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RESUMEN

Laasignatura «Foténica: Guiasy Dispositivos» esta dedicada al estudio de |a propagacién guiada de
ondas el ectromagnéticas de alta frecuencia cubriendo tres aspectos. lafisica subyacente en la
propagacion, €l desarrollo de herramientas necesarias para la resolucién de problemasy e andlisis delos
dispositivos esenciales en las aplicaciones tecnol dgicas actuales en los campos de |a optoelectronica, la
tecnologia laser o las comunicaciones por fibra optica.

Contiene una parte tedrico-practicay una parte de laboratorio que permiten alos estudiantes adquirir los
conoci mientos fundamentales y |as destrezas experimental es béasicas para €l desarrollo profesional o para
laampliacion de estudios de master en el @mbito de lafoténica

Laasignaturatiene un volumen 6 créditos ECTS, y su docencia esta prevista en €l primer cuatrimestre de
cuarto curso. Para cursar esta asignatura es fundamental el haber estudiado un curso de
electromagnetismo y de técnicas experimental es de |aboratorio.
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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

Para cursar esta asignatura se recomienda que los estudiantes hayan cursado previamente las
siguientes asignaturas del Grado en Fisica u otras equivalentes: Electromagnetismo, Laboratorio de
Electromagnetismo, Célculo y Métodos Matematicos.

COMPETENCIAS

1105 - Grado en Fisica

- Poseer y comprender los fundamentos de la Fisica en sus aspectos tedricos y experimentales, asi
como el bagaje matematico necesario para su formulacion.

- Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la actividad profesional, saber resolver problemas y
elaborar y defender argumentos, apoyandose en dichos conocimientos.

- Ser capaz de reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios.

- Resolucion de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los érdenes de magnitud, de desarrollar
una percepcién de las situaciones que son fisicamente diferentes pero que muestran analogias,
permitiendo, por lo tanto, el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

- Modelizacion y resolucién de problemas: Ser capaz de identificar los elementos esenciales de un
proceso/situacion y de establecer un modelo de trabajo del mismo. Ser capaz de realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel manejable.
Pensamiento critico para construir modelos fisicos.

- Cultura General en Fisica: Haberse familiarizado con las areas mas importantes de la Fisica y con
enfoques que abarcan y relacionan diferentes areas de la Fisica, asi como relaciones de la Fisica
con otras ciencias.

- Investigacion basica y aplicada: Adquirir una comprension de la naturaleza de la investigacion Fisica,
de las formas en que se lleva a cabo, y de como la investigacion en Fisica es aplicable a muchos
campos diferentes, por ejemplo la ingenieria; habilidad para disefiar procedimientos experimentales
y/o tedricos para: (i) resolver los problemas corrientes en la investigacion académica o industrial; (ii)
mejorar los resultados existentes

- Destrezas generales y especificas en lenguas extranjeras: Haber mejorado el dominio del inglés (o
de otra lengua extranjera de interés) a través de: acceso a bibliografia fundamental, comunicacion
oral y escrita (inglés cientifico-técnico), cursos, estudios en el extranjero, reconocimiento de créditos
en universidades extranjeras etc.
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- Busqueda de bibliografia: Ser capaz de buscar y utilizar bibliografia en Fisica y otra bibliografia
técnica, asi como cualquier fuente de informacién relevante para trabajos de investigacion y
desarrollo técnico de proyectos.

- Capacidad de aprendizaje: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos de la Fisica y de la ciencia y
tecnologia en general, a través del estudio independiente.

- Comunicacion oral y escrita: Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones
mediante la argumentacion y el razonamiento propios de la actividad cientifica, utilizando los
conceptos y herramientas basicas de la Fisica.

- Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien
se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

- Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

- Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.

- Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

- Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

» Saber obtener el espectro de modos guiados de estructuras guiadores sencillasy analizar las
condiciones de propagacion monomodo.

» Saber emplear |as relaciones de ortogonalidad para analizar aspectos energéticos de latransferencia
de energia entre modos.

 Saber evaluar y medir la atenuacion de una guia de ondas.

» Saber evaluar y medir |a dispersion cromatica en una guia de ondas.

» Conocer |os aspectos fundamental es de |a propagacién en fibras épticas.

 Saber describir latransmision de pulsos de luz.

 Conocer las perturbaciones que experimentan los pul sos de luz en su propagacion por efecto de la
atenuacion, la dispersion y los fendmenos no-lineales.

» Conocer |os mecanismos de acoplo de modos.

» Conocer los fundamentosy el comportamiento de acopladores en guias.

» Conocer los fundamentosy el comportamiento de filtros basados en estructuras periodicas.

» Conocer las bases de lainteraccion entre ondas acusticas y ondas el ectromagnéticas.

» Conocer las bases de lainteraccion entre campos de baja frecuenciay ondas el ectromagnéticas.

» Comprender los fundamentos de la modulacion de laluz y sus aplicaciones.

* Saber analizar |os resultados de un experimento en el marco tedrico correspondiente.

» Desarrollar la capacidad de idear estrategias parala resolucion de problemas cientificos.
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» Desarrollar la capacidad de planificar y organizar €l propio aprendizaje, basandose en €l trabajo
individual, a partir de labibliografiay otras fuentes de informacién.

» Evaluar laimportanciarelativa de las diferentes causas que intervienen en un fenémeno.

* ldentificar los e ementos esenciales de una situacién compleja, realizar |as aproximaciones
necesarias para construir model os simplificados que lo describan y poder asi entender su
comportamiento en otras situaciones.

 Ser capaz de efectuar una puesta al dia de lainformacion existente sobre un problema concreto,
ordenarlay analizarla criticamente.

» Fomentar |la capacidad paratrabajar en grupo.

* Argumentar y explicar de forma razonada tanto por escrito como oralmente.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Sistemas guiadores con simetria de traslacion

1.1. Introduccion.

1.2. Ondas electromagnéticas guiadas.
1.3. Clasificacion de modos.

1.4 Modo TEM: lineas de transmision.

2. Propagacion de energia

2.1. Introduccioén.

2.2. Flujo de potencia

2.3. Atenuacion.

2.4. Ortogonalidad de modos

2.5. Velocidades de fase y velocidad de propagacion de la energia.

3. Mecanismos de guiado

3.1. Introduccién

3.2. Guias de paredes conductoras: guia rectangular, guia circular.
3.3. Guiado por laminas dieléctricas.

3.4. Ondas superficiales y plasmones.

4. Propagacion de pulsos

4.1. Introduccion.

4.2. Espectro en frecuencia de pulsos electromagnéticos.
4.3. Formulacion integral de la propagacion de pulsos.
4.4. Velocidad de grupo y dispersion.

4.5. Ecuacion diferencial de propagacion de pulsos.
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5. Fibras 6pticas

5.1. Introduccién.

5.2. Modos guiados en una fibra. Modo fundamental y longitud de onda de corte.
5.3. Atenuacion en fibras monomodo.

5.4. Parametro de dispersion. Dispersién en fibras monomodo.

6. Resonadores

6.1. Introduccion

6.2 Parametros de un resonador.
6.3. Cavidades resonantes.

6.4. Resonadores recirculantes.

7. Sistemas de modos acoplados

7.1. Introduction
7.2. Acoplo de modos copropagantes.
7.3. Acopladores y divisores en longitud de onda.

8. Ondas en materiales ferrimagnéticos

8.1. Introduccion

8.2. Magnetizacién de un material ferrimagnético. Precesion de Larmor.
8.3 Tensor de permeabilidad magnética.

8.4. Giro Faraday de la polarizacion.

8.5 Aisladores y circuladores.

9. Introduccién alos efectos no lineales

9.1. Introduccion.

9.2. Polarizacion del medio. Medios con respuesta instantanea.

9.3. Polarizacién en medios no lineales. Tensores de susceptibilidad eléctrica.
9.4. Ejemplos de efectos no lineales.

9.5 Automodulacion de fase.

10. Laboratorio

Practica 1: CARACTERIZACION DE LINEAS DE TRANSMISION

Practica 2: MEDIDAS BASICAS DE UN BANCO DE MICROONDAS

Practica 3: CARACTERIZACION DE FIBRAS OPTICAS

Practica 4: ESTUDIO DE UN RESONADOR DIELECTRICO

Practica 5. ESTUDIO DE UN ACOPLADOR DIRECCIONAL DE FIBRA OPTICA
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 45,00 100
Préacticas en laboratorio 15,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 22,50 0
Elaboracién de trabajos individuales 22,50 0
Preparacion de actividades de evaluacién 20,00 0
Preparacion de clases de teoria 15,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 10,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

Laasignatura constara de dos tipos de clases con metodol ogia diferenciada:

1. Clasestedrico-préacticas (3 horas/semana). En estas clases se impartiran |os contenidos tedricos
basicos de la asignatura, asi como gjemplos practicosy cuestiones gue mejor losilustren. Se
emplearan herramientas gréficas de presentacion de contenidos.

2. Clases practicas de laboratorio (3 horas/sesion, 5 sesiones). En estas clases se realizaran
experimentos en el laboratorio, de acuerdo al procedimiento propuesto en un manual. Todos los
experimentos tendran aspectos cuantitativos que deberan contrastarse con cal cul os tedricos.

EVALUACION

El peso en la calificacién de la asignatura correspondiente a las diferentes partes evaluables, es decir,
teoria, problemasy laboratorio sera: 50%, 25% y 25% respectivamente.

Laasistenciaen las clases de |aboratorio es obligatoria.
L os sistemas de evaluacion son |0s siguientes:

1) Exémenes escritos (50% de la nota de teoriay 50% de la de problemas): una parte evaluarala
comprension de |os aspectos tedrico-conceptuales y el formalismo de la asignatura, tanto mediante
preguntas tedricas como através de cuestiones conceptuales y numéricas o casos particulares sencillos.
Otra parte valorarala capacidad de aplicacion del formalismo, mediante la resolucion de problemas, asi
como la capacidad critica respecto a los resultados obtenidos.

2) Evaluacion continua (50% de la nota de teoriay 50% de la nota de problemas): valoracion de trabajos
y problemas presentados por |os estudiantes, cuestiones propuestas y discutidas en el aula, presentacion
oral de problemas resueltos o cualquier otro método que suponga unainteraccion entre docentesy
estudiantes.
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3) Laboratorio: €l trabajo de préacticas de laboratorio se evaluara a partir de la presentacion de
memorias/informes de las diferentes practicas realizadas.

REFERENCIAS

Béasicas

- «Photonic Devices», Jia-Ming Liu. Cambridge University Press 2005 (formato electrénico disponible
en biblioteca).

- «Microwave Engineering», D.M. Pozar. Wiley 2011.

Complementarias
- «Fundamentals of optical waveguides», K. Okamoto. Academic Press, 2011.
- «Fundamentals of Photonics», B.E.A. Saleh, M.C. Teich. Wiley, 2019.
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