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GUIA DOCENTE

Datos iniciales de identificacion

Nombre de la asignatura: Componentes Electronicos y Fotdnicos
Cédigo: 13073
Creditaje: 7,5 cr => 6 cr de teoria y 1,5 cr de laboratorio
Caréacter: troncal
Duracion: cuatrimestral
Titulacion: Ingenieria Electrénica
Ciclo: segundo ciclo
Departamento: Ingenieria Electrénica
Centro: Escola Tecnica Superior d’Enginyeria
Profesores: Esteban Sanchis (coordinador) y Juan B. Ejea,
despacho 2105, 22 planta, bloque D, Campus de
Burjassot

Introduccioén

La asignatura de Componentes Electronicos y Fotdnicos es una asignatura
troncal de Ingenieria Electronica. Segun el plan del afio 2000 consta de 7,5
creditos y pretende dar al alumno los conocimientos avanzados de los
diferentes componentes electronicos y fotdnicos que se utilizan en disefios
electrénicos. Es una asignatura tedrica que ademas no quiere dejar de lado la
parte practica que se plasma en sesiones de laboratorio para conocer y
manejar de forma practica los componentes fotonicos. Al ser de segundo
ciclo, se supone que el alumno posee algunos conocimientos basicos de
disefio de circuitos electronicos, conceptos basicos de estado solido y
electromagnetismo, sin que estos sean requisitos previos.

lll. Volumen de trabajo

El volumen de trabajo se ha calculado suponiendo que los créditos (cr)
actuales equivalen a ECTS y que un ECTS son 25 h. Teniendo en cuenta que
la asignatura son 6 cr + 1,5 cr, en total se deben dedicar aproximadamente
187 h a la misma.

Horas
Asistencia a clases tedricas 27
Asistencia a clases de laboratorio 15
Presentacion tema teoria 8
Preparacion de trabajos de clases tedricas 86
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Preparacion presentacion 16
Estudio preparacion de clases de laboratorio 8
Estudio preparacion examen laboratorio 6
Asistencia a seminarios 12
Realizacion examen laboratorio 1
Realizacion de examenes teoria 8
TOTAL VOLUMEN DE TRABAJO 187

IV. Objetivos generales

Como objetivos concretos de la asignatura, se pretende:

Conocer el vocabulario, y la terminologia utilizada en los componentes
electrénicos y fotonicos

Leer e interpretar los hojas de -caracteristicas de todos estos
componentes

Conocer el funcionamiento fisico de los componentes

Deducir a partir del funcionamiento fisico, las caracteristicas basicas, la
dependencia con la temperatura de los componentes y otras
limitaciones

Proponer y utilizar modelos circuitales de los componentes

Utilizar los modelos para analizar y disefar circuitos.

V. Contenidos minimos

VL.

La asignatura se subdivide en una parte teorica y una de laboratorio.

En la teoria a su vez hay otras dos partes. En la primera se estudiaran los tres
componentes electronicos basicos como son el diodo, el transistor bipolar y el
transistor unipolar (de efecto de campo). Ademas se incluira también una
introduccidn a otros componentes mas complejos. En la segunda parte se
estudiaran los componentes fotonicos, restringiéndose a los componentes de
estado sdlido. Esta parte tiene mas peso, ya que estos componentes son casi
desconocidos para los alumnos.

En la parte de laboratorio se caracterizaran algunos de los componentes
fotdnicos basicos y se utilizaran, diseharan y ajustaran circuitos reales con
otros componentes fotonicos.

Destrezas a adquirir

Al finalizar el curso el alumno debe ser capaz de:
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interpretar hojas de caracteristicas (“datasheet”) de cualquier
componente

saber entender el funcionamiento fisico de cualquier componente
electrénico

utilizar los modelos de componentes para su disefio eléctrico

definir y proponer nuevos modelos

realizar busquedas bibliograficas

hacer informes técnicos para si mismo y para otros

Habilidades sociales

El alumno a final de curso sabra:

e trabajar en grupo
e comunicar resultados
e preparar presentaciones
e realizar presentaciones en publico
e gestionar su tiempo
e organizar su trabajo de forma efectiva
VIll. Temario
TEORIA:
A. Componentes electrénicos
A.1. El diodo
A.1.1.  Introduccion
A.1.2. Caracterizacion del diodo
A.1.3. Curvas caracteristicas
A.1.4. Tipos de diodos
A.1.5. Anadlisis del funcionamiento en régimen continuo
A.1.6. Anadlisis del funcionamiento en régimen dinamico
A.1.7. Circuitos no lineales
A2 El transistor bipolar
A.2.1. Introduccion
A.2.2. Caracterizacioén del transistor bipolar
A.2.3. Curvas caracteristicas
A.2.4. Tipos de transistores
A.2.5. Andlisis del funcionamiento en régimen estatico
A.2.6. Anadlisis del funcionamiento en régimen dinamico
A3 El transistor unipolar
A.3.1. Introduccion
A.3.2. Caracterizacioén de los transistores unipolares
A.3.3. Curvas caracteristicas
A.3.4. Tipos de transistores unipolares
A.3.5. Andlisis del funcionamiento en régimen estatico
A.3.6. Anadlisis del funcionamiento en régimen dinamico
A4 Otros componentes electrénicos
A.4.1. Introduccion
A.4.2. Caracterizacion del tiristor
A.4.3. Caracterizacion del IGBT
A.4.4. Componentes adicionales
B. Componentes foténicos

B.1. Propagacion de la luz en guias de onda
B.1.1. Introduccién
B.1.2. Propiedades fisicas de las guias de onda
B.1.3. Guias de planas: un estudio desde la 6ptica geométrica
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B.1.4. Fibra optica: andlisis basado en 6ptica geométrica
B.1.5. Limitaciones de la polarizacion en guias de onda
B.1.6. Modos guiados en guias de onda planas: aplicacién de la teoria ondulatoria
B.1.7. Modos guiados en fibras opticas: aplicacion de la teoria ondulatoria
B.1.8. Propagacion de paquetes de onda: dispersion y velocidad de grupo
B.1.9. Dispositivos acopladores de luz: acopladores guia a guia
B.1.10. Acopladores rayo-guia de onda

B.2. Deteccién de luz e imagenes
B.2.1. Introduccién
B.2.2. Breve repaso de la estructura de bandas en un semiconductor
B.2.3. Propiedades 6pticas de los semiconductores
B.2.4. Absorcion 6ptica en un semiconductor
B.2.5. Corriente foténica en un diodo p-i-n
B.2.6. El fotoconductor o fotoresistencia
B.2.7. El fotodetector de avalancha
B.2.8. El fototransistor
B.2.9. Detectores de metal-semiconductor
B.2.10. EIl amplificador del detector
B.2.11. El dispositivo acoplado por carga (CCD)
B.2.12. Detectores avanzados

B.3. El diodo de emisién de luz (LED)
B.3.1. Introduccién
B.3.2. Materiales para el LED
B.3.3. Funcionamiento del LED
B.3.4. Eficiencia cuantica externa
B.3.5. Estructuras avanzadas de LEDs
B.3.6. Caracteristicas de los LEDs
B.3.7. Aplicaciones de LEDs
B.3.8. Resumen

B.4. El diodo laser
B.4.1. Introduccién
B.4.2. Emision espontanea y estimulada
B.4.3. La estructura del Iaser: la cavidad 6ptica
B.4.4. Ellaser por encima y por debajo del umbral
B.4.5. Eltiempo de respuesta del diodo laser
B.4.6. Disefio de laseres de semiconductor: disefio de las estructuras electrénicas
B.4.7. Estructuras avanzadas: cavidades a medida
B.4.8. Dependencia de la temperatura de la emisién del laser
B.4.9. Aplicaciones del diodo laser

B.5. Dispositivos de visualizacion y modulacion
B.5.1. Introduccién
B.5.2. Cristales liquidos: principios de funcionamiento
B.5.3. Retos para pasar de la célula a la pantalla de cristal liquido
B.5.4. Visualizadores de cristal liquido con matriz pasiva
B.5.5. Visualizadores de cristal liquido con matriz activa
B.5.6. Retos de la tecnologia de los visualizadores
B.5.7. La necesidad de la modulacion de la luz a alta velocidad
B.5.8. Moduladores electro-6pticos
B.5.9. Moduladores interferométricos
B.5.10. El acoplador direccional
B.5.11. Dispositivos avanzados de conmutacion y modulacion

C. Componentes foténicos: material complementario

C.0. Introduccién y unidades de medida
C.0.1. La era de la informacion
C.0.2. Necesidades en la era de la informacion
C.0.3. Dispositivos electronicos frente a dispositivos fotonicos
C.0.4. Las ventajas de un sistema de procesado de la informacién basado en la luz
C.0.5. El comportamiento de la luz
C.0.6. La naturaleza de la visién humana
C.0.7. Unidades radiométricas y fotométricas y sus relaciones

C.1. Materiales para componentes foténicos: propiedades estructurales
C.1.1.  Introduccion
C.1.2. Estados de la materia: orden
C.1.3. Materiales cristalinos
C.14. Interfases
C.1.5. Materiales policristalinos
C.1.6. Materiales amorfos
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C.1.7. Cristales liquidos
C.1.8. Defectos en los materiales
C.1.9. Nuevas técnicas y nuevos materiales
C.1.10. Resumen
C.2. Propagacién de la luz en un medio
C.2.1. Introduccion
C.2.2. Ecuaciones de Maxwell y la ecuacion de ondas
C.2.3. Polarizacion de la luz
C.2.4. Propagacion en el medio: formulas de Fresnel
C.2.5. La propagacion de ondas en cristales
C.2.6. Modulacién de la luz por control de la polarizacién
C.3. Dispositivos para sistemas de comunicaciones opticas
C.3.1. Introduccion
C.3.2. Elsistema de comunicacién optica
C.3.3. Contenido de informacion y capacidad del canal
C.3.4. Técnicas de modulacién y deteccion
C.3.5. Propiedades de las fibras 6pticas
C.3.6. Resumen de los requisitos de los dispositivos
C.3.7. Dispositivos avanzados: circuitos integrados opticoelectronicos (OEICs)
C.3.8. Ejemplo de un sistema de transmision de datos por fibra 6ptica

TEMARIO LABORATORIO:

Practica B.1: Aplicacién de dispositivos detectores de luz: fotodiodo, fototransistor y
fotorresistencia (3 sesiones)

Practica B.2: Sistema de Comunicaciones con Enlace por Infrarrojos (1 sesién)

Practica B.3: Diserio y verificacion de un termémetro digital con visualizador LCD (1
sesioén)

IX. Bibliografia de referencia

BIBLIOGRAFIA BASICA TEORIA:

- apuntes de la asignatura

BIBLIOGRAFIA BASICA LABORATORIO:
- guiones de practicas

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA TEORIA:

- “Optoelectronics: an introduction to materials and devices”, ]. Singh, Ed. Mc Graw-Hill, 1996

- “Optoelectronics”, E. Uiga, Ed. Prentice-Hall, 1995

- “Fiber-Optic Communications Technology”, D.K. Mynbaev, L.L. Scheiner, Ed. Prentice-Hall, 2001

- “Photonic Devices”, Jia-Ming Liu, Ed. Cambridge, 2005

- “Materiales y componentes electrénicos”, R. Alvarez Santos, Ed. Ciencia

- “Electronic Devices, Discrete and Integrated”, S.R. Fleeman, Ed. Prentice-Hall, 1990

- “Principles of Electronic Devices”, W.D. Stanley, Ed. Prentice-Hall, 1995

- “Disefio Electrénico: Circuitos y Sistemas”, C.J. Savant, M.S. Roden, G.L. Carpenter, Ed. Addison-Wesley
Iberoamericana, 1992.

- “Circuitos electrénicos: Andlisis, simulacién y disefio”, Malik, Ed. Prentice-Hall

- “Power Electronics Converters, Applications and Design”, N. Mohan, T. Undeland, Robbins, Ed. John Wiley &
Sons.

- “Principles of Power Electronics”, ].G. Kassakian, M.F. Schlecht, G.C. Verghese, Ed. Addison-Wesley, 1991.

- “Solid State Electronic Devices”, B.G. Streetman, Ed. Prentice-Hall, 1995

- “Semiconductors and electronic devices”, A. Bar-Lev, Ed. Prentice-Hall, 1984

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA LABORATORIO:

- estardn disponibles para los alumnos las notas de aplicacién y datos del fabricante de todos los
componentes utilizados en el laboratorio

La distribucién aproximada de horas de trabajo tanto en clase como en casa
se muestra en la tabla siguiente. El numero de horas se ha ajustado a las
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X.

XI.

horas reales del cuatrimestre, que no siempre son 60. El trabajo en casa
incluye trabajo en la biblioteca para consulta de libros, trabajo en grupos fuera

del aula, etc.

horas de trabajo aproximadas en clase en casa
A.1. El diodo 2,5 4
A.2. El transistor bipolar 4 6
A.3. El transistor unipolar 4 6
A.4. Otros componentes electrénicos 0,5 2
B.1. Propagacion de luz en guias de onda 12 20
B.2. Deteccion de luz e imagenes 10 20
B.3. El diodo de emision de luz (LED) 6 12
B.4. El diodo laser (LD) 8 16
B.5. Dispositivos de visualizacion y modulacion 10 16
Total horas 57 102

Conocimientos previos

Es conveniente que el alumno tenga conocimientos previos de estado sélido,
fisica de los dispositivos y microelectronica. También le ayudara conocer los
conceptos basicos de electromagnetismo.

También debe saber manejar los buscadores de Internet, hacer busquedas en
fondos bibliograficos de la UV y controlar herramientas ofimaticas para la
realizacion de presentaciones y redaccion de documentos.

Metodologia

Se pretende que el alumno trabaje todos los temas de forma personal e
intensiva desde principio de curso. Para ello cada tema se trabajara y
estudiara de la siguiente manera:

a) El profesor introduce el tema mediante la estrategia de leccion
magistral.

b) Los alumnos trabajan y preparan el tema explicado en grupo. Para ello
disponen de los apuntes, una coleccion de problemas y la bibliografia
complementaria.

c) Cada grupo prepara un nuevo tema a partir de la puesta en comun de
las aportaciones individuales, resolviendo y aclarando todas las dudas
surgidas.

d) Un alumno realiza una presentacion del tema a la clase.
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e) Todos los alumnos hacen un control del tema, que en caso de ser
aprobado elimina materia.

Todo esto se repite para todos los temas de la asignatura.

En paralelo se realizaran las practicas de laboratorio para conocer el
funcionamiento real de algunos componentes fotonicos. Para ello se dispone
de unos guiones que hay que estudiar antes de asistir a la sesion de
practicas.

El alumno siempre puede utilizar las tutorias para aclarar conceptos o discutir
dudas con el profesor.

Xll. Evaluacién del aprendizaje

El alumno puede elegir dos métodos de evaluacién. Por una parte puede
realizar los controles después de cada tema lo que le permite ir eliminando
materia e ir aprobando la asignatura de forma continua.

Se puntuara también la presentacion realizada, tanto las transparencias como
la exposicion en publico.

Ademas realizara un examen de laboratorio nada mas finalizar las 5 sesiones
de laboratorio.

La nota final sera la media ponderada de todos los controles, del examen del
laboratorio y de la presentacion. Las notas estaran disponibles en el Aula
Virtual para que el alumno pueda seguir la evolucion de su evaluacion.

El segundo método es la realizacion de un examen en la fecha fijada por el
calendario de examenes. El examen tendra dos partes, una de teoria con un
peso del 75% de la nota y una de laboratorio con un peso del 25% de la nota.
En ambos casos el examen seran cuestiones relativas a los contenidos de la
asignatura. Este examen también tendra que ser realizado por los alumnos
que no aprueben la asignatura por el método de evaluacion continua.

En la evaluacién continua el peso de la nota de cada tema es el siguiente:

A.1. El diodo 75% 4%
A.2. El transistor bipolar 6%
A.3. El transistor unipolar 6%
A.4. Otros componentes electronicos 2%
B.1. Propagacion de luz en guias de onda 19%
B.2. Deteccion de luz e imagenes 19%

7/8



VNIVERSITAT [A
O VALENCIA LY

9 “ E scola Tecnica Superior o E nginyeria
B.3. El diodo de emision de luz (LED)

B.4. El diodo laser (LD)

B.5. Dispositivos de visualizacion y modulacién

Nota presentacion

11%

14%

14%

5%

Nota laboratorio

25%
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