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En esta comunicacion, se describen las caracteristicas de algunas de las prdcticas de
laboratorio de la asignatura Optoelectrénica dentro de la titulacion de Ingenieria
Electrénica de la Universidad Auténoma de Barcelona. El disefio de estas prdcticas se
ha realizado atendiendo principalmente a criterios de adecuacion con el temario de la
asignatura y de coste razonablemente bajo. Para cumplir este ultimo objetivo, las
prdcticas se han basado en la instrumentacion habitual de un laboratorio de
Electrénica.

1.- Introduccién

Dentro de la ensefianza de la Electrénica, asignaturas de temdticas relacionadas con el
campo de la Optoelectrénica son cada vez mds frecuentes en los planes de estudios. Los
contenidos relacionados con la Optoelectrénica son muy amplios, y abarcan desde el
estudio del dispositivo optoelectrénico (diodos LED y ldser, fotodiodos), hasta el
desarrollo de sistemas de comunicaciones para control remoto, sistemas de
comunicaciones basados en fibra Gptica o sensores Gpticos. ’

Por otro lado, 1a instrumentacién asociada es habitualmente muy costosa, razén por la
cual la posibilidad que los alumnos realicen précticas relacionadas con Optoelectrénica
acostumbra a estar muy limitada por razones presupuestarias. En la presente
comunicacién, expondremos la experiencia en la realizacién de las précticas de la
asignatura Optoelectrénica, que se ha venido impartiendo en nuestra Universidad desde
el afio 1992. El temario de la asignatura est4 dividido en tres bloques: i) Dispositivos
optoelectrénicos (donde se estudia en detalle los dispositivos detectores de luz y los
dispositivos emisores de luz, principalmente aquellos basados en semiconductores), ii)
sistemas de comunicaciones basados en fibra dptica (incluyendo el estudio en detalle de
las caracteristicas de las fibras dpticas) y iii) aplicaciones optoelectrénicas
(principalmente sensores Gpticos y control remoto).

2.- Implementacion

En la presente comunicacion, presentaremos el disefio de diversas précticas basadas en
la instrumentacién bésica que habitualmente puede encontrarse en un laboratorio de
electronica, razén por la cual el desarrollo de estas précticas no conlleva coste elevado
adicional de compra de material. Concretamente, para la realizacién de las pricticas que
a continuacién detallamos, se considerard que se dispone del siguiente material de uso
general:

- Ordenador con tarjeta de adquisicion de datos y (_}E‘cionalmeme, programa de
instrumentaci6n virtual (LABVIEW™ o HPVEE™)
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- Osciloscopio, generador de funciones y fuente de alimentaci6n
. Programa general de célculo o modelizacion (MATLAB™,
MATHEMATICA™ o MATHCAD™)

Las précticas que hemos disefiado permiten abarcar todo el temario de la asignatura:

i)

ii)

ii)

Dispositivos optoelectrénicos

Caracterizaciéon de  dispositivos.  Caracterizacibn de  Fotodiodos.
Caracterizacién de paneles solares. Montaje de un sistema auténomo alimentado
por energia solar. Caracterizacién de diodos LED y ldser. Montaje del circuito
de direccionamiento de un diodo ldser para emisién modulada. Para la
caracterizacién de los dispositivos se utiliza un programa realizado con
LABVIEW y una tarjeta de adquisicién de datos.

Estudio del fotodiodo PIN. A partir de las ecuaciones del dispositivo se
propone analizar, mediante simulacién numérica, sus caracteristicas dpticas y
eléctricas. Se requiere a los alumnos que calculen la corriente fotogenerada en
funcién de la longitud de onda de la luz incidente; que analicen cémo depende la
corriente fotogenerada y la corriente de oscuridad del dopaje de las regiones p y
n, y de la tensi6n de polarizacién; que encuentren la respuesta en frecuencia del
fotodiodo; y que dibujen la caracteristica I/V en funcién de la potencia 6ptica
incidente.

Sistemas de comunicaciones basados en fibra 6ptica

Visualizacion de los modos de una fibra dptica. Se propone un ejercicio a los
estudiantes que consiste en la simulacién numérica de los modos guiados que se
propagan en una fibra 6ptica. El software MATLAB™ proporciona todas las
herramientas necesarias para resolver la ecuacién de onda y representar
grificamente el resultado. A modo de ejemplo, en la figura 1 se representan los
modos de una fibra 6ptica multimodo a la longitud de onda de 633 nm.

Sistema de comunicacién de voz por infrarrojo. Para esta préctica se dispone
del modulador y el demodulador ya realizados, de forma que el alumno debe
disefiar y realizar el enlace dptico entre los dos médulos anteriores, es decir, el
emisor y el receptor Gpticos, y el acondicionamiento.

Aplicaciones

Sensor de distancia. Esta préctica sirve a los estudiantes como introduccién a
los sensores de fibra Gptica. La magnitud fisica a medir es la distancia entre el
sensor y un objeto reflectante. El sensor estd compuesto por dos fibras épticas
acopladas a un LED y a un PIN respectivamente, que hacen la funcién de emisor
y receptor. La préctica tiene una parte teérica, en la que se pide a los alumnos
que simulen la respuesta del sensor utilizando el software MATLAB™, y una
parte experimental, que consiste en la caracterizacién del sensor.
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Sistema de posicionamiento. Se basa en un ldser y un fotodiodo de 4
cuadrantes, en los cuales el alumno debe realizar los circuitos de polarizacién del
laser y de acondicionamiento de sefial del fotodiodo. Ademds, utilizando el
software y las tarjetas de adquisicién de datos disponibles en el laboratorio se
puede monitorizar el posicionamiento del ldser en todo momento, tal y como se
puede observar en la figura 2.
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Figura 1. Simulaci6n del patrén de salida de una fibra ptica (corresponde a un tinico
modo) :
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Figura 2. Panel virtual para la monitorizacién del sistema de posicionamiento.
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