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RESUMEN

En esta asignatura se pretende dar una vision general sobre las guias de onday dispositivos fotonicos que
operan en el rango de frecuencias correspondiente al espectro Optico (visible e infrarrojo cercano). Se
tratan los fundamentos el ectromagnéticos que confieren |as propiedades a estos dispositivos, y cuestiones
préacticas, incluyendo los procesos de fabricacion y las distintas aplicaciones.

Unavez revisada lateoria genera de los sistemas guiadores de ondas electromagnéticas, se estudian las
caracteristicas generales de los modos guiados en guias Opticas. Analizaremos | as propiedades de una
serie de guias fotonicas con simetria planay cilindrica. En concreto, estudiaremos |os modos guiados por
laminas delgadas metdlicas, 1o que nos permitiraintroducir y estudiar un tipo de onda electromagnética
con propiedades muy particulares: 10s plasmones superficiales. A continuacion, como paso previo al
estudio detallado de las fibras dpticas, y como introduccion alas guias Opticas integradas, se estudiala
guia plana dieléctrica, matematicamente més sencilla de tratar, y con muchas propiedades
cualitativamente comunes con las fibras pticas. Basandonos en |os resultados del estudio sobre lalamina
dieléctrica, se hace unaintroduccion alos resonadores diel éctricos.
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El andlisis electromagnético de las fibras dpticas permite conocer |os fundamentos que las dotan de sus
propiedades més caracteristicas, y que han dado pie a las diferentes aplicaciones tecnol égicas de las
mismas. Ademas de | os aspectos puramente mateméti cos, se discuten otras cuestiones de indole practico,
como puede ser los distintos tipos de fibras Opticas comerciales y fibras en fase de desarrollo, y los
campos de aplicacién mas relevantes.

La segunda parte de la asignatura se centraen €l estudio de los componentes fotonicos més relevantes
fabricados con fibra 6ptica. En las aplicaciones précticas que involucran fibras épticas, generalmente son
necesarios otros componentes adicionales para realizar diferentes funciones sobre laluz (filtrado,
multiplexacién, modulacion, etc...). En lamedida de lo posible, resulta conveniente implementar estas
funciones en el dominio Optico y, preferentemente, con dispositivos de fibra Optica. Esta estrategia
permite simplificar los sistemas de fibra épticay hacerlos mas robustos. Por €llo, en las Ultimas décadas
se harealizado un esfuerzo importante en el desarrollo de componentes de fibra dptica. Unafamiliade
dispositivos de fibra 6ptica de interés esta formada por aquellos cuyo funcionamiento se fundamenta en el
acoplamiento entre modos guiados por la fibradptica. En este curso se estudian dispositivos basados en
estructuras periodicas, de diferente naturaleza, y dispositivos basados en e acoplamiento por interaccién
con el campo evanescente. Por Ultimo, se aborda €l estudio de sistemas de fibra Optica que incluyen fibras
Opticas activas, es decir, fibras Opticas que emiten luz. Se tratan los amplificadores de luz de fibra Optica,
fundamentales en los sistemas de comunicaciones actuales, y los | aseres de fibra dptica, cuyarelevancia
tecnoldgicay ambito de aplicaciones es cada vez mas amplio.

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

2150 - M.U. en Fisica Avanzada 12-V.2

- 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.
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- 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.

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

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

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

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

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

- Conocer los avances recientes en materiales, dispositivos y tecnologias emergentes de
interés para la fot6nica.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

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

1. Comprender las técnicas de fabricacion y caracterizacién de componentes de fibra dpticay sus
aplicaciones.

2. Comprender |las bases tedricas de la propagacion de laluz, tanto en el espacio libre, como en
medios diel éctricos linealesy no lineales, asi como en guias opticas.

3. Ser capaz de disefiar sistemas Opticos y dispositivos fotdnicos para aplicaciones especificas de
procesamiento de sefia es.

4. Conocer los avances recientes en materiales, dispositivos y tecnologias emergentes de interés para
lafotonica.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccién alas fibras 6pticas

1.1.- ¢ Por qué guia una fibra éptica?

1.2.- ¢, De qué material estan hechas?

1.3.- Fabricacion de una fibra 6ptica.
Demostracion 1: Guiado de luz por una fibra 6ptica
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2. Guias planas.

2.1.- Introduccion.

2.2.- Modos guiados por una lamina metalica. Plasmones superficiales.

2.3.- Lamina dieléctrica plana.

2.4.- Lamina dieléctrica curvada.

2.5.- Microresonadores 6pticos dieléctricos.

2.6.- Aplicaciones de las guias integradas.

Demostracion 2: Guia dieléctrica plana y WGMs en resonadores dieléctricos

3. Fibras opticas.

3.1.- El espectro de modos de una fibra de salto de indice.
3.2.- Aproximacion LP.

3.3.- Caracteristicas del modo fundamental.

3.4.- Modos de la cubierta.

3.5.- Tipos de fibras 6pticas.

Demostracion 3: Fibras Opticas microestructuradas

4. Efectos no lineales en fibras opticas

4.1.- Elasticos: SPM, XPM, FWM/MI.
4.2.- Inelasticos: Dispersion Raman, Dispersion Brillouin.
Demostracion 4: Efectos no lineales en fibras opticas

5. Dispositivos de modos acoplados.

5.1.- Acoplo en estructuras periddicas: Filtros de Bragg, redes de periodo largo.
5.2.- Acoplo entre guias de ondas: acopladores y multiplexores en longitud de onda.
5.3.- Interaccién entre ondas electromagnéticas y ondas acusticas.

Demostracion 5: Fabricacion de redes de Bragg.
Demostracion 6: Interaccidon acusto-Optica en fibras épticas.
Demostracion 7: Sensores de magnitudes fisicas.

6. Amplificadores de fibra 6ptica

6.1. Amplificadores de fibras dopadas con tierras raras.
6.2. Amplificacion de pulsos.

6.3. Amplificadores de efecte Raman.

6.4 Léseres de fibra 6ptica. Laseres de emision pulsada.
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8. Préactica de laboratorio

Montaje y caracterizacion de un laser de fibra ptica.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 33,00 100
Précticas en laboratorio 6,00 100
Otras actividades 4,00 100
Seminarios 3,00 100
Preparacion de actividades de evaluacion 35,00 0
Preparacion de clases de teoria 20,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 5,00 0
Resolucion de casos practicos 30,00 0
TOTAL| 136,00

METODOLOGIA DOCENTE

- Clases tedricas leccion magistral participativa.
— Resolucion de problemas.

— Préacticas de |aboratorio.

— Seminarios.

— Vidsitaainstalaciones cientificas.

— Debate o discusion dirigida.

EVALUACION

Laevaluacion de la asignatura esta basada en:

- Exémenes escritos sobre las clases de teoria, basados en |os resultados del aprendizaje y en los objetivos
especificos de la asignatura (40 %).

- Evaluacion continua del estudiante en las clases de teoria en la que se considerard la asistencia
participativa, realizacion de gjercicios en €l aula, presentacidn de problemas planteados (45 %).
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- Evaluacion de las actividades de laboratorio (15%).

REFERENCIAS

Basicas

- R.E. Collin. Field theory of guided waves. IEEE Press 1991.
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- G.H. Owyang. Foundations of Optical Waveguides. E. Arnold 1981.

R. Marz, Integrated Optics. Design and Modelling. Artech House, 1995.

G. P. Agrawal. Fiber-Optic Communication Systems. John Wiley & Sons, 2002.

N. Kashima. Passive optical componentes for optical fiber transmission. Artech House 1995.

H.A. Haus. Waves and fields in optoelectronics. Prentice-Hall 1984.

Rare earth doped fiber lasers and amplifiers. Edited by M.J.F. Digonnet. Marcel Dekker 1993.

R. Kashyap. Fibre Bragg grating. Academic Press 1999.

ADENDA COVID-19

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

METODOLOGIA DOCENT: El modelo de docenciay € porcentgje de presencialidad sera el que
determine la CCA del méster en funcién de los recursos materiales disponibles, y de las condicionesy
normas sanitarias existentes. En caso de que las condiciones limiten la presencialidad de manera que no
se pueda realizar |as sesiones de laboratorio, se sustituira esta tarea por otras equivalentes que no
requieran presencialidad del estudiante, relacionadas con las anteriores.

CONTENIDOS: Manetenemos los contenidos previstos en la guia docente.

EVALUACION: Las partes de teoria de la asignatura se evaluara al 100% de forma continuaalo largo
del curso: se propondrén gjercicios alos estudiantes que habran de realizar en los plazos sefialados en
cada gjercicio, las fechas de entrega de | os gjercicios estaran distribuidas entre el inicio del cursoy la
fechaen que esté fijado el examen. La evaluacion de la parte de practicas de laboratorio se sustituye por
la evaluacion de |las tareas equival entes mencionadas en el apartado anterior.
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