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RESUM

En aquesta assignatura es pretén donar una visié general sobre les guies d'onai dispositius fotonics que
operen en el rang de freqiiencies corresponent al'espectre optic (visiblei infraroig proxim). Estracten els
fonaments el ectromagnétics que confereixen les propietats a aquests dispositius, i quiestions practiques,
incloent els processos de fabricacio i les diferents aplicacions.

Unavegada revisada la teoria genera dels sistemes guiadors d'ones el ectromagnetiques, sestudien les
caracteristiques generals de les maneres guiades en guies optiques. Analitzarem les propietats d'una serie
de guies fotoniques amb simetria planai cilindrica. En concret, estudiarem les maneres guiades per
lamines primes metal -liques, la qual cosa ens permetraintroduir i estudiar un tipus d'ona el ectromagnética
amb propietats molt particulars. els plasmones superficials. A continuacié, com a pas previ al'estudi
detallat de les fibres optiques, i com aintroduccio a les guies optiques integrades, sestudiala guia plana
dielectrica, matematicament més senzilla de tractar, i amb moltes propietats qualitativament comunes
amb les fibres optiques. Basant-nos en els resultats de I'estudi sobre lalamina dielectrica, esfauna
introducci6 a s ressonadors dieléctrics.
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L'analisi electromagnetica de les fibres optiques permet conéixer els fonaments que les doten de les seues
propi etats més caracteristiques, i que han donat peu a les diferents aplicacions tecnol 6giques d'aquestes.

A més dels aspectes purament matematics, es discuteixen altres quiestions d'indole practic, com pot ser els
diferents tipus de fibres optiques comercialsi fibres en fase de desenvolupament, i els camps d'aplicacio
meés rellevants.

La segona part de |'assignatura se centra en I'estudi dels components fotonics més rellevants fabricats amb
fibraoptica. En les aplicacions practiques que involucren fibres optiques, generalment son necessaris
altres components addicionals per arealitzar diferents funcions sobre la llum (filtrat, multiplexacio,
modulacié, etc...). En lamesura que siga possible, resulta convenient implementar aquestes funcions en
el domini optic i, preferentment, amb dispositius de fibra Optica. Aquesta estratégia permet simplificar els
sistemes de fibra opticai fer-los més robustos. Per aixo, en les Ultimes décades sharealitzat un esforg
important en el desenvolupament de components de fibra optica. Una familia de dispositius de fibra
optica dinterés esta formada per aguells el funcionament dels quals es fonamenta en |'acoblament entre
maneres guiades per lafibra optica. En aguest curs sestudien dispositius basats en estructures
periodiques, de diferent naturalesa, i dispositius basats en |'acoblament per interaccio amb el camp
evanescent. Finalment, saborda |'estudi de sistemes de fibra Optica que inclouen fibres optiques actives,
ésadir, fibres optiques que emeten llum. Es tracten.els amplificadors de llum de fibra optica, fonamentals
en els sistemes de comunicacions actuals, i els lasers de fibra Optica, larellevancia tecnologica de la qual i
ambit d'aplicacions és cada vegada més ampli.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

2150 - M.U. Fisica Avancada

- Que els estudiants posseisquen les habilitats d?aprenentatge que els permeten continuar estudiant
d?una forma que haura de ser en gran manera autodirigida 0 autonoma.

- Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i/ o aplicacié d'idees, sovint en un context de recerca.

- Ser capaz de gestionar informacion de distintas fuentes bibliograficas especializadas utilizando
principalmente bases de datos y publicaciones internacionales en lengua inglesa.
?
?
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- Poseer la capacidad para el desarrollo de una aptitud critica ante el aprendizaje que le lleve a
plantearse nuevos problemas desde perspectivas no convencionales.
?
?

- Comprendre d'una forma sistematica el camp d'estudi de la Fisica i el domini de les habilitats i
meétodes d'investigacié relacionats amb el dit camp.

- Analitzar una situacié complexa extraient quals sén les quantitats fisiques rellevants i ser capag de
reduir-la a un model parametritzat.

- Saber modelizar matematicament els problemes fisics senzills nous, connectats amb problemes
coneguts. Ser capag d'expressar en termes matematics noves idees.

- Comprender las técnicas de fabricacion y caracterizacion.de componentes de fibra 6ptica y
?sus aplicaciones.

- Comprender las bases tedricas de la propagacion de la luz, tanto en el espacio libre, como
?en medios dieléctricos lineales y no lineales, asi como en guias Opticas.

- Ser capaz de disefiar sistemas 6pticos y dispositivos foténicos para aplicaciones
?especificas de procesamiento de sefiales.

- Conocer los avances recientes en materiales, dispositivos y tecnologias emergentes de
?interés para la foténica.

Al finalitzar €l procés d'ensenyament-aprenentatge |'estudiant haura apres.

1- Comprendre les tecniques de fabricaci@ i caracteritzacio de components de fibra opticai les seves
aplicacions.

2- Comprendre les bases teoriques de lapropagacio de lallum, tant en I'espai Iliure, com en mitjans
dielectricslinealsi no lineals, aixi.com en guies optiques.

3- Ser capag de dissenyar sistemes opticsi dispositius fotonicos per a aplicacions especifiques de
processament de senyals.

4- Conéixer els avancos recents en materials, dispositiusi tecnol ogies emergents d'interés per ala
fotonica

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introduccio6 a les fibres optiques

1.1.- Per qué guia una fibra optica?

1.2.- De quin material estan fetes?

1.3.- Fabricacio d'una fibra optica.

Demostracié 1: Guiat de llum por una fibra optica
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2. Guies planes.

2.1.- Introducci6.

2.2.- Modes guiades per una lamina metal-lica. Plasmons superficials.
2.3.- Lamina dieléctrica plana.

2.4.- Lamina dielectrica corbada.

2.5.- Microresonadors optics dieléctrics.

2.6.- Aplicacions de les guies integrades.

Demostracio 2: Guia dieléctrica plana i WGMs en resonadors dieléctrics

3. Fibres optiques.

3.1.- L'espectre de maneres d'una fibra de salt d'index.
3.2.- Aproximacio LP.

3.3.- Caracteristiques de la manera fonamental.

3.4.- Modes de la coberta.

3.5.- Tipus de fibres optiques.

Demostracié 3: Fibres Opticas microestructurades

4. Efectes no lineals en fibres optiques

4.1.- Elastics: SPM, XPM, FWM/MI.
4.2.- Inelastics: Dispersié Raman, Dispersio Brillouin.
Demostracio 4: Efectes no lineals en fibres optiques

5. Dispositius de modes acoblats.

5.1.- Acoblament en estructures periodiques: Filtres de Bragg, xarxes de periode llarg.

5.2.- Acoblament entre guies d'ones:acobladors i multiplexors en longitud d'ona.
5.3.- Interaccié entre ones electromagnetiques i ones acustiques.

Demostracio 5: Fabricacio de xarxes de Bragg.
Demostracio 6: Interaccié acusto-optica en fibres dptiques.
Demostracid 7: Sensors de magnitutds fisiques.

6. Amplificadors de fibra optica

6.1. Amplificadors de fibres dopades amb terres rares.
6.2. Amplificacio de polsos.

6.3. Amplificadors d'efecte Raman.

6.4 Lasers de fibra Optica. Lasers polsats.
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8. Practica de laboratori

Montatge i caracterizacio d'un laser de fibra optica.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 33,00 100
Practiques en laboratori 6,00 100
Altres activitats 4,00 100
Seminaris 3,00 100
Preparacio d'activitats d'avaluacié 35,00 0
Preparacio de classes de teoria 20,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 5,00 0
Resolucié de casos practics 30,00 0
TOTAL| 136,00

METODOLOGIA DOCENT

- Classes teoriques |licd magistral participativa.
— Resolucio de problemes.

— Practiques de laboratori.

— Seminaris.

—Visitaainsta lacions cientifiques.

— Debat o discussio dirigida.

AVALUACIO

L'avaluaci6 de I'assignatura esta basada en:

- Examens escrits sobre | es classes de teoria, basats en els resultats de |I'aprenentatge i en els objectius
especifics de |'assignatura (40%).

- Avaluacio continua de I'estudiant en les classes de teoriaen la qual es consideraral'assisténcia
participativa, realitzacio d'exercicis al'aula, presentacio de problemes plantejats (45%).

- Avaluacio de les activitats de laboratori (15%).
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