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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Optoelectrénica

Clave de la asignatura: | SEF-2318

SATCA" | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Semiconductores

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura proporciona las bases del conocimiento de los dispositivos optoelectrénicos, asi
como identificar las caracteristicas de desempefio y los parametros de funcionamiento de
manera tal, que permitan la seleccién adecuada en la implementacién de un circuito
optoelectréonico que forme parte de un sistema de mejor u optimizacién de recursos.

Toma como base los saberes, habilidades y destrezas obtenidas previamente de las asignaturas
de calculo, ecuaciones diferenciales, fisica moderna, fisica de estado sdlido y fisica de
semiconductores, para que el alumno infiera y comprenda los fendmenos que rigen la
conversion de luz en electricidad y viceversa.

La presente asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Semiconductores los conocimientos
necesarios para analizar, evaluar, comparar y construir sistemas optoelectrénicos que pueden
ser aplicados en sistemas de suministro de energia, emisidn y recepcién de informacidon, con
enfoque hacia la sustentabilidad.

Durante el desarrollo de la asignatura se conduce al alumno a través de las diferentes unidades
que conforman el estudio de los dispositivos que funcionan como transductores, emisores y
detectores de luz, con aplicaciéon en el disefio de circuitos electréonicos optoelectrdonicos.

Intencion didactica

El contenido del programa brinda al alumno conocimientos sobre los principios fisicos tedricos
gue rigen el funcionamiento de los dispositivos optoelectrénicos de semiconductores, asi como
las caracteristicas, parametros eléctricos, circuitos equivalentes y operacion de dispositivos
electrénicos empleados como transductores, detectores y emisores de luz. El alumno desarrolla
su capacidad de analisis e interpretacion incrementando sus habilidades de comunicacion oral
y escrita mientras trabaja en equipo.

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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Se recomienda que el alumno tenga el primer contacto con el concepto en forma concretay sea
a través de la observacion, la reflexién y la discusiéon que de la formalizacién; para de manera
posterior continuar con la solucion de problemas, los cuales seran disefados de manera tal que
permitan al alumno la identificacidon de datos relevantes y elaboracién de disefios.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para el disefio de circuitos basados en dispositivos optoelectrénicos.
En el tema introductorio se brinda una breve introducciéon a los semiconductores, la generacion
de los portadores de carga en la brecha de energia. La interaccion de los fotones de la radiaciéon
electromagnética con los electrones, la dependencia de la temperatura interna del
semiconductor con la energia de vibracién de red y como puede ser divida en fonones, la funcién
de distribucién de Fermi para la energia del electrén y la densidad de estados electrdnicos.

En los temas 2 y 3, se abordan los principios de funcionamiento de los componentes activos
como diodos emisores de luz, amplificadores y moduladores, y su uso en el diseflo y construccion
de circuitos electrénicos que presentan aislamiento eléctrico, acoplamiento éptico.

En el tema 4 se presentan los conceptos fundamentales para la aplicacién de laseres, mientras
que en el tema 5 fotodetectores en el area de la electrdnica.

Se recomienda que el docente posea amplio conocimiento en operaciéon de dispositivos
optoelectrénicos, asi como en los conceptos del funcionamiento de circuitos electrénicos y las
leyes que los gobiernan.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracioén o revisiéon

Representantes de los | Reunidn Nacional de Diseno e

L. . Institutos Tecnolégicos de: | Innovacién  Curricular  para el
Tecnoldégico Nacional de

) | Chihuahua, Irapuato, | Desarrollo Formacién de
México, del 24 al 28 de abril L. . P . Y .
de 2023 Mérida, Purisima del | Competencias Profesionales de la
' Rincon, Querétaro y | Carrera de Ingenieria en
Tijuana. Semiconductores.

Representantes de los

. L. Reunidn Nacional de Consolidacion
Institutos Tecnoldégicos de:

Tecnoldgico Nacional de Curricular para el Desarrollo vy

. Chihuahua, [rapuato, . .
México, del 22 al 24 de L. . P Formacion de Competencias
Mérida, Purisima del .
mayo de 2023. ., . Profesionales de la Carrera de

Rincon, Querétaro y . .
.. Ingenieria en Semiconductores.
Tijuana.
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4. Logro formativo a desarrollar en la asignatura

Saberes, habilidades y destrezas de la asignatura

Aplica los conceptos y teorias que explican la operacién de los dispositivos optoelectrénicos para
el analisis, diseno y sintesis de circuitos electronicos basados en ese tipo de dispositivos.

5. Saberes, habilidades y destrezas previas

e Posee las habilidades matematicas necesarias para soluciéon de sistemas de ecuaciones no
lineales y ecuaciones diferenciales

e Conoce los fundamentos basicos de Optica y teoria electromagnética

e Aplica la teoria de teoria de fisica de estado sdlido y semiconductores para inferir el
funcionamiento de dispositivos de unién P-N y entender el proceso de la generacién de
portadores de carga en la union.

e Domina las leyes y teorias que explican el comportamiento de diodos y transistores
e Interpreta diagramas de circuitos electrénicos
e Aplica las leyes que rigen los circuitos eléctricos
e Arma circuitos electrénicos basicos, basados en diodos, transistores y amplificadores
6. Temario
No
Temas Subtemas
1 Fundamentos de optoelectrénica 1.1. Bandas de energia electrénicas

111. Estructuras de bandas electrénicas:
método del vector[k]*vector [p]
1.1.2. Pozos cuanticos
1.1.3. Aleaciones de semiconductores
11.4. Desplazamiento de bandas en
interfases heterogéneas
1.2. Transporte de portadores de carga
1.2.1. Derivay difusién
1.2.2. Homouniones y heterouniones
1.2.3. Efecto tunel
1.2.4. Movilidad de portadores
1.2.5. Generacién 'y recombinaciéon de
portadores
1.2.6. Modelos de transporte avanzados
1.3. Ondas opticas
1.3.1. Ondas planas en interfases
1.3.2. Ecuaciones de onda de Helmholtz
1.3.3. Guias de onda simétricas planas
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1.4.

1.5.

1.3.4. Guias de onda rectangulares
1.3.5. Estructuras periédicas

1.3.6. Haces Gaussianos y campo lejano
Generacion de fotones

1.4.1. Ganancia 6ptica

1.4.2. Emision espontanea
Generacién y disipacion de calor
1.5.1. Ecuacion de flujo de calor
1.5.2. Generacién de calor

1.5.3. Resistencia térmica

1.5.4. Condiciones de frontera

Transductores Optoelectrénicos

2.1.

2.2.

Clasificacion de los sensores de luz

2.1.1 Materiales

2.1.2 Fotorresistencia

2.1.3 Fotodiodo

2.1.4 Fototransistor

2.1.5 Fototiristores

2.1.6 Celdas fotovoltaicas

Diodos emisores de Luz

221 Propiedades de los materiales de
nitruro

2.2.2 Diodo emisor de luz InGaN/GaN

2.2.3 Diodo laser InGaN/GaN

224 nuevos materiales para diodos
emisores de luz

Optoaisladores

3

3.2.

3.3.

Optoacopladores

3.1.1 Clasificacion y construccion
3.1.2 Caracteristicas eléctricas
3.1.3 Aplicaciones

Relevadores de estado sélido y de potencia
(FotoMQOS)

3.2.1 Clasificaciéon y construccion
3.2.2 Caracteristicas eléctricas
3.2.3 Aplicaciones

Relevadores fotovoltaicos

3.3.1 Construccion

3.3.2 Caracteristicas eléctricas

Laseres

4.1.

Edge-limiting laser
411 Modelos y pardmetros de material
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412 Efectos de longitud de cavidad en
pardmetros de pérdida
413 Limitaciones
pendiente

414 Efectos de la temperatura en el
desempeno del laser

Laser de cavidad vertical

4.2.1 Laser de cavidad vertical de longitud de
onda amplia

4.2.2 Modelos y parametros

4.2.3 Efectos en el transporte de portadores
de carga

4.2.4 Analisis térmico

4.2.5 Simulacidon 6ptica

426 Efectos de la temperatura en
ganancia 6ptica

en eficiencia de

4.2.

la

Fotodetectores

Introduccién a los fotodetectores
Estructura del dispositivo y propiedades de
los materiales

5.3. Andlisis del modo de guia de onda.

5.4. Responsividad de detector.

51
52.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Fundamentos de Optoelectrénica

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Discute cualitativa y cuantitativamente el
comportamiento de luz onda-particula y
en interfases entre materiales, incluyendo
metales y dieléctricos, distinguiendo entre
la fisica de electrones en atomos, metales,
semiconductores y aislantes para calcular
las propiedades clave de guias de onda
usando los diferentes modelos.

Capacidad de integracion.

Capacidad de analisis y sintesis,
Habilidad para buscar y analizar
fuentes diversas.

Comunicacién oral y escrita.

Estructurar un mapa conceptual sobre los
principios que rigen a los semiconductores y la
optoelectrénica: generaciéon de portadores de
carga, los mecanismos clave en los dispositivos
optoelectrénicos, las vibraciones de red y la
funcién de distribucién de Fermi.

Resolver ejercicios referentes a las tematicas de
transporte de portadores de carga, Ondas
6pticas, generacidon de fotones y transferencia
de calor en semiconductores
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Sentido ético de la vida,

Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender, capacidad de
generar nuevas ideas (creatividad).

2. Transductores

optoelectrénicos

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Interpreta a partir de datos cuantitativos la
operaciéon de los diferentes transductores
optoelectrénicos.

Integra fotorresistencias, fotodiodos,
fototransistores, celdas fotovoltaicas y
otros transductores optoelectréonicos en
sistemas electrénicos, para el disefio de
circuitos optoelectrénicos empleando los
diferentes  dispositivos  transductores
optoelectrénicos.

Capacidad de integracion.

Capacidad de analisis y sintesis,
Habilidad para buscar y analizar
fuentes diversas.

Comunicacion oral y escrita.

Sentido ético de la vida,

Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender, capacidad de
generar nuevas ideas (creatividad).

Obtener a partir de las hojas de datos, los
parametros caracteristicos de los diferentes

transductores  optoelectrénicos para su
operacidon adecuada.
Realizar una tabla comparativa de los

parametros de desempeno de los dispositivos
optoelectrénicos.

Disefar y simular circuitos optoelectrénicos
integrando fotorresistencias, fotodiodos,
fototransistores, celdas fotovoltaicas y otros
transductores

Sintetizar circuitos electrénicos basados en
transductores optoelectrénicos.

3. Optoaisladores

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Emplea los principios de operaciéon de los
dispositivos optoaisladores para
integrarlos en sistemas electrénicos, para
el disefo de circuitos optoelectronicos
empleando optoacopladores, relevadores

Obtener a partir de hojas de datos, los
parametros caracteristicos de los diferentes
dispositivos optoacopladores y relevadores.

Realizar una tabla comparativa de los
parametros de desempeno de los dispositivos

de estado sdlido, de potencia y optoaisladores de uso mas comun.
fotovoltaicos. e Disefar y simular circuitos optoelectréonicos
integrando optoacopladores y relevadores de
e Capacidad de integracion. estado sélido, de potencia y fotovoltaicos
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e Capacidad de analisis y sintesis,

e Habilidad para buscar y analizar
fuentes diversas.
Comunicacién oral y escrita.
Habilidades de investigacion.

e Capacidad de aprender, capacidad de
generar nuevas ideas (creatividad).

Sintetiza circuitos electréonicos que hacen uso de
optoaisladores.

4, Laseres

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Compara el funcionamiento de los laseres
limitadores de borde con los laseres de
cavidad vertical para su aplicacion en
circuitos optoelectrénicos y su integracion
en sistemas electrénicos.

Obtener informacion referente a los diferentes
tipos de laseres y comparar las caracteristicas y
parametros de los dispositivos.

Analizar y sintetizar circuitos electrénicos donde
se emplean laseres para aplicacion en
telecomunicaciones y metrologia

5. Fotodetectores

Saberes, habilidades y destrezas

Actividades de aprendizaje

Explica los principios de operacién de los
detectores 6pticos incluidos los fotodiodos
PIN, asi como los detectores de avalancha
para su integrarlos en los diferentes tipos
fotodetectores en sistemas electrénicos.

Obtener informaciéon referente a los diferentes
tipos de detectores Opticos y comparar
caracteristicas y pardmetros de los dispositivos.
Analizar y sintetizar circuitos electrénicos donde
se utilicen detectores 6pticos con aplicacién en
sensores de imagen.

8. Practica(s)

onda

e Construccion y mediciéon de circuitos con fotorresistencias y fototransistores.
e Verificaciéon de la intensidad luminosa de diodos emisores de luz de diferentes longitudes de

Calculo y construccién de circuitos para operar transductores optoelectrénicos
Caracterizacion optoelectrénica de celda fotovoltaica y arreglos de celdas

Empleo de fotoaisladores en circuitos con cargas alimentadas con corriente alterna

Disefio y construccién de un circuito optoelectrénico laser para aplicaciéon en metrologia
Construccién de un sensor de imagen basado en fotodiodos PIN y detectores de avalancha
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance del(los) logro(s) formativo(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

e Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprensiéon de la realidad o situacidn objeto de estudio para definir
un proceso de intervencidn o hacer el disefo de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte
de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de
proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucioén: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervenciéon (social, empresarial), o
construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es |la fase de mayor duracién
que implica el desempeno de los saberes, habilidades y destrezas a desarrollar.

e Evaluacioén: es la fase final que aplica unjuicio de valor en el contexto laboral-profesiéon, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a
mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién de saberes, habilidades y destrezas

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempenos
académicos de las actividades de aprendizaje.
e Solucién de problemas
Tareas y trabajos extra clase
Resultados de practicas realizadas y reporte
Exposicion en clase
Evaluacion escrita
Reporte por equipo de visitas a empresas
Avances de proyecto y entrega de proyecto final
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