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L'assignatura «Fotonica: Guies i Dispositius» esta dedicada a l'estudi de la propagacié guiada d'ones
electromagnetiques d'alta freqliencia cobrint tres aspectes: la fisica subjacent en la propagacio, el
desenvolupament d'eines necessaries per a la resolucié de problemes i I'analisi dels dispositius essencials
en les aplicacions tecnologiques actuals en els camps de l'optoelectronica, la tecnologia laser o les
comunicacions per fibra optica.

Conté una part teoric-practica i una part de laboratori que permeten als estudiants adquirir els
coneixements fonamentals i les destreses experimentals basiques per al desenvolupament professional o
per a I'ampliacié d'estudis de master en I'ambit de la fotonica.

L'assignatura té un volum 6 credits ECTS, i la seua docéncia esta prevista en el primer quadrimestre de
quart curs. Per a cursar aquesta assignatura és fonamental haver estudiat un curs d'electromagnetisme i
de técniques experimentals de laboratori.

CONEIXEMENTS PREVIS

RELACIO AMB ALTRES ASSIGNATURES DE LA MATEIXA TITULACIO
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No s'ha especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

ALTRES TIPUS DE REQUISITS

Per a cursar aquesta assignatura es recomana que els estudiants hagin cursat préviament les assignatures
Electromagnetisme i Laboratori de Electromagnetisme, aixi com les assignatures de Matematiques i
Metodes Matematics.

COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

Capacitat d'aprenentatge: ser capag d'iniciar-se en nous camps de la fisica i de la ciéncia i la tecnologia en
general, a través de l'estudi independent.

Cerca de bibliografia: ser capag de buscar i utilitzar bibliografia en fisica i altra bibliografia técnica, aixi com
qualsevol font d'informacié rellevant per a treballs d'investigacié i desenvolupament técnic de projectes.

Comunicacié oral i escrita: ser capag¢ de transmetre informacio, idees, problemes i solucions mitjangant
I'argumentacio i el raonament propis de l'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les eines basiques de
la fisica.

Cultura general en fisica: haver-se familiaritzat amb les arees més importants de la fisica i amb
enfocaments que comprenguen i relacionen diferents arees de la fisica, aixi com relacions de la fisica amb
altres ciencies.

Destreses generals i especifiques en llengiies estrangeres: haver millorat el domini de l'anglés (o d'una
altra llengua estrangera d'interés) mitjangant: accés a bibliografia fonamental, comunicacié oral i escrita
(anglés cientificotecnic), cursos, estudis a I'estranger, reconeixement de credits en universitats estrangeres
etc.

Investigacié basica i aplicada: adquirir una comprensié de la naturalesa de la investigacié fisica, de les
formes en qué es du a terme, i de com la investigacio en fisica és aplicable a molts camps diferents, per
exemple l'enginyeria; habilitat per dissenyar procediments experimentals i/o teorics per: (i) resoldre els
problemes corrents en la investigacié académica o industrial; (ii) millorar els resultats existents.

Modelitzacio i resolucié de problemes: ser capag d'identificar els elements essencials d'un procés/situacié
i d'establir-ne un model de treball. Ser capag de realitzar les aproximacions requerides amb l'objecte de
reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per construir models fisics.

Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes tedrics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a la seua formulacio.

Que els estudiants hagen demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que parteix
de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé descansa en llibres de text
avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de I'avantguarda del seu
camp d'estudi.

Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.
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Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma professional i
posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de l'elaboracid i defensa d'argumentsii la
resolucio de problemes dins de la seua area d'estudi.

Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole social,
cientifica o etica.

Resolucié de problemes: ser capag¢ d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepciod de les situacions que soén fisicament diferents perdo que mostren analogies, per permetre, doncs,
I'is de solucions conegudes a problemes nous.

Saber aplicar els coneixements adquirits a l'activitat professional, saber resoldre problemes i elaborar i
defensar arguments, recolzant-se en els dits coneixements.

Ser capag de reunir i interpretar dades rellevants per emetre judicis.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Sistemes guiadors amb simetria de translacio

1.1. Introducci6

1.2. Ones electromagnetiques guiades.
1.3. Classificacié de modes.

1.4 Modo TEM: linies de transmissio.

2. Propagacio d'energia

2.1. Introduccio

2.2. Flux de poténcia.

2.3. Atenuacio.

2.4. Ortogonalitat de modes.

2.5. Velocitat de fase i velocitat de propagacio de 'energia.
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3. Mecanismes de guiat

3.1. Introduccié

3.2. Guies de parets conductores: guia rectangular, guia circular.
3.3. Guiat per lamines dieléctriques.

3.4. Ondas superficials i plasmones.

4. Propagacio de polsos

4.1. Introducci6.

4.2. Espectre en freqliéncia de polsos electromagneétics.
4.3. Formulacié integral de la propagacio de polsos.
4.4. Velocitat de grup i dispersio.

4.5. Equacio diferencial de propagacié de polsos.

5. Fibres optiques

5.1. Introduccio.

5.2. Modes a una fibra. Mode fonamental y longitud d;ona de tall.

5.3. Atenuacio en fibres monomode.
5.4. Parametre de dispersio. Dispersié en fibres monomode.

6. Ressonadors

6.1. Introduccié.

6.2 Parametres de un ressonador.
6.3. Cavitats ressonants.

6.4. Ressonadors recirculants.

7. Sistemes de modes acoblats

7.1. Introduccio
7.2. Acoblament de modes co-propagants.
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7.3. Acobladors y divisors de longitud d'ona.

8. Propagacio no reciproca en camps magnetics

8.1. Introduccid

8.2. Magnetitzacié d;un material ferrimagnétic. Precessio de Larmor.
8.3. Tensor de permeabilitat magneética.

8.4. Gir Faraday de la polaritzacié.

8.5. Dualitat en materials dielectrics.

8.6. Ailladors i circuladors.

9. Introduccio als efectes no lineals

9.1. Introduccié

9.2. Polaritzacio del medi. Medis amb resposta instantania.

9.3. Polaritzacié en medis no lineals. Tensors de susceptibilitat electrica.
9.4. Exemple de efectes no lineals.

9.5. Moduladors electro-optics.

9.6. Automodulacio de fase.

10. Laboratori

Practica 1: CARACTERITZACIO DE LiNIES DE TRANSMISSIO

Practica 2: MESURES BASIQUES D'UN BANC DE MICROONES

Practica 3: CARACTERITZACIO DE FIBRES OPTIQUES

Practica 4: ESTUDI D'UN RESSONADOR DIELECTRIC

Practica 5: ESTUDI D'UN ACOPLADOR DIRECCIONAL DE FIBRA OPTICA

VOLUM DE TREBALL (HORES)

ACTIVITATS PRESENCIALS

Activitat Hores
Teoria 45,00
Laboratori 15,00
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| Total hores | 60,00 |
ACTIVITATS NO PRESENCIALS

Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 45,00
Estudi i treball autonom 0,00
Preparacio de classes 25,00
Preparacioé d'activitats d'avaluacié 20,00
Resolucié de casos practics 0,00

Total hores 90,00

METODOLOGIA DOCENT

L'assignatura constara de dos tipus de classes amb metodologia diferenciada:

1. teoric-practiques (3 hores/setmana). Aquestes classes s'impartiran els continguts teorics
basics de I'assignatura, aixi com exemples practics i qliestions que millor els il-lustrin.

2. practiques de laboratori (3 hores/sessid, 5 sessions). Aquestes classes es realitzaran
experiments en el laboratori, d'acord al procediment proposat en una guia que sempre tindra
aspectes oberts per a una realitzacio6 flexible que s'adapti a les iniciatives de I'estudiant. Tots els
experiments tindran aspectes quantitatius que haurien de contrastar-se amb calculs teorics.

AVALUACIO

El pes en la qualificacié de l'assignatura corresponent a les diferents parts avaluables, és a dir, teoria,
problemes i laboratori sera: 50%, 25% i 25% respectivament.

L'assistencia a les classes de laboratori és obligatoria.
Els sistemes d'avaluacié sén els segiients:

1) Examens escrits (50% de la nota de teoria i 50% de la nota de problemes): una part avaluara la
comprensio dels aspectes tedric-conceptuals i el formalisme de l'assignatura, tant mitjangcant preguntes
tedriques com a través de questions conceptuals i numeriques o casos particulars senzills. Altra part
valorara la capacitat d'aplicacio del formalisme, mitjangant la resoluci6 de problemes, aixi com la capacitat
critica respecte als resultats obtinguts.

2) Avaluacié continua (50% de la nota de teoria i 50% de la nota de problemes): valoracié de treballs i
problemes presentats pels estudiants, quiestions proposades i discutides en l'aula, presentacié oral de
problemes resolts o qualsevol altre métode que supose una interaccioé entre docents i estudiants.

3) Laboratori: el treball de practiques de laboratori s'avaluara a partir de la presentacié de
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memories/informes de les diferents practiques realitzades.

Aquests criteris d'avaluacié sén comuns a la primera i segona convocatories.

BIBLIOGRAFIA

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

+ «Fundamentals of optical waveguides», K. Okamoto. Academic Press, 2011.
+ «Microwave Engineering», D.M. Pozar. Wiley 2011.

«Fundamentals of Photonics», B.E.A. Saleh, M.C. Teich. Wiley, 2019.
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