Pr.B Boletin de problemas de la Unidad Tematica B.l111: Deteccién
y generacion de sefales luminosas

Pr.B.4. Deteccion de luz e imagenes

1. Un detector de Ge debe ser usado en un sistema de comunicaciones opticas con un laser
de GaAs cuya emision es en 1,43eV. Calcular el grosor del detector que se necesita para
absorber el 90% de la sefial incidente. Datos: a=2,5-10%cm™ para 7®w=1,43eV, como
puede ser visto en la siguiente figura.
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Fig. Pr.B.4.1: Variacion del coeficiente de absorcién « (cm™) del Si y Ge con la energia del fotén % (eV) y con
su longitud de onda A (um).

2. Una intensidad 6ptica de 10Wcm™ a una longitud de onda de A=0,75um incide sobre un
detector de GaAs. Calcular la velocidad de generacion de pares e-h, G.. Si el tiempo de
recombinacion es de 107%, calcular la concentracién de portadores en exceso. Datos:
a=7-10%cm™ para A=0,75um.

3. Un fotodiodo PIN de silicio con una region intrinseca de anchura W=10um recibe luz de
un laser de GaAs con una energia h®=1,43eV y con una intensidad Optica total de
1Wcm™. Sabiendo que para el Si a la longitud de onda correspondiente el coeficiente de
absorcién vale a=700cm™, calcular la densidad de fotocorriente en el detector y su
eficiencia cuantica.
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4. Una célula solar con un &rea de 1cm? genera una fotocorriente de I, =25mA y su corriente
de saturacién vale 1,=3,66-10"*A a 300K. Calcular la tensién en circuito abierto, la
corriente de cortocircuito y la potencia disponible si el factor de forma vale F=0,8. Si
necesitamos un panel solar de 10W y una tension de 10V, determinar el nimero de células
necesarias en serie y en paralelo. Datos: n = 1, e = 1,602:10° C, kg = 1,381-10 2 JK ™.

5. Disefar un medidor de iluminacién de tres escalas, 100Ix, 1.000Ix y 10.000Ix a fondo de
escala. Utilicese para ello una configuracion con fotodiodo y amplificador operacional.
Para la aplicacion utilizar el fotodiodo S133 de Hamamatsu que tiene una responsividad
de 0,3 A/W para una fuente a temperatura de color de 3000K y un area de 6,6 mm?.
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Fig. Pr.B.4.2: Variacién de la eficiencia para la conversion de magnitudes radiométricas a fotométricas con T.

6. Utilizando el mismo fotodiodo elegido para el problema anterior, para el cual 1,5=10pA,
disefiar un medidor de luz incidente para fotografiar con escala logaritmica y 10.000Ix de
fondo de escala. Calcular su indicacion al 10% del fondo de escala. Utilizar para ello el
fotodiodo en modo logaritmico y un amplificador lineal.

7. Disefar un circuito que active una luz cuando la iluminacién caiga por debajo de 180Ix y
analizar la precision del circuito. Se dispone de un fotoconductor de R; =5 kQ a 100Ix y
o= 0,8. La alimentacion del circuito es de 5 V y se dispone de un zener de 3 V y un
comparador con una precision de 2 mV en la conmutacion entre estados de salida.
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Fig. Pr.B.4.3: Circuitos de polarizacion de una fotorresistencia y sus curvas de respuesta.

8. Disefar un circuito de control de brillo de un LED que haga circular 10 mA por el LED a
100Ix y 20 mA a 500Ix. Utilizar un fotoconductor con R, =5 kQ a 100Ix y o = 0,8.
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Pr.B.5. El diodo de emision de luz (LED)

9. Dado un LED cuya emision de fotones obedece la ley del coseno, acoplar la luz a una
fibra cuyos indices de refraccion son 1,42 en el nucleo y 1,40 en el recubrimiento.
Calcular el &ngulo de entrada maximo y el rendimiento de acoplamiento.

10. A partir del circuito con LED de la siguiente figura y de la caracteristica del LED, calcular
la corriente maxima y minima al utilizar una resistencia con tolerancia del 10%.
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Fig. Pr.B.5.1: Circuito con LED y curva caracteristica del mismo LED.

11. Si utilizamos el mismo LED rojo del ejercicio anterior con corriente pulsante de 100mA
de pico y un ciclo de trabajo del 10%, encontrar la temperatura ambiente maxima para

dicho LED. Datos: Rp=40Q.
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Fig. Pr.B.5.2: Curva caracteristica del LED rojo y curva de potencia maxima en funcion de la temperatura
ambiente.
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12. Dado un LED con una intensidad luminosa de referencia de 12mcd a i,=10mA. Calcular
la intensidad luminosa media, lpravg, Para un ciclo de trabajo del 10% y una corriente de
pico de 60mA.
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Fig. Pr.B.5.3: Relacion entre la eficiencia relativa y la corriente de pico en condiciones de polarizacion
pulsante.

13. Tenemos un LED que se alimenta con Vcc=12V y una corriente i,=30mA. Para una
corriente de i,=10mA la caida de tension es de V,=2,2V vy la resistencia dinamica vale
15Q. Calcular la resistencia del circuito.

Fig. Pr.B.5.4: Circuito de polarizacién de un LED y célculo gréafico del punto de operacion y resistencia de
polarizacion.

14. Cinco LEDs en serie se alimentan con una fuente de Vcc=12V, circulando por ellos una
corriente de ip=30mA. Disefiar la fuente de corriente para alimentarlos segun el circuito
propuesto. La caida de tension en los LEDs es de Vp=1,5V.
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Fig. Pr.B.5.5: Fuente de corriente para un array de n diodos en serie.
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Pr. B. 6. El diodo laser (LD)

15.

16.

17.

18.

Considerando un laser de GaAs (n=3,66) con una cavidad de longitud de 200um, calcular
la separacion en frecuencia de los modos resonantes y la separacion en longitud de onda
entre el modo principal y el segundo modo para una luz roja de A=700nm.

Dada una cavidad laser de Fabry-Perot de GaAs (n=3,66) con unas pérdidas de absorcion
de ocpérdidaS:ZOcm’l, calcular la longitud de la cavidad para que las pérdidas de absorcion
sean iguales a las pérdidas en el espejo

En una cavidad de GaAs (n=3,66) de longitud 200um y una reflectividad de R=0,33, el
coeficiente de absorcion vale operdigas=10cm ™. Calcular el tiempo de vida del foton, T,
antes de ser absorbido o emitido.

Un diodo laser tipico tiene una cavidad de 300um de longitud. Sabiendo que el material
activo es AlGaAs (n=3,6) y que la longitud de onda de emisién principal es A=800nm,
calcular el nimero de modos y la separacién en frecuencia y longitud de onda entre
modos. Calcular también el numero de modos que emite el laser teniendo en cuenta que el
ancho de banda en longitud de onda es de 2nm.
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