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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Este curso tiene el proposito de consolidar los conocimientos previos de semiconductores y de electrénica analégica, considerando
las propiedades de la luz, su naturaleza y la relacion entre energia y longitud de onda, para comprender el funcionamiento de los
dispositivos optoelectrénicos.

El curso ofrece las herramientas que permiten al estudiante analizar dispositivos fotosensibles y electroluminiscentes mediante el
uso adecuado de sus hojas de datos, con el fin de disefar sistemas de mayor complejidad en la industria que requieren de dichos
dispositivos.

La asignatura se encuentra ubicada en la etapa disciplinaria del programa educativo, con caracter optativo y contribuye al area de
conocimiento de Ciencias de la Ingenieria.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar el funcionamiento de los dispositivos optoelectronicos utilizados en tecnologia al alcance cotidiano y de investigacion
cientifica, para proponer prototipos de aplicacion, mediante el estudio de las propiedades de la luz, de las conversiones eléctrica-
Optica y 6ptica-eléctrica que ocurren en los dispositivos optoelectrénicos, a través de la revision de hojas de datos, fomentando el
sentido critico, la disciplina y el trabajo en equipo.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

1. Portafolio de evidencias que integre las siguientes actividades: productos de clase, taller y manual de laboratorio.

2. Proyecto de optoelectronica, el cual debe ser propuesto, por equipos de dos a tres integrantes.

En dicho proyecto, se propone el uso de dispositivos optoelectronicos en un prototipo o en la solucion de un problema que involucre
conocimiento de materias de la etapa disciplinaria. Se deben cumplir los siguientes criterios: ser reportado por escrito, conteniendo
los datos de identificacion del equipo, el planteamiento del problema abordado, el disefio del circuito propuesto, los diagramas
relacionados con el desarrollo del proyecto, fotografias del trabajo final, reporte de resultados con observaciones, conclusiones y
referencias. A su vez, el proyecto debe ser presentado ante el grupo y ante el profesor, explicando y demostrando su
funcionamiento.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Fundamentos de é6ptica para la interaccion de luz-materia

Competencia:
Analizar los fundamentos de Optica para la interaccion de luz-materia, mediante el analisis de las propiedades de la luz, para
comprender su comportamiento en diversos medios de transmision, con disciplina y actitud de reflexion.

Contenido: Duracién: 4 horas

1.1. La luz en el espectro electromagnético
1.2. Naturaleza y propiedades de la luz
1.2.1. La luz como onda y como una patrticula (dualidad onda particula)
1.2.2. Reflexion
1.2.3. Refraccion
1.2.3.1. indice de refraccion
1.2.3.2. Ley de Snell
1.2.3.3. Reflexion total interna
1.2.4. Interferencia
1.2.5. Difraccion
1.2.6. Polarizacion
1.2.7. Reflectancia y Transmitancia
1.2.8. Dispersién
1.3. Lentes y Aberraciones
1.3.1. Formacion de imagen
1.3.2. Lentes simples
1.3.3. Aberraciones




UNIDAD Il. Dispositivos optoelectronicos de conversion eléctrica-Optica

Competencia:
Analizar la unién eléctrica-Optica, por medio de cambios en la banda de energia en los semiconductores, para comprender el
funcionamiento de los dispositivos optoelectronicos, con actitud critica y responsabilidad.

Contenido: Duracién: 4 horas

2.1. Introduccién a la optoelectronica
2.2. Caracteristicas de los semiconductores
2.3. Diodos emisores de luz
2.3.1. Proceso de emision espontanea
2.3.2. Longitud de onda de emisién
2.3.3. Caracteristicas de emision respecto alimentacion
2.3.4. Patrones de radiacion
2.3.5. Diodos emisores de luz superluminiscentes (SLEDS)
2.3.6. Diodos emisores de luz organicos
2.4. Dispositivos laser
2.4.1. Principios para emision laser
2.4.1.1. Proceso de absorcién
2.4.1.2. Proceso de emision estimulada
2.4.1.3. Bombeo e inversiéon de poblacion
2.4.1.4. Cavidad resonante y medio activo
2.4.2. El laser de He-Ne
2.4.3. El laser de semiconductor
2.4.3.1. Laser de Cavidad Vertical (VCSEL)




UNIDAD lll. Dispositivos optoelectronicos de conversion optica-eléctrica

Competencia:

Analizar la union Optica-eléctrica, por medio de la interaccion luz-semiconductores, para comprender el funcionamiento de los

dispositivos optoelectronicos, responsabilidad y con actitud critica.

Contenido:

3.1. Introduccién a dispositivos optoelectrénicos de conversion Optica-eléctrica
3.1.1. Efecto fotoeléctrico
3.2. Fotodetectores
3.2.1. Fotorresistor
3.2.2. Fotodiodo
3.2.2.1. Fotodiodo pn
3.2.2.2. Fotodiodo pin
3.2.2.3. Fotodiodo avalancha
3.2.3. Fototransistor
3.2.4. Dispositivos fotovoltaicos
3.3. Parametros de los fotodetectores
3.3.1. Eficiencia de conversion
3.3.2. Tiempo de respuesta y capacitancia en la unién
3.3.3. Curvas de responsividad
3.4. Optoacopladores
3.4.1. Tipos de acopladores
3.4.2. Caracteristicas de funcionamiento de los optoacopladores

Duracién: 4 horas




UNIDAD IV. Sensores y sistemas electro-opticos

Competencia:

Analizar la construccion y funcionamiento de los sensores y sistemas electro-opticos, aplicando los conocimientos de Optica
geomeétrica, generacioén de luz con semiconductor y la interaccion luz-semiconductor, para el disefio y construccion de sistemas

electro-opticos, con honestidad y liderazgo.

Contenido:

4.1. Sensores y display de Imagen

4.1.1. Sensor de Imagen

4.1.2. Display’s numéricos, alfanuméricos y de imagen
4.2. Sistemas electro-6pticos

4.1.1. Deteccion sin contacto

4.1.2. Comunicacién punto a punto

Duracién: 4 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracién

1

Describir la naturaleza de la luz, a
partir de lecturas de su comprension a
lo largo de la historia, para comprender
los fendbmenos que se relacionan con
ella, al considerarse una onda
electromagnética y al ser considerada
una particula, con una actitud reflexiva
y critica.

El docente distribuye, por
equipos, nombres de personajes
que influyeron en la
determinacion de la naturaleza de
la luz.

Los alumnos investigan en
medios electrénicos, elaboran y
reportan ante el grupo las
principales aportaciones de cada
personaje.

Computadora, internet,

pizarron y plumones.

2 horas

Calcular parametros relacionados con
la interaccion de la luz-materia, a partir
de la fundamentacion de las
propiedades de la luz, para
comprender su interaccion  en
dispositivos optoelectrénicos, con una
actitud metddica y critica.

El docente comparte con el grupo
ejercicios relacionados con los
temas 1.2.2a1.2.8.

Los alumnos, por equipos, dan
solucién a los ejercicios y éstos
son revisados en el pizarrén.

Pizarrén,
calculadora.

plumones y

5 horas

Comprender el comportamiento de la
polarizacion de la luz, mediante el uso
de una applet, para explicar cémo
funcionan las pantallas de cristal
liquido, con actitud responsable vy
analitica.

El docente comparte una applet
del estado de polarizacion y por
equipos, los alumnos realizan
casos sugeridos por el docente
para comprender la relaciéon entre
estado de polarizacion amplitud y
desfase de los campos eléctricos
en la direccion horizontal y
vertical.

Los alumnos elaboran un reporte
con los casos planteados y con
conclusiones.

Pizarron,
computadora.

plumones y

2 horas

Describir el comportamiento de la luz
al interactuar con la materia, mediante
videos y busqueda de informacion,
para comprender el fendmeno de
dispersion, con actitud analitica vy

El docente comparte un video de
demostraciéon de la dispersion de
Rayleigh.

Los alumnos, por equipos,
elaboran una descripcion de la

Pizarrén,
proyector.

plumones y

1 hora




responsable.

dispersion de Rayleigh que es
comentada en clase.

Comprender el funcionamiento de los | El docente realiza un cuestionario | Pizarron y plumones. 1 hora
semiconductores intrinsecos y | sobre los conceptos béasicos de

extrinsecos, mediante una | semiconductores.

investigacion y recordatorio de clases | Los alumnos entregan dicho

anteriores, para explicar cémo la | cuestionario resuelto por equipos

recombinacibn de pares electréon- | y se comenta antes de comenzar

hueco puede generar la emision de | la unidad 2.

energia relacionada con una longitud

de onda especifica, con disposicion

para el trabajo en equipo y actitud

responsable.

Identificar la historia de la invencion del | EI docente comparte escrito | Pizarron y plumones. 2 horas
laser, mediante una lectura elegida por | sobre la historia del laser.

el profesor, para comprender el|Los alumnos elaboran, por

impacto de su invencion, con | equipos, una linea del tiempo con

disposicion al trabajo en equipo y con | los sucesos mas importantes que

actitud reflexiva. llevaron a la invencion del Iaser.

Comprender las diferencias de | El docente comparte cuestionario | Pizarron y plumones. 2 horas
comportamiento de un laser con | sobre las diferencias entre los

respecto a un LED, mediante el | procesos LED Yy laser.

andlisis de los procesos que cada uno | Los alumnos entregan, por

requiere, para contrastar las | equipos, e cuestionario

aplicaciones en las que influye cada | respondido y la informacion se

uno, con disposicion al trabajo en | comparte en clase.

equipo y con actitud responsable.

Comprender las diferencias de | EI docente comparte hojas de | Pizarrén, plumones y hojas | 2 horas

comportamiento de un laser con
respecto a un LED, mediante el
analisis de sus hojas de datos, para
contrastar las caracteristicas de las
aplicaciones en las que influye cada
uno, con disposicion al trabajo en
equipo y con actitud responsabile.

datos de LEDs y laseres vy
plantea problemas con
requerimientos técnicos.

Los alumnos, por equipos,
proponen el uso de algun
dispositivo al analizar las
caracteristicas del FWHM,

longitud de onda, curvas voltaje-
corriente y distribucion espectral.

de datos.




Comprender las diferencias de uniones
pn, pin y diodos avalancha, mediante
el andlisis de las caracteristicas de
funcionamiento, para deducir las
aplicaciones en las que se pueden
utilizar cada uno, con disposicion al
trabajo en equipo y con actitud
reflexiva.

El docente presenta un
cuestionario donde se plantean
preguntas para distinguir a los
fotodiodos pn, pin y avalancha.
Los alumnos, por equipos,
responden dicho cuestionario y
se comenta en clase.

Pizarrén y plumones.

2 horas

10

Comprender la interaccion  de
dispositivos electrénicos y
optoelectronicos, mediante una lectura
sobre el funcionamiento de un
reproductor de cd o dvd, para proponer
la interaccion de dispositivos
optoelectronicos en su proyecto de la
materia, con actitud responsable y
critica.

El docente comparte fuentes de
descripcion del funcionamiento de
un  reproductor de  discos
compactos y de otro de dvd,
realiza cuestionario sobre la
operacion de los dispositivos
electroluminiscentes y
fotosensibles encontrados en
ambos reproductores.

Los alumnos, por equipos,
responden el cuestionario.

Pizarron y plumones.

2 horas

11

Describir el funcionamiento de las
celdas solares y los factores que
limitan su eficiencia, a partir de la
integracion de  conceptos, para
discriminar por hojas de datos la
caracteristica de eficiencia adecuada
para aplicaciones de aprovechamiento
de energia luminosa, con disposicion
al trabajo en equipo y actitud critica.

El docente comparte fuentes
electronicas sobre los factores
gue limitan la eficiencia de celdas
solares y realiza cuestionario al
respecto.

Los alumnos, por equipos,
responden el cuestionario y se
comenta en clase.

Pizarron y plumones

2 horas

12

Comprender las diferencias de
comportamiento de un fotodiodo,
fototransistor y fotorresistor, mediante
el andlisis de sus hojas de datos, para
contrastar las caracteristicas de las
aplicaciones en las que influye cada
uno, con disposicion al trabajo en
equipo y con actitud responsable.

El docente comparte hojas de
datos de fotosensores y plantea
problemas con requerimientos
técnicos.

Los alumnos, por equipos,
proponen el uso de algun
dispositivo al analizar las
caracteristicas de la
responsividad, longitud de onda,
respuesta espectral y

Pizarrén, plumones y hojas
de datos.

2 horas




capacitancia en la union.

13

Comprender la interaccion  de
dispositivos fotosensibles en un arreglo
para sensado de imagen, mediante
lecturas sobre el funcionamiento de
dichos sensores, para la correcta
interpretacion de los datos
cuantificados y desplegados como
imagenes, con actitud responsable y
critica.

El docente comparte fuentes
electronicas sobre la construccion
de los sensores de imagen.

Los alumnos, por equipos,
realizan diagramas de
composicion y explican las
caracteristicas del sensor
contenido, comparandolo con los
ya vistos en clase.

Pizarron y plumones.

3 horas

14

Comprender el comportamiento de un
par de ejemplos de sensores de
imagen, mediante la lectura de sus
hojas de datos, para la correcta
seleccién de sensores de imagen en
aplicaciones de electrénica, con
disposicion para el trabajo en equipo y
actitud responsable.

El docente comparte hojas de
datos de sensores de vision. Se
plantean problemas de aplicaciéon
de estos sensores.

Los alumnos, por equipo,
proponen el wuso de algun
dispositivo al analizar las
caracteristicas dadas.

Pizarron, plumones y hojas
de datos.

4 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,)' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
1 Comprender el uso adecuado de los | El docente presenta ante el grupo | Fuente de luz blanca, laser, | 2 horas
materiales y del equipo disponible en | los  equipos de  medicion | polarizadores, lentes
el laboratorio de optoelectronica, | disponibles y los materiales de | convexas, prismas, espejo,
mediante investigacion del | optica del laboratorio, y | base giratoria, rendijas de
funcionamiento de los dispositivos, | demuestra su funcionamiento. | difraccion, medidor de
para desarrollar correctamente sus | Los estudiantes toman nota de | potencia 6ptica y luxémetro.
practicas, con disposicion para el | ello, ademas de los modelos de
trabajo en equipo 'y actitud | los aparatos disponibles para
responsable. conocer su manejo. El alumno
entrega, por equipo, reporte
donde responde preguntas de
investigacion del uso en la
industria del material visto en
laboratorio.
2 Observar los fendmenos de reflexion, | EI manual de practicas que el | Fuente de luz blanca con| 4 horas
refraccion, interferencia y de difraccion, | docente provee contiene el | rayos paralelos, laser,
mediante la implementacion de un | procedimiento para comprobar la | prismas, espejo, base
montaje experimental, para | reflexion, refraccion, interferencia | giratoria y rendijas de
comprender el comportamiento de la |y difraccion con elementos | difraccién.
luz definido por la 6ptica geométrica y | disponibles en el laboratorio.
por su naturaleza, con disposicion para | El alumno entrega, por equipo, un
el trabajo en equipo y actitud critica. reporte donde calcula datos a
partir de las mediciones tomadas
y responde preguntas de analisis.
3 Manipular la propiedad de polarizacion | EI manual de practicas que el | Fuente de luz blanca, lente | 4 horas

de la luz haciendo uso del fenédmeno
del angulo de Brewster y de
polarizadores colocados en el paso de
luz proveniente de fuentes polarizadas
y no polarizadas, para comprobar la
Ley de Malus, mediante mediciones de
potencia Optica, con disposicion para el
trabajo en equipo y actitud analitica.

docente provee contiene el
procedimiento para comprobar la
ley de Malus con el material de
laboratorio.

El alumno entrega, por equipo, un
reporte donde grafica la potencia
Optica medida con respecto al
angulo de rotacion  entre
polarizadores.

convexa, laser, polarizadores
y medidor de potencia optica.




Comprender los patrones de radiacion | EI manual de practicas que el | LEDs estandar de color rojo, | 4 horas
LED, a partir de la medicion, en forma | docente provee contiene el | verde, amarillo e infrarrojo,
polar, de la potencia Optica emitida por | procedimiento para la medicion | LEDs ultrabrillantes de color
distintos LEDs, para comprobar las | de los patrones de radiacion LED. | rojo, verde y azul y fuente de
hojas de datos y deducir el tipo de | El alumno entrega, por equipo, un | voltaje.
lente utilizada, con disposicion para el | reporte donde grafica la potencia
trabajo en equipo y actitud | 6ptica medida, de forma polar
responsable. para cada LED 'y una

comparacion con la indicada por

el fabricante.
Comprender el comportamiento de las | EI manual de practicas que el | LEDs estandar de color rojo, | 4 horas
curvas de corriente-voltaje de distintos | docente provee contiene el | verde, amarillo e infrarrojo,
diodos emisores, a partir de la | procedimiento para generacion | LEDs ultrabrillantes de color
generacion de curvas en un | de las curvas corriente-voltaje. rojo, verde y azul y fuente de
osciloscopio, para comparar la energia | El alumno entrega, por equipo, un | voltaje.
requerida con la longitud de onda de | reporte muestra y compara las
cada LED, con disposicion para el | graficas obtenidas para cada
trabajo en equipo y responsabilidad. LED, analizando las diferencias

debidas a la composicion del

material y por lo tanto a la

longitud de onda.
Comprender el comportamiento de un | EI manual de préacticas que el | Fotorresistor, osciloscopio, | 2 horas
fotorresistor, utilizandolo en un circuito | docente provee contiene el | puntas de  osciloscopio,
de sensado éptico con transistor, para | procedimiento para | generador de funciones,
deducir por analisis de voltaje bajo qué | implementacion del circuito. fuente de voltaje, LED rojo,
condiciones se trabaja en modo | El alumno entrega, por equipo, un | LED verde, resistores vy
encendido, con actitud reflexiva y | reporte donde describe las | potencibmetro.
critica. observaciones y conclusiones

con base a las instrucciones

dadas.
Comprender el funcionamiento de un | EI manual de practicas que el | LED estandar de color rojo, | 3 horas
fotodiodo y su acoplamiento con un | docente provee contiene el |verde, azul, amarillo vy
emisor, utilizando las hojas de datos | procedimiento para | anaranjado, fotodiodo con

de los mismos, para comprobar el
acoplamiento a determinado intervalo
de longitud de onda, con actitud
analitica y responsable.

implementacion del circuito.

El alumno entrega, por equipo, un
reporte donde describe sus
observaciones, compara
resultados con hojas de datos y

hoja de datos, resistores,
potenciometro, medidor de
potencia Optica y fuente de
voltaje.




concluye sobre las condiciones
de uso de un fotosensor.

8 Comprender las ventajas del | EI manual de practicas que el | Optoacoplador con hoja de | 3 horas
optoacoplador como un aislador, al | docente provee contiene el | datos, resistores, fuente de
ponerlo a prueba en un circuito simple, | procedimiento para | voltaje, multimetros,
para demostrar su relacién de corriente | implementacion del circuito. osciloscopio y puntas de
de entrada-corriente generada, con | El alumno entrega, por equipo, un | osciloscopio.
actitud critica y colaborativa. reporte donde describe sus
conclusiones al haber realizado
una comparacion de la corriente
de alimentacion con la generada
por el fotodiodo, analizado
mediante una gréfica.
9 Comprender la lectura de un sensor de | EI manual de préacticas que el | Rendijas de difraccién, laser, | 4 horas
vision, a partir del senso de un patron | docente provee contiene el | fotodiodos, resistores,
de difraccion con un arreglo de | procedimiento para | potenciémetros y fuente de
fotodiodos, para analizar el | implementacion del circuito. voltaje.
funcionamiento de un arreglo de | El alumno entrega, por equipo, un
sensores como el de una camara, con | diagrama donde indica las
responsabilidad y disposicién al trabajo | corrientes generadas en cada
en equipo. fotodiodo y una gréafica de dichos
resultados.
10 Comprender la lectura de un sensor de | EI manual de préacticas que el | Rendijas de difraccién, laser, | 2 horas

vision, a partir de imagenes de
patrones de difraccion, para analizar la
interpretacion digital de una captura de
intensidades luminosas con un arreglo
de sensores, con actitud critica vy
responsable.

contiene el
para

docente provee
procedimiento
implementacion del montaje.

El alumno entrega, por equipo, la
imagen capturada por el sensor y
el andlisis del rengldn central en
un gréfico de intensidades.

lente convergente y camara
CCD.




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente):

Mediante la exposicion por parte del maestro de forma ordenada y consistente, el alumno recibird los conceptos y aplicaciones de
los sistemas de informacion geografica. En sesiones de taller se desarrollaran ejercicios practicos utilizando softwares gratuitos y en
linea, en los que identifique y explore los conceptos basicos; siguiendo con dindmicas en grupos de trabajo para la solucion de
ejercicios, siendo el maestro un monitor y guia de estos. Por ultimo, se recomienda los ejercicios de tarea en su modalidad
individual. Es importante que al finalizar temas principales se realice una actividad de retroalimentacion mediante la descripcion de
conceptos y aplicacion de estos.

Estrategia de aprendizaje (alumno):

A través del trabajo en equipo y sesiones de taller, el alumno aplica los conceptos y resolucion de ejercicios. Los reportes y el
portafolio de evidencias, elaborados en estricto apego a la reflexién y a la critica, posicionaran al alumno en pleno reconocimiento de
las habilidades adquiridas, que en conjunto con un proceso investigativo, lo posibiliten contar con herramienta que faciliten una
apropiada toma de decisiones aplicadas a la ingenieria.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
- Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que establece

el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- Evaluaciones parCiales (4) ... 45%

- Evidencia de desSempefio L...........ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 30%
(Portafolio)

- Evidencia de deSempPefio 2 .........coooiiiiiiiiiiiii e 25%

(Proyecto de optoelectrénica)




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Cardinale, G. (2006). Optoelectronics: introduction, theory and
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X. PERFIL DEL DOCENTE

La formacion profesional inicial del docente debe ser de Ingenieria Electrénica o afin, donde haya obtenido la formacion académica
sobre electromagnetismo y dispositivos semiconductores. Se sugiere contar con experiencia laboral profesional de al menos dos
afos o posgrado respecto a los dispositivos optoelectrénicos actualmente disponibles. Ademas, es deseable experiencia docente de
al menos un afo. Debe demostrar paciencia e incentivar a los estudiantes a generar conclusiones durante las sesiones de taller y de
laboratorio, compartiendo la visién sobre las necesidades en campo a las que se enfrenta el ingeniero, y que involucran soluciones

con optoelectrénica.
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