NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Optoelectrónica
PROFESOR/ES QUE LA IMPARTIRÁN: 

Dra. Margarita Navarrete Montesinos, 

Dr. Jorge Prado Molina (Se doctora en este semestre)
Dra. Elsi Mejia Uriarte
	Aprobación del Consejo Técnico de la Investigación Científica:
	 

	probación del Consejo Técnico de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán:
	 

	Aprobación del Consejo Técnico de la Facultad de Ingeniería:
	 

	 

	Clave:
	 
	Valor en créditos:
	6

	

	Número de horas de enseñanza teórica:
	38

	Número de horas de enseñanza práctica o experimental:
	30

	Duración recomendada (semanas):
	16


Objetivos

El objetivo general de esta asignatura es que el alumno sea capaz de entender los procesos que intervienen en la propagación y control de los haces luminosos, principalmente coherentes. Para lograrlo habrá que cubrir los siguientes objetivos específicos: Breve repaso de la óptica geométrica. Estudio de haces gausianos, así como los fenómenos de absorción, dispersión, coherencia y difracción. Conocer como se propaga un haz de luz por todo tipo de medios. Saber como controlar la información luminosa temporal y espacial mediante la aplicación de campos eléctricos y magnéticos que ocasionan modificaciones en la propagación dentro de los medios soportes.

Estudiar los fotodetectores más utilizados. Caracterizar los dispositivos emisores de luz y los optoacopladores. Conocer los sistemas láser de semiconductores y de potencia. Mostrar las aplicaciones de la radiación infrarroja y ultravioleta. Ver como aplicar la luz, ya sea guiada mediante fibra o moviéndose libremente por el espacio, para la construcción de sensores. Presentar distintos equipos que utilizan la luz como elemento fundamental.

En definitiva, con esta asignatura se pretende poner en contacto al alumno con una tecnología y dispositivos que encuentran gran cantidad de aplicaciones en técnicas tan diversas como las comunicaciones, la bioingeniería o la metrología.
Las unidades temáticas se dividen en:

a) Estudio de los Conceptos y Componentes Optoelectrónicos Básicos, para que el alumno conozca en detalle las leyes básicas de óptica y los componentes optoelectrónicos existentes.

b) Después de conocer los componentes optoelectrónicos, pasar al estudio de las aplicaciones de cada uno de ellos.

El temario resumido abarca dos áreas:

I.- Conceptos y Componentes Básicos.

II.- Aplicaciones de los sistemas Optoelectrónicos.

El temario se divide en cinco temas:

I. - LA LUZ 

II - FOTODETECTORES 

III. FOTOEMISORES 
IV. EL LÁSER
V.- FIBRAS ÓPTICAS 

Contenido temático
I. - LA LUZ 

1.1. NATURALEZA DE LA LUZ. Naturaleza ondulatoria de la luz. Magnitudes y parámetros utilizados en óptica. Flujo luminoso. Iluminancia / Irradiancia, Intensidad, Luminancia / radiancia. Leyes fundamentales de la óptica geométrica. Sistemas con superficies planas. Sistemas con superficies esféricas. Espejos esféricos. Clasificación y funcionamiento. Sistemas ópticos centrados. Definiciones y funcionamiento. Lentes esféricas delgadas. Tipos y propiedades. Asociación de lentes delgadas. Aberraciones. Polarización. Principio de superposición. Interferencia. Difracción. Fuentes de luz. Radiación del cuerpo negro

II. FOTODETECTORES 

2.1. FOTODETECTORES. INTRODUCCIÓN

2.2. DETECTORES TÉRMICOS. Detectores termoeléctricos. Bolometros. Detectores neumáticos. Detectores piroeléctricos.

2.3. DISPOSITIVOS FOTÓNICOS, Dispositivos fotoemisivos. Fotodiodos de vacío. Fotomultiplicadores. Velocidad de respuesta. Ruido en fotomultiplicadores. Contadores de fotones. Intensificadores de imagen. Detectores fotoconductivos. Ruido en detectores fotoconductivos. Detectores de unión. Fotodiodos. Modos de operación. Tiempo de respuesta de fotodiodos. Fotodiodos PIN. Fotodiodos de avalancha. Fotodiodos Schotky. Fototransistores. Vidicons y plumbicons. Cadenas de detectores.

2.4. PARÁMETROS DE LOS DETECTORES. Relativos a la sensibilidad del fotoreceptor. Parámetros indicativos del nivel de ruido del detector. Relativos a la velocidad de respuesta.

2.5. CIRCUITOS DE APLICACIÓN

III. FOTOEMISORES 

3.1. TEORÍA LED. Introducción. Teoría de la unión p-n electroluminiscente. La unión p-n. Recombinación. Materiales disponibles para dispositivos LED. Materiales de salto de banda directo e indirecto. Aumento de la emisión de fotones en materiales de salto de banda indirecto. Eficiencia cuántica de dispositivos LED. Eficiencia relativa. Procesamiento del material. Estructura del LED. Substrato transparente frente a substrato opaco. Efecto de la temperatura en los parámetros del LED. Tensión directa en función de la temperatura. Cambio en el pico de longitud de onda como una función de la temperatura. Cambio de la potencia de salida con la temperatura.

3.2.- DIODOS LED. Propiedades físicas de un dispositivo LED. LED encapsulado en plástico. Pérdidas de Fresnel. Pérdidas debidas al ángulo crítico. Eficiencia óptica. Eficiencia cuántica externa. Eficiencia cuántica interna. Eficacia luminosa. Potencia/ángulo sólido. Magnificación e intensidad luminosa. Lámparas LED difusas y no difusas. Encapsulados de lámparas LED. LED plástico T-1 ¾. LED subminiatura. LED rectangular. LED hermético. Caracterización de las lámparas LED. Luz de salida y color de funcionamiento. Máxima temperatura de trabajo. Condiciones de funcionamiento pulsado. Tiempo medio de intensidad luminosa. Aplicaciones. El LED como indicador. Matriz de diodos. Aplicaciones que usan un emisor y un receptor. El LED para comunicaciones.

3.3.- LÁMPARAS. Generalidades. Lámparas que emiten radiaciones caloríficas. Lámparas que emiten radiaciones luminiscentes. Lámparas de incandescencia. Lámparas especiales. Lámparas luminiscentes. Lámparas de vapor de mercurio. Lámparas de vapor de sodio. Lámparas de xenón. Lámparas fluorescentes. Tablas comparativas entre diferentes tipos de fotoemisores.

3.4.- OPTOACOPLADORES. Generalidades. Optoacopladores en cápsula DIP-6 y DIP-4. Funcionamiento. Propiedades de aislamiento: Resistencia, Capacidad y Tensión. Conexión de la base. Efecto de campo. Circuitos fundamentales. Activación inversora TTL. Activación no inversora TTL. Transmisión en BF. Circuitos lógicos. Catálogos.
IV. EL LÁSER.

Introducción al funcionamiento del láser. Teoría de bandas. Ecuaciones de Einstein. Inversión de población. Bombeo. Sistemas de tres y cuatro niveles. Estados metaestables, Resonador Óptico, Curva de ganancia de la cavidad Fabry-Perot.

4.1.- ALCANCE DE POTENCIA DE LOS LÁSERES. Medidas de seguridad. Clasificación de los láseres según la norma BS4803.

4.2.- CARACTERÍSTICAS DEL HAZ LÁSER. Anchura de líneas. Factor de calidad de la cavidad resonante. Coherencia. Parámetros para medir la coherencia temporal. Parámetros para medir la coherencia espacial, Modos de oscilación del láser. Modos longitudinales o axiales. Operación monomodo longitudinal. Modos transversales. Operación monomodo transversal. Diámetro y divergencia del haz gaussiano. Diámetro del haz (2w(z)). Divergencia del haz.

4.3.- TRATAMIENTO DEL HAZ LÁSER. Expansión del haz (colimación). Deflexión del haz. Deflectores mecánicos.

4.4.-DIVERSAS TÉCNICAS DE TRATAMIENTO. Formación de punto. Purificación del haz. Filtrado espacial. Colimación de haces de láseres semiconductores. Estabilización en frecuencia. Bloqueo de modo (mode locking). Bloqueo de modo activo o externo. Bloqueo de modo pasivo o interno. Conmutación Q. Conmutación Q externa o activa. Método del espejo giratorio. Conmutación Q electro-óptica. Conmutación Q interna o pasiva.

4.5.- TIPOS DE LÁSER. Láseres de gas, Láser de He-Ne. Láser a excitación térmica. Láser LEDA. Láser a bombeo nuclear. Láser de uranio. Láser híbrido. Láser de CO2, Láser químico, Láser de fotodisociación. Láser de Excimero. Láser TEA. Láser sólido. Láser de Rubí. Láser de Neodimio-YAG. Láser de cristal. Láser de unión. Láser de efecto Cerenkov. Láser líquido.

Láser líquido de Colorante Orgánico. Láser EXCIPLEX. Láser de Electrones Libres.

4.6.- DIODOS LÁSER. Fundamentos de los diodos láser. Tipos y características. Láser multimodo, láser monomodo y láser de frecuencia única. Características eléctricas y electro-ópticas. Curva P-I en un láser semiconductor. Otras consideraciones sobre diodos láser utilizados en comunicaciones mediante fibras ópticas. La importancia de la ventana de transmisión. Características eléctricas y modulación del láser. Catálogo de un diodo láser.

V.- FIBRAS ÓPTICAS 

5.1.- FUNDAMENTOS DE LA FIBRA ÓPTICA. Tipos de fibras ópticas. Parámetros fundamentales de transmisión. Atenuación espectral. Dispersión y anchura de banda en las fibras multimodo. Ley de concatenación. Dispersión en las fibras monomodo. Fibras monomodo de dispersión desviada y plana.

5.2.- CARACTERÍSTICAS DE LAS FIBRAS ÓPTICAS COMERCIALES. Fabricación, materiales y procesos. Materiales. Procesos de fabricación. Fabricación de la preforma. Estirado de la fibra.

5.3.- CARACTERIZACIÓN DE LAS FIBRAS ÓPTICAS. Introducción. Fibras multimodo.

Parámetros geométricos y ópticos. Medida de la atenuación. Medida de la dispersión/anchura de banda. Fibras monomodo. Medida del diámetro del campo modal. Medida de la longitud de onda de corte. Medida de la atenuación espectral. Dispersión cromática. Longitud de onda de dispersión cero. Reflectometría.

5.4.- CABLES DE FIBRAS ÓPTICAS. Introducción. Diseño del cable.

 Elementos de resistencia. Tipos genéricos de cables. Cable ranurado. Cable con cubierta oprimida. Cable con cubierta holgada. Cables de fibra óptica para la red de abonado.

 Cables de fibra óptica para tendidos de redes eléctricas. Cable de tierra compuesto de fibras ópticas. Cables ópticos cosidos al hilo fiador. Cables aéreos no metálicos. Otros cables.
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