Comunicaciones Opticas Cuestiones. Tema 4

COMUNICACIONES OPTICAS
CUESTIONES-Tema 4- CORRECIONES
Curso 2005/06. Primer Semestre
NOTA: observados errores en las soluciones de las preguntas 4.7, 4.41, 4.42, 4.43, 4.51,
454, 4.58, en € fichero " Cuestiones tema 4", este fichero se han subrayado las soluciones
correctas de todas las preguntas, marcandose en rojo aquellas erréneas en e fichero
original.

4.1. Al conmutar un LED desde | =0 al = loy, la potencia emitida:
a.  Responde infinitamente rapido.
b. Tarda un tiempo inicial en comenzara emitir, y luego se estabiliza rapidamente en
Su potencia maxima.
¢. Responde linealmente con el tiempo
d. Responde con una funcidn relacionada con el tiempo de vida de portadores

4.2. Al aplicar 20 mA aun Diodo Laser emite 1 mW a25°Cy 0,7 mW a 50°C. Su eficiencia de
la pendiente es 0,1 mW/mA, independiente de la temperatura Calcule su temperatura
caracteristica To.

935K

4.3. Al conmutar un Diodo Laser desde | = 0 al = Ilon, Siendo Ioy menor que la corriente
umbral, la potencia emitida:
a. Responde infinitamente rgpido.
b. Tarda un tiempo inicial en comenzara emitir, y luego se estabiliza rdpidamente en su
potencia maxima.
c. Essiempre muy pequefia
d. Oscilaantesdellegar asu valor final.

4.4. Al conmutar un Laser FP entre dos valores de corriente superiores a ly,:
a. Lalongitud de onda de emisién es constante en el tiempo
b. Laemision tiene un tiempo de retardo del orden de ns
c. Lalongitud de onda de emisién puede cambiar debido a salto entre modos.
d. Lapotenciaemitidavarialentamente al principio y se acelerargpidamente hasta el valor
final.

4.5. Al conmutar un LED de comunicaciones opticas desde | = 0 a | = loy, € tiempo de
respuesta de la potencia emitidavale:

a.  Del orden dems

b. Del orden de ps

c. D€ ordendens

d. De orden de ps

4.6. El gap de la zona activa de un diodo Iaser de doble heteroestrucuravale 1,45 eV, y € delas
zonas de arededor vale 1,6 €V. Calcule aproximadamente su longitud de onda de emision.
0,85 um

4.7. Lalongitud de la cavidad de un diodo |&ser Fabry-Perot es 0,5 mm, su indice de refraccion
3,5y emitea 1,55 um. Calcule la separacién, en nm, entre los modos de emision.
0,69 nm

4.8. La corriente umbral de un diodo laser, aigualdad de otros parametros, es mayor cuanto:
a. MAYOR eslareflectividad de los espejos
b. MAYOR eslatasabinaria
c. MENOR eslatemperatura
d. MAYOR esel volumen de su zona activa
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4.9. Un sistema que transmite en tercera ventana a ata distancia y alta tasa binaria emplea

probablemente como emisor:

a UnLED

b. Undiodo l&ser Fabry-Perot
c. Unléser DFB

d. Unlaser de cavidad vertical

4.10. Un sistema que transmite en primera ventana a corta distancia y baja tasa binaria emplea

probablemente como emisor:

a UnLED

b. Undiodo l&ser Fabry-Perot
c. Unléaser DFB

d. Un laser de cavidad vertical

4.11. Un sistema que transmite en primera ventana a corta distancia y alta tasa binaria emplea

probablemente como emisor:

a UnLED

b. Undiodo laser Fabry-Perot
c. Unléaser DFB

d. Unlaser de cavidad vertical

4.12. Lalongitud de onda de emision de un laser DFB puede sintonizarse con la temperatura

debido ala dependencia con la temperatura:
a desu corriente umbral
b. delaabsorcion del semiconductor
c. del indice derefraccion
d. delagananciaumbral

4.13. Un léser DBR se caracteriza por:
a. Su altapotencia de emision
b. Suatavelocidad de conmutacién
c. Suemision en una unicafrecuencia
d. Sudoble capareflectora

4.14. Un | éser de cavidad vertical (VCSEL):
Emite una Unica frecuencia

Emite un haz eliptico

Emite multiples frecuencias

Tiene dta corriente umbra

coow

4.15. Los moduladores externos se emplean a altas tasa binarias para:

Evitar las fluctuaciones de potencia del 1aser

Evitar el encendido de modos secundarios en €l laser

Compensar ladispersion de lafibra

Evitar € ensanchamiento espectral al modular directamente el |aser.

coow

4.16. Un diodo laser de 1240 nm y espejos idénticos emite, por cada cara, 10 mW al5 mA,y 12

mW a 20 mA. Calcule la eficiencia cuantica diferencial.

80%
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4.17. Los diagramas de radiacion en campo lejano de los laseres de emision lateral se deben
analizar mediante:

a. Opticageométrica,

b. ¢épticaondulatoria.

c. Opticacuantica

d. Optica electromagnética.

4.18. Larelacion de supresion de modos secundarios (SM SR) val e tipicamente:
Entre 10y 20 dB en un laser DFB.

Entre 30y 40 dB en un |&ser Fabry-Perot

Entre 10y 20dB en un LED

Entre 30y 40 dB en un léser DBR

coow

4.19. La ganancia proporcionada al modo dptico en el interior de un laser polarizado por encima
de su corriente umbral:

a  Essuperior alas pérdidas en el umbral

b. Vaeigua quelas pérdidas en el umbral

c. Esinferior alas pérdidas en el umbral

d. El vaor delagananciay delas pérdidano estan relacionados

4.20. Al conmutar un Diodo Laser desde | = oy al = 0, siendo loy mayor gue la corriente
umbral, la potencia emitida decrece con una constante de tiempo:

a. Del orden dems

b. Del orden de s
c. D€l ordendens
d.

Del orden de ps

4.21. Cuando se inyecta una corriente superior alaumbral, €l nimero de portadores de un diodo
|aser

Permanece constante e igual al nimero existente en el umbral

Aumenta linealmente con la corriente desde el umbral

Aumenta lineal mente con la corriente desde =0

Aumenta exponencialmente con la corriente desde el umbral

oo oo

4.22. Si sefijauna corriente superior al umbral en un LD, la potencialuminosa emitida
Aumenta a aumentar latemperatura

Disminuye a aumentar |a temperatura

Permanece constante al aumentar latemperatura

Alcanza rapidamente un nivel de saturacion a aumentar latemperatura

coow

4.23. ¢En qué circunstancias puede un LED emitir a unalongitud de onda superior al gap?
Cuando se polarizaen directa

Cuando se atacaen AC

Cuando se polarizaen inversa

Nunca

coow

4.24. Los LD de pozo cuantico tienen una corriente umbral
a Nula
b. Superior alade un LD equivalente sin pozo
c. ldénticaaladeun LD equivaente sin pozo
d. Inferior aladeun LD equivalente sin pozo
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4.25. Lafuncion del fotodetector interno gue contienen muchos LD es
a.  Permitir que é LD funcione en modo de potencia ptica constante
b. Permitir & funcionamiento del LD en modo corriente constante
c. Fijar e nivel de corriente en el umbral
d. Eliminar las corrientes parasitas

4.26. Los laseres DFB (de retroalimentacion distribuida)
a.  No pueden emplearse en comunicaciones opticas por su excesiva anchura espectral
b. No pueden emplearse en comunicaciones Opticas por su excesivo tiempo de respuesta
¢. No pueden emplearse en comunicaciones Opticas porque su pico de emision esta fuera
de las ventanas de transmision habituales
d. Ningunade las anteriores

4.27. Los laseres DBR (de reflexion por difraccion Bragg) presentan:
Una solalinea de emision

Emisiéon multilinea de todas las frecuencias del  Fabry-Pérot
Emision multilinea de los méximos pares Fabry-Pérot
Emision multilinea de los maximos impares Fabry-Pérot

cooTw

4.28. Un diodo laser Fabry-Pérot

Presentauna solalineade emision fija

Presenta una sola linea de emision que varia con factores externos

Es multilinea, pero e maximo de emisién esfijo

Es multilinea, y el méximo de emision puede variar por salto de modo

coow

4.29. S se deseatrabgjar atasas binarias muy altas (40 Gbps) es preferible utilizar
a LEDs
b. LDs Fabry-Pérot con modulacién directa
c. LDspolarizadosen inversa
d. Modulacion externa

4.30. Cuando la ganancia de bucle de un material laser se hace la unidad (condicion de ida y
vuelta)

El dispositivo comienza a emitir comportandose como |ser

El dispositivo comienza a emitir pero comportandose como LED

El materia se hace transparente a esa radiacion

El material modifica su coeficiente de absorcién y emisién estimulada

oo oo

4.31. Un LD emite 1 mW al aplicarle 10 mA. Si se duplicala corriente emitir&
a 2mw
b. 4mw
c. Maspotencias no se quema
d 1mw

4.32. Un LD estd acoplado aun pigtail de fibra 62,5/125. El |&ser es:

a DFB
b. Fabry-Perot
c. VCSEL

d. Desilicio (12 ventana)

4.33. Larecombinacion no radiativaen un LED:
a Puede mejorar el tiempo de respuestadel LED
b. Aumentalarelacién potencia Optica-corriente
c. Eslaresponsable de las variaciones de la corriente umbral con latemperatura
d. Estetipo de recombinacion solamente se presentaen los LD
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4.34. Unaunioén p-n fabricada con un semiconductor de gap indirecto

a. no tiene ninguna probabilidad de emitir radiacion luminosa

b. tiene mayor probabilidad de emitir luz que otra fabricada con un semiconductor de gap
directo.

c. tiene menor probabilidad de emitir luz que otra fabricada con un semiconductor de gap
directo.

d. tiene igua probabilidad que otra fabricada con un semiconductor de gap directo de
emitir luz y solo depende esta emision de latension aplicada.

4.35.- Laemision estimulada:
a puede aparecer sin que exista un resonador éptico.
b. necesitapoblacion en € nivel inferior de energia
c. tieneunapolarizacion que varia drasticamente con la temperatura.
d. cuando se produce, desaparece totalmente la emision espontanea.

4.36. - En un Laser guiado por ganancia, no se produce confinamiento Optico debido a que:
a. no hay salto de indice de refraccion en la direccion paralelaala unién.
b. €l indice de refraccion delazonan es mayor que el delap.
c. €l indice derefraccion delazonan es menor que el delap.
d. losindices de refraccion pueden tomar cualquier valor.

4.37.- Los fotones generados por emision estimulada, con respecto a foton que dalugar ala
misma, tienen igual

a. frecuencia Optica pero diferente fase

b. fase pero diferente polarizacion

c. direccion de propagacion pero diferente sentido

d. frecuencia, fasey sentido de propagacion

4.38.- Un diodo laser Fabry Perot emitiendo a 1300 nm con unalongitud de cavidad de 500 um
y un indice de refraccion de 3,2. ¢Qué separacion tiene entre dos modos longitudinales
contiguos?

0,528 nm

4.39.- El ancho espectra envolvente tipico de un LD-FP es del orden de:
a 2nm
b. 100 nm
c. 0,02nm
d. 1310nm
4.40. - Los |éseres de semiconductor
a. tienen unaeficiencia cuantica del mismo orden que ladelos LEDs.
b. son, en general, de mayor volumen que los LEDs.

c. presentan el inconveniente del chirp en modulacién directa.
d. tienen unaemision espectral mas estable que los LEDs.

4.41. - Laluz emitida por un laser de semiconductor:

Es completamente coherente.

Tiene divergencia espacial muy pequefia.

Tiene un espectro de anchura despreciable.

Puede estar compuesta predominantemente por radiacion esponténea.

coow
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4.42.- En un laser de pozo cuantico:
a.  Seutiliza habitualmente doble heteroestructura
b. Solo puede emplearse realimentacion distribuida (DFB)
c. Solo puede emplearse realimentacion Fabry-Perot
d. Solo puede emplearse realimentacién DBR

4.43.- Los VCSEL son |éseres:
a. con cavidad vertical y emision lateral.
b. con cavidad vertical y emision superficial.
c. con cavidad horizontal y emision lateral.
d. con cavidad horizontal y emision superficial.

4.44.- El principal objetivo de los |&seres monofrecuencia es,
a. conseguir dispositivos de tamafio mas reducido.
b. aumentar latasa binaria en €l sistema de transmision en el que se utilice.
c. tener siempre el mismo tiempo de duracién de un bit.
d. conseguir que la corriente umbral sea independiente de la temperatura.

4.45.- Lapropiedad mas significativa que diferencia alos laseres de emision por superficie
(VCSEL) de los demés | aseres de semiconductor es
a. laposibilidad de comprobar su comportamiento en la propia oblea en gue han sido
fabricados.
b. que sus espejos no se sitlian paralelos ala zona activa.
c. lapoca presenciade ruido debido a emision espontanea.
d. quelaluz sdeenladireccién paralelaalaunion.

4.46.- Larealimentacion mediante redes de difraccion o de reflexion de Bragg NO se utilizaen
a losléseresDFB.
b. loslaseresDBR.
c. losléseresVCSEL.
d. losléseres Fabry-Pérot

4.47.- En las pruebas de caracterizacion de un transmisor comercial se realizan dos medidas a
temperatura T1 y T2 respectivamente, manteniendo el resto de condiciones constante. En la
primera medida se obtiene una potencia 6ptica emitida P(T1) = 0,01 uw y en lasegunda P(T2) =
1 mw. Con este experimento se puede concluir:

a Nada

b. lafuenteesun Lésery T2 esmayor que T1.

c. lafuenteesunlLésery T1 esmayor que T2.

d. el emisor utilizado es defectuoso porque aigual corriente se debe emitir igual

potencia Optica

4.48.- Una estructura Fabry-Pérot, con atareflectividad de los espejos (R~1), comparada con
otraidéntica de baja reflectividad, tiene:

a. unamayor anchura espectral de emision.

b. unaemision deluz mésdireccional.

C. unamayor finesse.

d. unamayor separacién entre picos.
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4.50.- Los laseres de pozo cuantico:

a
b.

C.
d.

Y ano se utilizan comerciamente

Tienen una corriente umbral inferior alade un laser de doble heteroestructura de
volumen

Tienen unalongitud de la cavidad del orden de nanémetros

Utilizan realimentacion DBR o DFB, nuncadel tipo Fabry-Perot

4.51.- Digacual delas siguientes frases es verdadera:

a

b.
C.
d.

Los laseres VCSEL son laseres con cavidad vertical y emision lateral.

L os laseres DFB tienen anchura espectral inferior alos Fabry-Pérot.

Los l&seres DBR se bombean épticamente

Los laseres Fabry-Pérot, para una misma corriente, aumentan su potenciaa aumentar la
temperatura

4.52.- Los |aseres de semiconductor son atractivos en comunicaciones opticas porque permiten:
a. unaemision de luz independiente de latemperatura.
b. utilizar bombeo 6ptico o eléctrico alternativamente.
c. modular directamente el propio laser.

d.

una emisién de mayor potencia dptica que otros tipos de | &seres.

4.53.- Los moduladores externos se utilizan para:

a

b.
C.
d.

transmitir la sefial con un espectro més estable y estrecho
mejorar |as caracteristicas de atenuacién del sistema
transmitir frecuencias épticas mas altas

mejorar el acoplo fuente-fibra

4.54.- Lamodulacién externa, comparada con la modulacion directa, consigue alcanzar:

a

b.
C.
d.

menor potencia de emision
mayor potencia de emision
menor tasa binaria
mayor tasa binaria

4.55.- Unade las principales caracteristicas de un laser de pozo cuéntico, QW, es que

a
b.
C.
d.

lapendiente de lacurvaP- | (MW/mA) en lazonade laseado no acanzalos 45°.
€l ruido debido ala corriente de oscuridad es menor.

el espesor de su capa activa es del orden de nanGmetros.

puede acoplar mas luz a una fibra monomodo.

4.56.- Un LED, habitualmente, se modula:

a

b.

C.

d.

con sefidles AC puras, es decir, filtrando laDC residual.
por variacion de la corriente aplicada ala union del diodo
polarizando en inversa su zona activa

por medio de un modulador externo

4.58.- Un VCSEL, en comparacion con un laser Fabry-Pérot:

a

b.

C.

d.

su proceso de caracterizacion es mucho mas complejo.

tiene una longitud de cavidad mucho mas pequefia.

tiene los espegos situados en diagona a la zona activa para favorecer la generaciéon de
modos lateral es.

tiene un diagrama de radiacion de laluz mucho més eliptico.
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4.59.- Un laser de pozo cuantico, en comparacion con un laser de volumen:
a. Tiene menor corriente umbral
b. Emite luz coherente mientras que ladel |aser de volumen es fundamental mente
incoherente
c. Tiene una dependencia con latemperatura despreciable.
d. El haz deluz es més direccional

4.60.- Los diodos laser que se emplean en comunicaciones 6pticas de alta tasa binaria pueden
utilizar estructuras de realimentacion basadas en:
a. cavidades Fabry-Pérot de pegquefia longitud
b. redesdeBragg
c. cavidades Fabry-Pérot, sin requisitos en su longitud, pero con zona activa de pozos
cuanticos multiples
d. cavidades Fabry-Pérot de bgjareflectividad

4.62.- Un LD Fabry-Perot convencional tiene un espectro de emision

a. con laforma caracteristicadel espectro de ganancia de los materiales que conforman
dichaestructura.

b. conlaforma caracteristica del espectro de emision esponténea de los materiales que
conforman dicha estructura.

C. compuesto por un conjunto de picos, separados entre si frecuencias que dependen de
las caracteristicas del Fabry-Perot.

d. compuesto por un conjunto de picos, separados entre si frecuencias que dependen de la
corriente que circula por la unién.

4.63.- Comparando |as respuestas de modulacién en pequefia sefia en funcion de la frecuencia,

paraun LD y un LED, se observa que

a. ambos se comportan como filtros paso bajo.

b. ambos tienen un maximo a alta frecuencia antes de caer.

c. € LD secomportacomo un filtro paso bajo, mientras que €l LED tiene un maximo a
alta frecuencia antes de caer.

d. e LED secomportacomo un filtro paso bajo, mientras que el LD tiene un maximo a
atafrecuencia antes de caer.
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