn a través de leccion magistral para presentar a los alumnos de
manera ordenada y sistematica los contenidos tedricos de la asignatura.

Consistirdn en clases participativas que se desarrollaran en el aula mediante transparencias. En las
transparencias apareceran de forma esquemética los conceptos utilizados para la exposicion teodrica:
desarrollos tedricos, esquemas de dispositivos, ejemplos, etc. asi como las principales definiciones y
conclusiones. Todo este material estara disponible a los alumnos con suficiente antelacion. Con las
transparencias se pretende que el alumno disponga de una guia esquematica de los conceptos
desarrollados en los temas de la asignatura que les permitan seguir mas facilmente la exposicion tedrica y
prestar mayor atencion a los comentarios, discusiones y aclaraciones que puedan tener lugar durante ella.
Sin embargo, este material es solo una guia y necesitara ser ampliado con la consulta a los libros de la

bibliografia u otros que el alumno considere apropiados.

Excepcionalmente algunos de los apartados del temario podran ser asignados para que grupos de
alumnos los desarrollen y los expongan al resto de la clase. De igual manera también cabe la posibilidad
de que algunos de los conceptos sean explicados en clases de problemas con ejemplos concretos para

una mejor comprension.

Clases de problemas
Al concluir cada uno de los temas en los que se divide la asignatura se realizaran problemas en el aula
para ejemplificar con casos concretos los conceptos desarrollados en las clases de teoria. En ocasiones
extraordinarias algunos de los conceptos tedricos podran desarrollarse en las clases de problemas.

Cada problema se iniciara con una discusion previa en la que se pedira a los alumnos que sugieran
posibles estrategias de resolucion. En esta discusion se intentara mostrar al alumno cémo relacionar la
informacién que se proporciona en los enunciados con los conocimientos que ya posee para encontrar la
solucién al problema. Posteriormente se resolveran en la pizarra por el profesor. Al alumno se le facilitaran
los enunciados de los problemas con suficiente antelacion para que pueda intentar resolverlos por sus

propios medios. Adicionalmente se le proporcionaran problemas complementarios o incluidos en
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examenes de afios anteriores para que pueda ejercitarse en la realizacion de problemas para afianzar los

conocimientos adquiridos.

Durante algunas de las sesiones de problemas se propondra a los alumnos un problema breve o algunas
cuestiones que deberan realizar individualmente en clase y entregar al profesor. La resoluciéon de estos
ejercicios ayudara al profesor a detectar los conceptos y explicaciones que no han sido adquiridos
correctamente por los alumnos, y le permiten incidir sobre ellos antes del examen final. Ademas, motivan
al alumno para estudiar la asignatura de forma continua, y le permiten conocer con suficiente antelacién a

la prueba final qué conceptos no tiene suficientemente claros y debe trabajar mas.

Préacticas de laboratorio
Los alumnos caracterizaran dispositivos reales y aplicardn los conocimiento adquiridos durante la

asignatura.

Pruebas parcial escrita
Una vez finalizado el bloque 2 se realizara una prueba parcial escrita voluntaria. Si el alumno supera esta
prueba queda exento de volverse a examinar de los contenidos incluidos en esta prueba (bloques 1y 2).
De esta forma se fomenta que se lleve la asignatura al dia para poder reducir los contenidos de cara a la
prueba final escrita de la asignatura. Quienes no se presenten a esta prueba parcial escrita pueden
evaluarse de los contenidos de los bloques 1y 2 en la prueba final escrita.

Tutorias voluntarias
Al margen del horario lectivo el alumno podra disponer de 6 horas semanales para tutorias voluntarias
individualizadas. Estas tutorias estan destinadas a que el profesor resuelva las posibles dudas que tengan
los alumnos, a orientarlos bibliograficamente y a asesorarles en los posibles trabajos y exposiciones que
tengan que realizar.
También se podra utilizar el correo electrénico para resolver dudas cuando estas sean conceptualmente

sencillas.

Visita voluntaria a un laboratorio
Como actividad voluntaria, se organizara una visita a un laboratorio de caracterizacion éptica de
semiconductores, donde los alumnos podran conocer las técnicas experimentales mas avanzadas para el

estudio de las propiedades Opticas de los semiconductores.
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c. Bibliografia

A continuacion se detalla la bibliografia basica y complementaria de la asignatura de Optoelectronica. La mayoria
de los recursos bibliograficos que se recomiendan estan incluidos en el catdlogo Almena de la Universidad de

Valladolid (www.almena.uva.es).

Bibliografia basica:
e Bahaa E. A. Saleh, Malvin Carl Teich, “Fundamentals of photonics”, John Wiley & Sons, 1991.
e Hans P. Zappe, “Introduction to Semiconductor Integrated Optics”, Artech House, 1995.
e Keigo lizuka, “Elements of Photonics. Volume IlI: For Fiber and Integrated Optics”, John Wiley & Sons,
2002.
e S. M. Sze, “Semiconductor devices: physics and technology”, John Wiley & Sons, 2002.
e S. M. Sze, “Physics of semiconductor devices”, John Wiley & Sons, 2007.

Bibliografia complementaria:

NIVEL BASICO
e Robert F. Pierret, “Fundamentos de semiconductores”, Addison-Wesley Iberoamericana, 1994.
e John Wilson, John Hawkes, “Optoelectronics: an introduction”, Prentice-Hall, 1998.

o Jeff Hecht, "Understanding Lasers: An Entry-Level Guide", Wiley-IEEE Press, 2008.

NIVEL AVANZADO

¢ Robert F. Pierret, “Advanced semiconductor fundamentals”, Addison-Wesley Iberoamericana, 1989.

e Shun Lien Chuang, “Physics of Optoelectronic Devices”, John Wiley & Sons, 1995.

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.

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

Comentarios sobre algunos libros de la bibliografia:

Bahaa E.A. Saleh, Malvin Carl Teich, “Fundamentals of photonics”, John Wiley & Sons, 2007
Es el libro basico para la parte mas conceptual de la asignatura. En él se pueden encontrar los desarrollos

tedricos completos de las expresiones utilizadas en las clases de aula. Ademas, la estructura del libro esta
planteada para poder utilizarlo de forma autodidacta ya posee una guia que resalta los capitulos que han de ser
consultados en funcion de los intereses del lector (procesado 6ptico de la informacion, éptica de las guias de
ondas, comunicaciones por fibra Optica, optoelectronica, laseres...). Cada capitulo contiene resumenes,
conjuntos de ejercicios, Y listas de lecturas recomendadas para profundizar en algunos conceptos. Sin embargo,
no trata apenas de dispositivos especificos ni de aplicaciones.

En el caso concreto de la asignatura de Optoelectrénica, los temas de interés son los que en la introduccion son
agrupados dentro de las categorias de “Optoelectronics”, y “Laser”’, aunque también se tratan algunos

conceptos de la categoria de “Fiber-Optic Communications” al hablar de LDs para comunicaciones opticas.

Hans P. Zappe, “Introduction to Semiconductor Integrated Optics”, Artech House, 1995

También es un libro basico muy Gtil donde encontrar de forma detallada los conceptos fundamentales de la

fisica de los materiales de interés en optoelectrénica, y el principio de funcionamiento de los dispositivos
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optoelectrénicos estudiados en la asignatura (a excepcion de las células solares). Al igual que en el caso
anterior, tampoco abarca ni dispositivos especificos ni aplicaciones.

Los temas 2, 3 y 4 presentan las propiedades basicas y 6pticas de los semiconductores, asi como las
principales familias de interés en optoelectronica. El tema 5 esta dedicado a las técnicas utilizadas para fabricar
dispositivos optoelectronicos. Aungue estos contenidos no se abordan en la asignatura, puede ser consultado
en caso de interés. Los temas 6, 7 y 8 tratan temas de especial interés en comunicaciones épticas, como guias
de ondas, que quedan fuera del planteamiento actual de la asignatura de Optoelectrénica. A partir del tema 9 se
presentan los principios de funcionamiento de los laseres y LEDs (tema 9), y de los fotodetectores (tema 10), asi

como los moduladores de haces (tema 11).

Keigo lizuka, “Elements of Photonics. Volume Il: For Fiber and Integrated Optics”, John Wiley & Sons, 2002.

Este libro no se encuentra disponible de momento en la biblioteca de la Universidad de Valladolid, pero se
solicitara para que los alumnos puedan consultarlo para cuando se esté impartiendo la asignatura. Es un libro
muy completo que abarca desde los fundamentos fisicos de los dispositivos optoelectrénicos, hasta dispositivos
y estructuras especificas para determinadas aplicaciones. En concreto el tema 14 expone de forma muy
detallada todo lo relacionado con los laseres (principio de funcionamiento, caracteristicas del haz, laseres
monomodo, dependencia térmica de las caracteristicas del laser, pozos cuanticos...). El capitulo 12 contiene un
apartado donde se explican las caracteristicas de los Fotodiodos y su uso para detectar luz. Y el capitulo 16
presenta las aplicaciones de los dispositivos optoelectrénicos en comunicaciones Opticas. Ademas en el libro se
incluyen muchos mas contenidos de los desarrollados en la asignatura de Optoelectrénica, por lo que puede ser

utilizado por el alumno para ampliar sus conocimientos.

S. M. Sze, “Semiconductor devices: physics and technology”, John Wiley & Sons, 2002.

Este es un libro fundamental para abordar todo lo relativo a la fisica de los dispositivos semiconductores. Los
contenidos que abarca este libro se suponen ya conocidos por el alumno, por lo que se puede considerar un
libro de repaso. Sin embargo, algunos de sus temas pueden ayudar a comprender mejor los contenidos
presentados en la asignatura de Optoelectrénica. Por ejemplo, los capitulos 1 y 2 desarrollan la Fisica de los
Semiconductores (dopado, estadistica de portadores, arrastre y difusién de portadores...), que pueden ayudar
en el primer tema de la asignatura. En el capitulo 4 se estudia la unién p-n, cuya comprensién es necesaria para
abordar el estudio de los LEDs. En el capitulo 5 se dedica a explicar los dispositivos Fotonicos (LEDs, laseres,
fotodetectores y celdas solares). Este capitulo resume los principales conceptos que se desarrollaran en la
asignatura de Optoelectrénica. Cabe también destacar que los Ultimos capitulos del libro estdn dedicados a la
tecnologia de fabricacién de dispositivos semiconductores. El alumno puede utilizar estos temas para ampliar

sSus conocimientos en estos aspectos que no son tratados en la asignatura.

Robert F. Pierret, “Fundamentos de semiconductores”, Addison-Wesley Iberoamericana, 1994.

Aungue el nivel de este libro esta por debajo del de la asignatura de Optoelectrénica, es un libro muy adecuado
para repasar los conceptos fundamentales de la Fisica de los Semiconductores. Presenta de una forma
bastante comprensible los conceptos de dopado de semiconductores, la estadistica de los portadores, y los
fendmenos de arrastre y difusion de portadores. También contiene ejercicios resueltos y propuestos, y

numerosos ejemplos numéericos.

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

Este libro también cubre los principios de funcionamiento de los dispositivos estudiados durante la asignatura.
Los tres primeros capitulos introducen los principales conceptos que se utilizaran en la asignatura. El capitulo 4
posee un apartado que se dedica a explicar el principio de funcionamiento de los LEDs. El capitulo 5 esta

dedicado a los laseres de forma genérica, aunque hay un par de apartados que se centran en los laseres
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semiconductores. El capitulo 6 se centra en la caracterizacién y estabilizacién del haz de salida de los laseres.
El capitulo 7 se dedica a los fotodetectores, incluidos los semiconductores. También posee un apartado

dedicado a las celdas solares. Sin embargo, en este caso tampoco se presentan dispositivos especificos.

Jeff Hecht, "Understanding Lasers: An Entry-Level Guide", John Wiley & Sons - IEEE Press, 2008.

Este libro esta dedicado integramente a los lasers en general, desde su principio de funcionamiento, hasta las

diferentes aplicaciones. Los capitulos de interés para la asignatura de Optoelectrénica son el 8 y el 9, donde se
describen los laseres de estado sélido. Ademas, el capitulo 11 esta dedicado a aplicaciones de laseres de baja
potencia, mientras que en el 12 se analizan las aplicaciones de laseres de alta potencia. También es de
destacar que el capitulo 13 esta dedicado a describir los usos y aplicaciones de los laseres en diversos campos

de investigacion.

Shun Lien Chuang, “Physics of Optoelectronic Devices”, John Wiley & Sons, 1995.

Este libro aborda los conceptos fundamentales de la asignatura con una formulacién semejante a la utilizada en
las asignaturas de Fisica del Estado Sélido y Mecénica Cuantica. Puede ser utilizado para profundizar de forma
mas rigurosa en la teoria que describe los procesos fisicos que se abordan en la asignatura. Ademas, al final de
cada capitulo ofrece una seleccion bibliogréfica de libros y articulos de revistas cientificas donde encontrar mas
informacién sobre los conceptos desarrollados. Sin embargo su enfoque mas tedrico hace que no trate ni

dispositivos especificos ni aplicaciones tecnoldgicas.

Joachim Piprek, “Semiconductor optoelectronic devices: introduction to physics and simulation”, Academic Press,
2003.
Este libro puede ser conseguido a través de la Universidad de Valladolid. Describe los fundamentos de los

dispositivos optoelectronicos desde el punto de vista de la Fisica del Estado Sélido. Lo interesante de este libro
es que presenta diferentes modelos que permiten describir distintos parametros y caracteristicas de los
dispositivos optoelectrénicos. Estos modelos pueden ser interesantes para que el alumno identifique lo

relevante de cada dispositivo estudiado, y qué aproximaciones pueden usarse para modelar su comportamiento.

E. Freud Schubert, “Ligth-Emitting Diodes”, Cambridge University Press, 2003.

Este libro estd dedicado Unicamente a los diodos emisores de luz, y abarca desde sus propiedades
fundamentales hasta dispositivos especificos y aplicaciones. En los primeros capitulos presenta la teoria
necesaria para comprender los procesos de recombinacion radiativa de portadores en semiconductores. En los
capitulos sucesivos trata de forma detallada todos los aspectos de los LEDs: propiedades eléctricas,
propiedades opticas, estructuras de LEDs de alta eficiencia interna, estructuras de alta eficiencia externa, LEDs
en el visible, LEDs blancos, LEDs para comunicaciones Opticas... Este libro, ademas de servir de apoyo en los
temas 3 y 4 de la asignatura de Optoelectronica, puede servir al alumno para profundizar en aspectos

relacionados con los LEDs que no han sido desarrollados en la asignatura.

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

Este libro se centra en los dispositivos optoelectronicos utilizados en comunicaciones 6pticas. Ofrece una amplia
descripcion de las diferentes estructuras y propiedades de laseres, fotodiodos y moduladores épticos. Abarca
desde su principio de funcionamiento, hasta dispositivos y estructuras especificas. Los contenidos del libro
superan ampliamente a los de la asignatura de Optoelectrénica. Sin embargo, puede ser utilizado para algunos
de los apartados de los temas 6 (LDs especificos) y 7 (Fotodiodos). Este libro también proporcionara al alumno
una vision amplia de las diferentes tecnologias de fabricacién de dispositivos optoelectrénicos, y de otras

muchas utilidades no vistas en la asignatura.
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