ucdm | Universidad Carlos Il de Madrid

Fotonica

Curso Académico: (2022/2023) Fecha de revision: 16/06/2021 13:34:07

Departamento asignado a la asignatura: Departamento de Tecnologia Electronica
Coordinador/a: LAMELA RIVERA, HORACIO

Tipo: Obligatoria Créditos ECTS: 6.0

Curso : 4 Cuatrimestre : 2

REQUISITOS (ASIGNATURAS O MATERIAS CUYO CONOCIMIENTO SE PRESUPONE)

Se recomienda haber superado las asignaturas de Fisica, ler Curso (ler Cuatrimestre), Componentes y Circuitos
Electronicos, 2° Curso (1er Cuatrimestre) y Campos Electromagnéticos 2° Curso (2° Cuatrimestre).

OBJETIVOS

- Capacidad para comprender los conceptos basicos de éptica ondulatoria, éptica
electromagnética, difraccion y andlisis espectral necesarios para analizar el funcionamiento de
dispositivos fotdnicos estudiados a lo largo de la asignatura.

- Capacidad para comprender los conceptos basicos necesarios para el estudio y analisis de los
dispositivos foténicos emisores de luz y detectores de luz. Esto implica el conocimiento de sus
caracteristicas de modulacion, ancho de banda para los emisores 6pticos y de la velocidad de respuesta
para los detectores.

- Se estudiaran también de forma detallada las caracteristicas de los dispositivos fotonicos
ultrarrapidos e integrados para su aplicacién en comunicaciones opticas y en procesado de sefial.

- Capacidad de trabajar en equipo de forma cooperativa, sabiendo adaptar los requisitos y
condiciones de trabajo del subsistema desarrollado por los alumnos para que funcione adecuadamente
dentro de un sistema global fotdnico. Este aspecto se llevara a cabo mediante el desarrollo de ejemplos
y casos practicos. Para la realizacion de ejercicios practicos, se realizaran utilizando LTSpice,
herramienta de simulacién de circuitos electrénicos, utilizado para impartir el contenido de las préacticas
de Fotodnica.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS: PROGRAMA

- Conceptos de 6ptica ondulatoria, 6ptica electromagnética y 6ptica de Fourier para procesado
de sefial.
Conceptos bésicos de éptica geométrica, éptica ondulatoria y polarizacién de la luz
Interferencia, sistemas interferenciales. Dispositivos interferenciales vy filtros 6pticos.
Difraccién y Optica de Fourier.
Fibras Opticas. Tipos de fibras épticas. Caracteristicas de transmisién: Atenuacién
y ancho de banda.
- Conceptos de Laseres y Optica electrénica.
Emision y deteccion de radiacion luminosa.
Amplificadores y resonadores épticos. Amplificadores de estado sélido. Emisores LASER
y caracteristicas.
Fuentes emisoras de luz en semiconductores. Amplificadores dpticos SOA’s, Diodos LED
y diodos laser. Caracteristicas espaciales, espectrales, de modulacion y ancho de banda.
Detectores de luz basados en uniones PN: Fotodiodos PIN y APD.
Circutios Electronicos asociados a Emisores de Luz: Diodos Laser y LEDs y Detectores de
Luz: Fotodiodos PIN y APDs.
Detectores de luz en semiconductores. Fotodiodos PIN y APD. Caracteristicas espectrales,
de velocidad y ancho de banda.
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- Conceptos de dispositivos fotdnicos ultrarrapidos e integrados para su aplicacién en
comunicaciones y procesado de sefial.
Técnicas de generacién de pulsos laser ultracortos: técnicas de conmutacion de ganancia
y técnicas de bloqueo de modos (mode locking).
Dispositivos moduladores de luz para conmutacion ultrarrapida e integrados.
Dispositivos laser de emision vertical (VCSEL) y arrays de emisores laser. Smart
pixels arrays. Dispositivos de Optica integrada para filtrado y procesado de sefial.
Conexionado 6ptico y holografico. Computacion Optica Analégica y Digital. Multiplicadores
matriz vector. Redes neuronales Opticas y optoelectronicas.

ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS

- La metodologia docente incluira:

Clases magistrales en las que se presentaran los conceptos fundamentales de la asignatura.
Los alumnos dispondran del material utilizado en el aula, y se indicara un texto de referencia para el
curso.

Clases practicas, en las que se motivara a los alumnos a resolver gjercicios de tipo practico.
Estos permitiran al alumno evaluar su nivel de comprensién de los conceptos del curso.

Practicas de Laboratorio, en las que el alumno estudiara en el laboratorio el funcionamiento de
dispositivos emisores de luz: LED y diodos laser, y detectores de luz: PIN y APD. Posteriormente, el
alumno estudiara sus caracteristicas de velocidad y ancho de banda. Estas practicas se realizaran
usando el simulador de circuitos LTSpice, donde los alumnos desarrollaran modelos equivalentes de
diodos laser, para comprender mejor su funcionamiento mediante un circuito equivalente en gran sefial
de un Laser Semiconductor y para que analicen los fenédmenos de absorcién, generacion espontanea y
generacion estimulada de un diodo laser. Y un circuito equivalente en pequefia sefial de un Laser
Semiconductor para que analicen la respuesta en frecuencia de un diodo laser, analizando la frecuencia
maxima de modulacion.

Finalmente, estudiara en el laboratorio practicas de sistemas de interferometria laser, difraccion
y de Optica de Fourier para conocer sus caracteristicas de emisison y radiacion espacial, asi como sus
caracteristicas espectrales para su ultilizacion en comunicaciones épticas y procesado de sefial 6ptico.

SISTEMA DE EVALUACION

Peso porcentual del Examen/Prueba Final: 60
Peso porcentual del resto de la evaluacion: 40

- La evaluacion se basara en los siguientes criterios:
Resolucién de problemas y ejercicios
Practicas de Laboratorio
Examen final: en el que se evaluaran los conocimientos adquiridos por el alumno

BIBLIOGRAFIA BASICA

- E. HECHT, A. ZAJAC. Optica, Addisin Wesley Iberoaméricanac, 1974

- J.C.A. CHAIMOWICZ Optoelectronics: An Introduction, Butterworth-Heinemann, 1989

- SALEM B.E.A. and M.C. TEICH Fundamentas of Photonics, John Wiley and Sons Inc., 1991

- T. P. PEARSALL Photonics Essentials, McGraw-Hill, 2003
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- A. YARIV Optical Electronics, Saunders College Publishing, 1991

- H. LAMELA Circuitos Electronicos en Tecnologia Laser, Fondo Social Europeo (Curso 12), 1995

- J.M. ALBELLA MARTIN, J.M. MARTINEZ-DUART, J.J. JIMENEZ LIDON Optoelectrénica y Comunicacién Optica,
CSIC Nuevas Tendencias, 1988

-J.T. VERDEYEN Laser Electronics, Prentice Hall International Editions, 1989
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