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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Transversals:

1. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de la
millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

2. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA: Comunicar-se de forma oral i escrita amb altres persones sobre els resultats de
|'aprenentatge, de I'elaboracié del pensament i de la presa de decisions; participar en debats sobre temes de la propia especialitat.

3. TERCERA LLENGUA: Coneixer una tercera llengua, que sera preferentment I'anglés, amb un nivell adequat de forma oral i per escrit
i amb consonancia amb les necessitats que tindran les titulades i els titulats en cada ensenyament.

4. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip, ja sigui com un membre més, o realitzant tasques de
direccié amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot assumint
compromisos considerant els recursos disponibles.

5. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, 'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

METODOLOGIES DOCENTS

- Sessions teoriques i exercicis d’aplicacié

- Sessions de laboratori

- Treballs en grup de temes especifics i presentacions

- Estudi autonom.

A les sessions teoriques s'introduiran les bases de la materia, conceptes, métodes i resultats il-lustrant-los amb exemples convenients
per facilitar-ne la seva comprensio.

Al laboratori s’observen les propietats de la llum i les seves aplicacions

Els temes dels treballs en grup o individuals s’escullen segons I'interés de cada estudiant
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

-La fotonica és la ciéncia i la tecnologia dels fotons i ones electromagnétiques des dels raigs gamma fins a les ones de radio, inclosos
els raigs X, els UV, la llum visible i infraroja.

-La fotonica sustenta les tecnologies de la vida diaria, des de les telecomunicacions (fibres optiques, Internet) fins a la tecnologia
d'il-luminacié (bombetes, LED, laser) passant per I'electronica de consum (teléfons intel-ligents, ordinadors portatils, escaners de
codis de barres, reproductors de CD, DVD, controls remots) fins a la salut (cirurgia ocular, microscopia, tomografia, instrumental
medic) a la industria (tall, soldadura i mecanitzat amb laser) a defensa i seguretat (camera infraroja, teledeteccid) a entreteniment
(holografia, espectacles laser) a explorar 'univers, etc.... El segle XXI dependra tant de la fotonica com el segle XX de I'electronica.
-Els objectius de I'assignatura son per una banda conéixer les propietats basiques de la Ilum i la seva aplicacidé a les diferents
branques de I’'enginyeria i per altra banda conéixer les tecnologies fotoniques actuals.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup mitja 15,0 10.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup petit 15,0 10.00
Hores grup gran 30,0 20.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

1: Naturalesa i propagacio de la llum

Descripcio:

1.1. Ones electromagnetiques.

1.2. Generaci6 de radiacio i espectre electromagnetic

1.3. Propagacioé en materials dieléctrics, reflexio i refraccid

1.4. Propagacié en medis no homogenis

1.5. Aplicacions: Telemetria laser, deteccié d'objectes, alineament, lectors de dades, perfilometres, detectors de posicid, velocitat
i rotacio

Activitats vinculades:

Teoria

Exercicis d'aplicacio

Practiques de laboratori: propagacié en medis i inhomogenis

Dedicacio: 24h 30m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 15h
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2: Optica geomeétrica i instruments optics

Descripcio:

2.1. Sistemes optics i formacio d'imatges

2.2. Instrumentacio optica: Camera fotografica, telescopi, microscopi, microscopi confocal, ...
2.3. Prismes i espectroscopia

Activitats vinculades:

Teoria

Exercicis d'aplicacio

Practiques de laboratori:Instrumentacié optica

Dedicacio: 24h 30m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 15h

3: Interferéncies i difraccio

Descripcio:

3.1. Interferencies d'ones electromagnétiques

3.2. Aplicacions: Interferometres, mesura precisa de distancies, sensors interferométrics, filtres optics, ...

3.3. Difraccié de Fraunhofer i limits de resolucié en imatges optiques

3.4. Aplicacions: Xarxes de difraccio i espectroscopia, mesura micrometrica, microscopia interferometrica, difraccié de raig X i
analisi de cristalls, ...

3.5. Difracci6 de Fresnel i holografia

3.6. Aplicacions: Emmagatzematge holografic, interferometria holografica, correlacié optica i reconeixement d'imatges

Activitats vinculades:

Teoria

Exercicis d'aplicacio

Practiques de laboratori: Interferometria i mesures per difraccié

Dedicaci6: 24h 30m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 15h

4: Polaritzadors i medis anisotrops

Descripcio:

4.1. Polaritzacio, dicroisme, birrefringéncia i activitat optica,

4.2. Aplicacions: Lamines de retard, polarimetria, fotoelasticitat, microscopia de contrast de fase, optica cristal-lina, ...
4.3. Moduladors optics. Electro-optics, acusto-optics, magneto-optics

Activitats vinculades:

Teoria

Exercicis d'aplicacio

Practiques de laboratori: Polarimetria, birrefringencia i dicroisme

Dedicacio: 24h 30m

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 15h
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5: Lasers i fonts de llum

Descripcio:
5.1. Emissors de llum.

5.2. Emissio espontania: Radiacié del cos negre, lampades d'incandescencia i de descarrega, fluorescents, diodes LED, radiacio

sincrotro, ...

5.3. Emissio estimulada: El laser. Principis de funcionament, bombeig, cavitat optica, caracteristiques de la llum laser

5.4. Tipus de lasers: Lasers d'estat solid, de gas, de gasos moleculars, d'excimer, quimics, de colorant, lasers de semiconductor

(EELs, VCSELs), ...

Activitats vinculades:

Teoria

Exercicis d'aplicacio

Practiques de laboratori: Espectrometria

Dedicaci6: 13h 15m

Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup mitja/Practiques: 1h 15m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 7h 30m

6: Tecnologia laser

Descripcio:

6.1. Aplicacions industrials del laser: Perforat, tall, soldadura, polit i marcatge.
6.2. Dades: Lectura, escriptura, transmissio

6.3. Mesures (distancies, perfils, ...) i imatges amb laser (LIDAR)

6.4. Caracteritzacié de materials: espectroscopia laser, fotoquimica, separacid isotopica, ...

6.5. Aplicacions mediques: Cirugia, fototerapia, odontologia, tractament del cancer, ...
6.6. Altres aplicacions: Telemetria, litografia, fusié nuclear

Activitats vinculades:
Teoria

Dedicaci6: 11h 15m

Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup mitja/Practiques: 1h 15m
Aprenentatge autonom: 7h 30m
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7: Fotodetectors i imatge

Descripcio:
7.1. Fotodetectors termics

7.2. Fotodetectors de semiconductors: Fotoconductors, fotodiodes, fotodiodes d'avalantxa, fototransistors, ...
7.3. Altres fotodetectos: Fotomultiplicadors (visié nocturna), fotoquimics (pel-licula fotografica), cel-lules fotoelectriques i cel-lules

fotovoltaiques (cel-lules solars).
7.4. Matrius de detectors. Cameres CCD i CMOS.

7.5. Detecci6 d'imatges: Microscopia (Optica, de fluorescéncia, a dos fotons, electronica, OCT, ... ). Microscopia de super

ressoluciéo (NORM, STED, SIM, ... )
7.6. Radiometria, fotometria i colorimetria

Activitats vinculades:
Teoria

Pactiques de laboratori
Treball especific

Dedicaci6: 13h 45m

Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup mitja/Practiques: 1h 15m
Grup petit/Laboratori: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 7h 30m

8: Guies d'ona, fibres optiques i metamaterials optics

Descripcio:
8.1. Guies d'ona i fibres optiques
8.2. Transport d'informacio i d'imatges

8.3. Metamaterials optics: Imatges perfectes, invisibilitat, ...

Activitats vinculades:
Teoria
Treball especific

Dedicaci6: 13h 45m

Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup mitja/Practiques: 1h 15m
Grup petit/Laboratori: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 7h 30m
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ACTIVITATS

1: Teoria

Descripcio:

1.- Naturalesa i propagacio de la llum:

1.1. Ones electromagnetiques.

1.2. Generaci6 de radiacié i espectre electromagnétic

1.3. Propagacié en materials dieléctrics, reflexio i refraccio

1.4. Propagacié en medis no homogenis

1.5. Aplicacions: Telemetria laser, deteccié d'objectes, alineament, lectors de dades, perfilometres, detectors de posicid, velocitat
i rotacié

2.- Optica geométrica i instruments optics

2.1. Sistemes optics i formacio6 d'imatges

2.2. Instrumentacio optica: Camera fotografica, telescopi, microscopi, microscopi confocal, ...
2.3. Prismes i espectroscopia

3.- Interferéencies i difraccio:

3.1. Interferencies d'ones electromagnétiques

3.2. Aplicacions: Interferometres, mesura precisa de distancies, sensors interferométrics, filtres optics, ...

3.3. Difraccié de Fraunhofer i limits de resolucié en imatges optiques

3.4. Aplicacions: Xarxes de difraccid i espectroscopia, mesura micrometrica, microscopia interferomeétrica, difraccié de raig X i
analisi de cristalls, ...

3.5. Difraccié de Fresnel i holografia

3.6. Aplicacions: Emmagatzematge holografic, interferometria holografica, correlacié optica i reconeixement d'imatges

4.- Polaritzadors i medis anisotrops

4.1. Polaritzacid, dicroisme, birrefringéncia i activitat optica,

4.2. Aplicacions: Lamines de retard, polarimetria, fotoelasticitat, microscopia de contrast de fase, optica cristal-lina, ...
4.3. Moduladors optics. Electro-optics, acusto-optics, magneto-optics

5.- Lasers i fonts de llum:

5.1. Emissors de llum.

5.2. Emissio espontania: Radiacié del cos negre, lampades d'incandescencia i de descarrega, fluorescents, diodes LED, radiacio
sincrotro, ...

5.3. Emissid estimulada: El laser. Principis de funcionament, bombeig, cavitat optica, caracteristiques de la llum laser

5.4. Tipus de lasers: Lasers d'estat solid, de gas, de gasos moleculars, d'excimer, quimics, de colorant, lasers de semiconductor
(EELs, VCSELs), ...

6.- Tecnologia laser

6.1. Aplicacions industrials del laser: Perforat, tall, soldadura, polit i marcatge.

6.2. Dades: Lectura, escriptura, transmissio

6.3. Mesures (distancies, perfils, ...) i imatges amb laser (LIDAR)

6.4. Caracteritzacio de materials: espectroscopia laser, fotoquimica, separacio isotopica, ...
6.5. Aplicacions mediques: Cirugia, fototerapia, odontologia, tractament del cancer, ...

6.6. Altres aplicacions: Telemetria, litografia, fusié nuclear

7.- Fotodetectors i imatge

7.1. Fotodetectors termics

7.2. Fotodetectors de semiconductors: Fotoconductors, fotodiodes, fotodiodes d'avalantxa, fototransistors, ...

7.3. Altres fotodetectos: Fotomultiplicadors (visié nocturna), fotoquimics (pel-licula fotografica), cel-lules fotoelectriques i cel-lules
fotovoltaiques (cel-lules solars).

7.4. Matrius de detectors. Cameres CCD i CMOS.

7.5. Detecci6 d'imatges: Microscopia (optica, de fluorescencia, a dos fotons, electronica, OCT, ... ). Microscopia de super
ressolucio (NORM, STED, SIM, ... )

7.6. Radiometria, fotometria i colorimetria

8.- Guies d'ona, fibres optiques i metamaterials optics
8.1. Guies d'ona i fibres optiques
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8.2. Transport d'informacio i d'imatges
8.3. Metamaterials optics: Imatges perfectes, invisibilitat, ...

Dedicacié: 30h
Grup gran/Teoria: 30h

2: Problemes d'aplicacié

Descripcio:
Exercicis d'aplicacié dels diferents temes.

Dedicacio: 15h
Grup mitja/Practiques: 15h

3: LABORATORI

Descripcio:

Les practiques seran dedicades a aplicar els coneixements assolits a les classes de teoria i problemes. Practiques de caracter
conceptual perd també quantitatiu, mesures i tractament dels resultats.

Les practiques inclouen els seglients temes: Propagacié de llum, construccié de sistemes optics, polaritzacio i birefringéncia,
interferéncies, difraccid, espectrometria, laser.

Les sessions de laboratori sén de dues hores i es fan en equips de dues o més persones. El format de les practiques és rotatori,
de manera que cada equip fara una practica diferent. Explicacions i ajuda del professor durant la practica. Cada grup entrega d'un
informe de practiques.

Objectius especifics:

Observacié i verificacio al laboratori dels efectes optics explicats a I'assignatura.

Mesura de les propietats de la llum (polaritzacid, longitud d'ona, ...) i els seus efectes (propagacio, interferencies, difraccio, ...)
Sistemes optics de mesura (espectrometria, polarimetria, interferometria, microscopia, ... ).

Coneixement dels dispositius optics.

Material:
Guions de practiques

Lliurament:
Cada grup de treball lliura un informe de practiques.

Dedicaci6: 10h
Grup petit/Laboratori: 10h

4: Treball sobre un tema especific 1

Descripcio:

Realitzacié d'un treball sobre les aplicacions actuals de la fotonica en I'enginyeria i en les noves tecnologies en el camp de la
fotonica. El treball servira per aprofundir en un tema escollit per I'alumne (d'entre els proposats o per interes propi) relacionat
amb el temari de I'assignatura. Es realitzara en grups de 2 o 3 persones.

Presentacio oral del treball i resposta de preguntes. Fer preguntes en les presentacions d'altres alumnes.

Material:
Material i bibliografia proporcionats pel professor

Lliurament:
Estudi d'un tema concret d'interés per a |'estudiant
Presentacio oral del treball. Resposta de preguntes. Fer preguntes en les presentacions d'altres alumnes.

Dedicaci6: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h 30m
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5: Treball sobre un tema especific 2

Descripcio:

Realitzacié d'un treball sobre les aplicacions actuals de la fotonica en I'enginyeria i en les noves tecnologies en el camp de la
fotonica. El treball servira per aprofundir en un tema escollit per I'alumne (d'entre els proposats o per interés propi) relacionat
amb el temari de I'assignatura. Es realitzara en grups de 2 o 3 persones.

Presentacio oral del treball i resposta de preguntes. Fer preguntes en les presentacions d'altres alumnes.

Material:
Material i bibliografia proporcionats pel professor

Lliurament:
Estudi d'un tema concret d'interés per a I'estudiant
Presentacio oral del treball. Resposta de preguntes. Fer preguntes en les presentacions d'altres alumnes.

Dedicacié: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h 30m

Aprenentatge autonom

Dedicaci6: 90h
Aprenentatge autonom: 90h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

- Laboratori: 35%

- Exercicis d'aplicacié: 25%

- ler Treball en un tema especific: 20%
- 2on Treball en un tema especific: 20%

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Laboratori: Visualitzacio i aplicacié de les propietats de la llum. Treball en grup. Guid i explicacions del professor durant la practica.
Cada equip entregara un informe.

Treballs d'aprofundiment: Treballs en grups de 2 o 3 persones. Tema escollit pels alumnes (temes proposats pel professor o d'interés
propi). Exposicié oral.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Smith, F.G.; King, T.A. Optics and photonics: an introduction. Chichester: John Wiley & Sons, 2000. ISBN 0471489255.

- Saleh, B.E.A.; Teich, M.C. Fundamentals of photonics. New York: Wiley-Interscience, 1991. ISBN 0471839655.

- Hecht, Eugene. Optica [en linia]. 52 ed. Madrid: Pearson, cop. 2017 [Consulta: 11/05/2022]. Disponible a:
https://www-ingebook-com.recursos.biblioteca.upc.edu/ib/NPcd/IB_BooksVis?cod primaria=1000187&codigo_libro=6557. ISBN
9788490354926.

- Pedrotti, Frank L.; Pedrotti, Leno M.; Pedrotti, Leno S. Introduction to optics. 3rd ed [re-issued]. Cambridge: Cambridge University
Press, 2018. ISBN 9781108428262.

Complementaria:

- Smith, Warren J. Modern optical engineering: the design of optical systems. 3rd ed. New York: McGraw-Hill, 2000. ISBN
0071363602.

- Lizuka, Keigo. Engineering optics. 3rd ed. New York: Springer, 2008. ISBN 9780387757230.

- Bachs, L.; Cuesta, J.; Nogués, C. Aplicaciones industriales del laser. Barcelona: Marcombo, 1988. ISBN 842670719X.
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