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RESUMEN

En este curso se estudian los procesos fisicos involucrados en la interaccion luz-materia que constituyen
la base del funcionamiento de los dispositivos optoel ectronicos. Siguiendo varios formalismos, clasico y
mecano-cuantico, se estudian |os procesos de transmision, reflexion, absorciony emision de luz en
material es sblidos con aplicaciones fotonicas, restringiéndonos a procesos épticos lineales. Se incide
especialmente en los metales y en los semiconductores, explorandose también el efecto de la disminucion
de las dimensionalidad en |as respuesta Optica de los mismos. Se abordan también los modelos de
equilibrio electrostético y conduccion en hetero-uniones del tipo metal -semiconductor y metal-Oxido-
semiconductor. En la parte final del curso, se introducen los procesos de emision estimuladay ganancia
tanto en materiales masivos como en nanoestructuras semiconductoras.

Desde e punto de vista metodol 6gico, se busca que e alumnado se introduzca en el mundo de la
investigacion cientifica. Para ello seresuelven y discuten, alo largo de los distintos temas, problemas no
académicos. L os conocimientos tedricos también se acomparian de demostraciones practicas y sesiones
de laboratorio, en las que e alumnado aprende las principal es técnicas experimental es (medidas de
absorcién y de emision), asi como el tratamiento y la presentacion de |os datos experimentales. Seincide
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también en & uso de bibliografia avanzada, como librosy articulos cientificos, y en las técnicas de
escritura cientifica

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

2150 - Master Universitario en Fisica Avanzada

- Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

- Ser capaz de gestionar informacion de distintas fuentes bibliograficas especializadas utilizando
principalmente bases de datos y publicaciones internacionales en lengua inglesa.

- Poseer la capacidad para el desarrollo de una aptitud critica ante el aprendizaje que le lleve a
plantearse nuevos problemas desde perspectivas no convencionales.

- Comprender de una forma sistematica el campo de estudio de la Fisica y el dominio de las
habilidades y métodos de investigacion relacionados con dicho campo.

- Concebir, disefiar, poner en préactica y adoptar un proceso sustancial de investigacién con seriedad
académica.

- Realizar un analisis critico, evaluacion y sintesis de ideas nuevas y complejas en el &rea de la Fisica.

- Analizar una situacion compleja extrayendo cuales son las cantidades fisicas relevantes y ser capaz
de reducirla a un modelo parametrizado.

- Evaluar la validez de un modelo o teoria propuesto por otros miembros de la comunidad cientifica.

- Saber modelizar matematicamente los problemas fisicos sencillos nuevos, conectados con
problemas conocidos. Ser capaz de expresar en términos mateméaticos nuevas ideas.

- Elaborar una memoria clara y concisa de los resultados de su trabajo y de las conclusiones
obtenidas en el area de la Fisica.
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- Exponer y defender publicamente el desarrollo, resultados y conclusiones de su trabajo en el &rea de
la Fisica.

- Comprender las bases fisicas de las propiedades de los materiales que determinan sus
aplicaciones optoelectrénicas.

- Comprender cémo se modifican las propiedades optoelectrénicas de los materiales en
medios nanoestructurados y su influencia en dispositivos optoelectronicos/foténicos.

- Comprender las técnicas mas habituales de preparacion, crecimiento y caracterizacion de
materiales optoelectronicos en monocristal, capa delgada o nanoestrucutura.

- Comprender el funcionamiento de los dispositivos optoelectrénicos a partir de las
propiedades de los materiales y la estructura del dispositivo, asi como conocer los avances
recientes en el campo.

- Ser capaz de seleccionar los materiales y disefiar (aspectos mas basicos) un dispositivos
optoelectrénico que permita abordar una aplicacién o problema planteado.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

Al finalizar € proceso de ensefianza-aprendizaje €l estudiante habra aprendido:

1. Comprender |as bases fisicas de | as propiedades de |os material es que determinan sus aplicaciones
optoel ectronicas.

2. Comprender como se modifican las propiedades optoel ectronicas de los materiales en medios
nanoestructurados.

3. Comprender |as técnicas mas habituales de preparacion y crecimiento de materiales
optoel ectrénicos en monocristal, capa delgada o nanoestrucutura, asi como las técnicas de
caracterizacion pertinentes para aplicaciones optoel ectronicas y fotonicas.

4. Comprender el funcionamiento de los dispositivos optoel ectronicos de emision, modulacion y
deteccion de luz a partir de las propiedades basicas y la estructura del dispositivo.

5. Ser capaz de seleccionar o disefiar dispositivos optoel ectrénicos que permitan abordar una
aplicacion o problema planteado, tanto en laboratorios de investigacion basica, como de 1+D+i en
un entorno industrial (sensoresy bio-sensores Opticos, técnicas de espectroscopia para andlisis
fisico-quimicos, control de procesos, comunicaciones opticas, ...).

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Temal

Procesos y coeficientes épticos. Funcion dieléctrica. Medidas Opticas. Materiales 6pticos.
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2. Tema?2

Propiedades Opticas de los metales: el modelo de Drude, plasmones, plasmones-polaritones
superficiales.

3. Tema3

Absorcién y emisién en semiconductores: aproximacion clasica, procesos de absorcion y densidad de
estados, puntos criticos de distinta dimensién, efectos excitonicos y de impurezas, procesos de emision.

4, Tema4d

Heteroestructuras cuanticas: aproximacion de la funcion envolvente, confinamiento de los portadores en
heteroestructuras (pozos, hilos y puntos cuanticos), absorcion y emisién en heteroestructuras.

5. Temab

Hetero-union semiconductora, unién metal-semiconductor y unién metal-6xido-semiconductor.

6. Temab6b

Emisién espontanea y estimulada en semiconductores y nanoestructuras semiconductoras: relaciones
de Einstein, ecuaciones de balance, ganancia.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 32,00 100
Practicas en laboratorio 4,00 100
Otras actividades 4,00 100
Seminarios 3,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 8,00 0
Elaboracién de trabajos individuales 8,00 0
Preparacion de clases de teoria 45,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 46,00 0
TOTAL 150,00
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METODOLOGIA DOCENTE

MD1 - Clasestedricas leccion magistral participativa.

MD2 - Sesiones précticas de laboratorio.

MD3 — Resolucién de problemas.

MD4 — Problemas

MD5 — Seminarios.

MD6 — Visita ainstalaciones cientificas externas y empresas.

MD7 — Debate o discusion dirigida.

EVALUACION

Cada estudiante podra elegir entre dos métodos de evaluacion: o bien un Unico examen final de la
asignatura, 0 mediante evaluacion continua de | os trabaj os realizados en clase (50%) y otras actividades
no presenciales (50%).

SE1 — Examenes escritos sobre las clases de teoriay précticas: basados en los resultados del aprendizajey
en |os objetivos especificos de cada asignatura (100%).

SE3 — Evaluacion continua del estudiante en |as clases de teoriay précticas: asistencia participativay
realizacion de gjercicios en e aula (50%).

SE5 — Evaluacion de las actividades no presenciales relacionadas con las clases de teoriay practicas:
memorias y/o informes de las précticas entregados, presentaciones orales (50%).

REFERENCIAS

Basicas

- J. Singh, Electronic and Optoelectronic Properties of Semiconductor Structures, Cambridge University
Press (2003).

- M. Fox, Optical Properties of Solids. Oxford University Press (2001).

H. Ibach and H. Lith, Solid State Physics, Springer (2009).

- C. F. Klingshirn, Semiconductor Optics. Springer (1997).

- John H. Davies, The Physics of Low-Dimensional Semiconductors. Cambridge University Press
(1998).

43304 Fundamentos de optoelectronica 5



Guia Docente
43304 Fundamentos de optoelectronica

Optoélectronique, E. Rosencher, B. Vinter, Ed. Masson, Paris (1998).

John Wilson & John Hawkes, Optoelectronics: an introduction,

Karl W. Boer, Introduction to space charge effects in semiconductors,

Michael A. Parker, Physics of optoelectronics,

E. C. Le Ru, P. G. Etchegoin, Principles of surface-enhanced Raman scattering, Elsevier (2009).

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno
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