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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CES5. Saber realitzar i comprendre experiments basics que demostren els principals fenomens d'optica i fotonica.
CE6. Haver realitzat un conjunt de practiques de laboratori de nivell avancat, similar al de futurs treballs experimentals d'investigacio.

Genériques:

CG2. Capacitat per a la modelitzacio, calcul, simulacié, desenvolupament i implantacié en centres de recerca, centres tecnologics i
empreses, particularment en tasques d'investigacid, desenvolupament i innovacio en tots els ambits relacionats amb la Fotonica.

CG3. Capacitat per a la direccié técnica i direccié de projectes de recerca, desenvolupament i innovacié, en centres de recerca,
empreses i centres tecnologics, en I'ambit de la Fotonica.

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

2. EMPRENEDORIA I INNOVACIO: Conéixer i comprendre I'organitzacio d'una empresa i les ciencies que en regeixen |'activitat; tenir
capacitat per comprendre les regles laborals i les relacions entre la planificacid, les estrategies industrials i comercials, la qualitat i el
benefici.

3. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, preferentment I'anglés, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonancia amb
les necessitats que tindran els titulats i titulades.

4. SOSTENIBILITAT I COMPROMIS SOCIAL: Conéixer i comprendre la complexitat dels fendbmens econdmics i socials tipics de la
societat del benestar; tenir capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacio i la sostenibilitat; assolir habilitats per usar de
forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

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

CB7. Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de problemes en entorns nous o

poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris) relatius al seu camp d'estudi.

CB6. Tenir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el desenvolupament i/o aplicacié de

iddes, sovint en un context de recerca.

METODOLOGIES DOCENTS

- Sessions de laboratori

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

"Laboratori de Fotonica" té com a objectiu proporcionar una visié general de forma experimental dels diferents fenomens i aspectes
de la fotonica que s'estudien tedricament en els cursos d'aquest Master. El curs consta de 4 laboratoris de 8 hores cadascun (dues
sessions de 4 hores), dedicades a diferents temes de la fotonica basica i aplicada. S'ofereix una llista de 14 practiques de laboratori
diferents. Cada estudiant ha d'escollir quatre laboratoris d'aquesta llista, tenint en compte les seves preferencies i la disponibilitat dels

laboratoris.

El guié de cada practica (disponibles a ATENEA) té com a objectiu proporcionar una visié general sobre cada tema: un estudi
fenomenologic, descripciod i interpretacié dels fenomens que I'estudiant se suposa d'observar al laboratori, la consolidacié dels
conceptes teorics basics, la manipulacié de diferents aparells experimentals, la definicié dels objectius experimentals, etc. Un cop

finalitzada la practica, s'haura de presentar un informe escrit.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 93,0 74.40
Hores grup petit 32,0 25.60

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

1. Polaritzacio i materials polaritzants

Descripcio:

L'objectiu d'aquesta practica de laboratori és obtenir una visié més profunda en la descripcid i mesura de la llum polaritzada i el
seu canvi quan el feix de llum incideix sobre diferents materials. S'introduira I'estudiant en el fenomen de la polaritzacio per
dicroisme, I'obtencié de llum polartizada per angle de Brewster i difusié de Rayleigh, la birrefringencia, la naturalesa de les
lamines retardadores i el seu Us per obtenir diferents estats de polaritzacié. S'utilitzara el formalisme de Stokes per descriure la
llum polaritzada i les matrius de Mueller per descriure la interaccié amb els materials que modifiquen I'estat de polaritzacio.
L'estudiant treballara amb lamines retardadores motoritzades controlades per ordinador per tal de calibrar un polarimetre,

generar diferents estats de polaritzacid, mesurar-los i obtenir la matriu Mieller de dispositius optics

Dedicacié: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h
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2. Els fenomens d'interacci6 llum-matéria. L'efecte Zeeman

Descripcio:

Els fenomens d'interaccié llum-mateéria es refereixen essencialment a I'emissid i absorcié de llum i les influéncies del medi
material a la propagacié de la llum. Aquests ultims inclouen la reflexid, refraccid, difraccio, dispersio, i els fenomens de
polaritzacié de llum. A la primera sessié de laboratori I'estudiant s'enfrontés a una varietat de fenomens a nivell fenomenologic,
tractant d'observar i interpretar-los. La segona sessio esta dedicada a la realitzacio d'un experiment sobre I'efecte Zeeman en
cadmi, caracteritzant les caracteristiques d'emissio de la llum (freqliéncia, polaritzacio i la direccié d'emissid) i fent mesuraments
que condueixen a l'avaluacié de magnetr6 del Bohr. Es consideren dos efectes Zeeman: normals i anomals.

Dedicacio: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h

3. Espectroscopia atomica. Bombeig optic

Descripcio:

La primera sessid proporciona una visié general de les tecniques espectroscopiques classiques (amb prisma, amb franges, amb
un Fabry-Perot) per a I'estudi dels detalls de I'estructura atomica (linies d'espectre, fina, hiperfina i Zeeman) i introdueix una
connexié amb les tecniques d'alta resolucio de I'espectroscopia amb Illum. La segona sessié consta d'un experiment de bombeig
optic en un vapor d'atoms 87Rb amb un laser de diode, en que s'utilitza el moment angular de la llum per excitar atoms a estats
atomics que no ja absorbeixen la llum a causa de la llei de conservacié del moment angular. La llum crea fortes diferencies de
poblacié entre els subnivells de I'estat fonamental i, al mateix temps, és capag de detectar amb alta sensibilitat qualsevol
pertorbacié en tals diferéncies de poblacié: ressonancies de RF, camps magneétics o col-lisions.

Dedicacié: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h

4. Generaci6 d'elements o6ptics difractius amb un modulador optic espacial de cristall liquid

Descripcio:

En aquest laboratori I'estudiant utilitzara un modulador PALCSLM de llum espacial de cristall liquid alineat en paral-lel que treballa
en mode de fase per generar diferents elements optics difractius DOE i hologrames CGH generats per ordinador i produir la
distribucio de la llum desitjada.

Primer es trobara que la direccié de I'eix optic del LC funciona en regim de fase. Opcionalment, si I'estudiant esta molt interessat,
es mesurara la corba de la modulacié de fase versus el nivell de grisos.

Per a la generacié de les DOE s'utilitzaran diversos métodes: 1.- Modificacions basiques d'una funcié analitica, per exemple, la
fase produida per una lent. 2.- Técniques de CGH mitjangant I'Us de diversos pixels per codificar la modulacié complexa desitjada.
3.- Implementacid de I'algorisme de la Transformada de Fourier iterativa per considerar les restriccions de modulacié en ambdds
espais: domini de Fourier i domini espacial.

L'estudiant tindra I'oportunitat d'escriure el codi a MATLAB per generar la imatge que s'enviara a I'SLM, i registrar el resultat amb
una camera CCD.

Dedicacio: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h
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5. Atrapament optic: compresio de les forces optiques.

Descripcio:

El atrapament optic és una aplicacié de la llum que utilitza I'impuls dels fotons per accelerar o atrapar a una posicié fixa en I'espai
petites particules dieléctriques de mida de microns, incloent-hi material biologic com cél-lules petites o organuls interns de la
cel-lula. Les trampes optiques o "pinces" optiques son capacgos de generar forces en la gamma de pN, comparable a les
necessaries per deformar una cél-lula o parar el movimiento de las bacteris o cél-lules d'esperma, per exemple.

En aquest laboratori I'estudiant es familiaritzara amb aquests conceptes a través d'un programari de simulacié (primera sesié de
4h.) i acabara utilitzant una configuracié d'atrapament optic real amb la qual es capturaran petites particules de plastic i avaluar
les forces optiques aplicades. (segona sesi6 de 4h.)

Dedicacié: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h

6. Atrapament optic: construccié d'un sistema optic de captura desde cero

Descripcio:

Aquest laboratori comenca amb una petita introduccio teorica a la fisica de I'atrapament optic on s'explicaran els fonaments
d'aquesta tecnologia. A continuacid, I'alumne aprendra els diferents elements optics necessaris per construir una configuracioé
d'atrapament optic des de zero, aprendra a muntar-les i a alinear-la en una configuracié funcional i finalment I'utilitzara per
visualitzar i atrapar petites particules dieléctriques ( Poliestiré, 3 pm) suspés en aigua.

Dedicacio: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h

7. Estudi de la fase geomeétrica amb lents de fase geometrica i xarxes de difraccié de polaritzacio

Descripcio:

Aquesta practica proposa introduir el concepte de fase geometrica d’una forma experimental senzilla, utilitzant a les possibilitats
que ofereixen les noves lents de fase geomeétrica i les xarxes de difraccié de polaritzacid. Els estudiants estudiaran primer d’una
forma qualitativa com una lent de fase geometrica fa convergir la llum polaritzada circularment en un cert sentit i fa divergir la
Ilum polaritzada circularment en sentit contrari. En el cas d’una xarxa de difraccié de polaritzacio, la llum incident es separa en les
seves components circulars. En una segona part de la practica els estudiants podran examinar i fer mesures quantitatives de la
fase geometrica amb un microscopi de matriu de Mueller tot observant amb resolucié micrométrica les diferents orientacions de
|’eix optic en la superficie de les lents i les xarxes de difraccio.

Dedicacio: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h

8. Deteccio de fotons individuals per aplicacions de fast-timing

Descripcio:

En aquest laboratori, els estudiants aprendran els conceptes basics dels fotomultiplicadors de silici (SiPM), que son fotosensors
compactes i rapids sensibles a fluxos de fotons baixos amb una amplia gamma d'aplicacions (per exemple, fisica d'alta energia,
imatges médiques, comunicacié quantica, aplicacions industrials ...). Utilitzant lasers pulsats o LED, els estudiants muntaran una
configuracié per a visualitzar la discretitzacié dels polsos de sortida dels SiPM i podran identificar fotons individuals. Calibraran els
SiPM, estudiaran la seva resolucié temporal i mesuraran els fluxos de fotons detectats.

Dedicacio: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h
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9. Mitjans optics actius i no lineal: construccio d'un laser de Nd:YAG i generaciéo d’harmonics

Descripcio:

Aquest laboratori déna I'oportunitat de construir un dispositiu versatil per a I'estudi experimental de I'operacio laser. L'estudiant
pot estudiar diferents aspectes dels elements individuals del conjunt de laser. El treball s'organitza en quatre experiments
principals, estretament relacionades entre si: (1) estudi del comportament i les caracteristiques d'un laser de diode sintonitzable;
(2) la longitud d'ona sintonitzable del diode s'utilitzara per mesurar I'espectre d'absorcié d'un laser de Nd: YAG de vidre; (3) la
configuracio, I'alineacié i I'estudi d'un laser de Nd: YAG en els regims d'emissi6 continua i polsada; (4) Estudi de la generacié del
segon harmonic no lineal intra-cavitat.

Dedicacio: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h

10. Fotoemissors i fotodetectors.

Descripcio:

La primera part d'aquest treball de laboratori es centra en I'estudi experimental de les principals caracteristiques dels diferents
tipus d'emissors de fotons, utilitzats generalment en la fotonica: llums téermiques i halogenes, lampades de descarrega i
fluorescents, LEDs i lasers. Una visio general sobre les bases teoriques d'aquests dispositius es déna en el curs basic "Introduccio
a la Fotonica". A la segona part s'ensenya la resposta de diversos fotodetectors (sensibilitat i resposta espectral, resposta
temporal, modulacid, linealitat, etc.). Aquesta experiencia serveix per evidenciar les caracteristiques fisiques d'aquests dispositius
i ajuda I'estudiant a adquirir practica en el seu Us. Finalment, I'estudiant operara diversos dispositius fotonics que combinen
fotoemissius i fotodetectors i la seva aplicacié per als mesuraments de distancia: teléemetre laser, el mesurament de gruixos
sensibles, mesurador de distancies per laser.

Dedicacié: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h

11. Processament optic d'imatge

Descripcio:

Aquest experiment de laboratori és molt recomanable per als estudiants que fan el curs 'Beam Propagation and Fourier Optics' del
Master i aquells que busquen coneixements experimentals en I'analisi de Fourier. Els estudiants tenen I'oportunitat d'utilitzar un
muntatge optic per a obtenir transformades de Fourier (TF). Les propietats de la TF, aixi com diferents configuracions del
muntatge s'analitzaran in situ. La interpretacio d'objectes periodics i no periodics es dura a terme mitjancant I'analisi en el pla de
Fourier. També es realitzara el mesurament directe de la freqiéncia de les franges d'una xarxa. La segona part de la sessi6 de
laboratori es centra en dos experiments diferents: En primer lloc, la demostracié optica del teorema de convolucio i en segon lloc,
el filtrat de la imatge i la seva recuperacio. Els estudiants analitzaran els efectes del filtrat d'algunes freqtiéncies seleccionades en
la recuperacié d'objectes complexos.

Dedicacié: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h
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12. Practica amb sensors d'imatge

Descripcio:

En aquesta sessid de laboratori s'ofereix la possibilitat de gestionar diferents sensors d'imatge. Des de sensors CCD matricials a
sensors lineals; de cameres monocromatiques a cameres a color i cameres NIR; de sensors d'alta resolucid espacial, a sensors
d'alt rang dinamic i alta velocitat dels sensors de captura d'imatges. Tots aquests sensors d'imatge s'utilitzen ampliament en
aplicacions de visio, on I'adquisicio d'imatges és un pas crucial per a I'analisi i la interpretacié imatge corresponent. Els estudiants
avaluessin i compararan les caracteristiques més habituals de la camera com ara la seva resposta espectral, la seva capacitat de
resposta, i el seu rang dinamic. La importancia de la il-luminacid i I'0ptica d'imatge es mostraran en la sessi6 experimental. La
qualitat optica del sistema d'imatge s'analitzara en termes de la seva funcié de transferéncia de modulacié (MTF) i s'identificaran
possibles fonts de soroll.

Dedicacié: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h

13. Fibres optiques: practica i caracteritzaci6

Descripcio:

Aquest treball de laboratori ofereix a I'estudiant I'oportunitat de tenir una primera experiéncia en el maneig de fibres optiques per
a telecomunicacions. Els objectius d'aquest treball de laboratori son que, després de la realitzacioé d'aquesta practica, els
estudiants siguin capagos de: realitzar un empalmament de fusié entre dues fibres per a una connexié duradora i estable entre
les fibres; muntar un connector optic per a la connexié temporal; caracteritzar els parametres basics de les fibres optiques per a
telecomunicacions, ja que mesuren el diametre del nucli de la fibra, mesuren I'obertura numeérica de la fibra; Comprovacio
mitjancant mesura experimental de les especificacions dels acobladors optics com, per exemple, la relacié de separaci6 de
I'acoblador optic i les péerdues de retorn.

Dedicacié: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h

14. Fibra optica de transmissio

Descripcio:

La primera part d'aquest treball de laboratori proporciona a I'estudiant les habilitats i I'experiéncia necessaries per a la
comprovacio6 de fibra optica, mitjangant I'aprenentatge i formacié utilitzant un reflectometre de domini temporal, analitzant aixi la
longitud, la qualitat i les possibles fallades de la fibra. La segona part d'aquest treball de laboratori proporciona a I'estudiant les
habilitats i I'experiéncia per provar un sistema basic de fibra optica i els seus dispositius com els transmissors optics (LED i
LASER) i els receptors (PIN), mitjancant la caracteritzacié de I'espectre optic dels dos principals transmissors optics. , la seva
dependéncia de la linealitat, I'amplada de banda i el rendiment de la temperatura.

Dedicacié: 8h
Grup petit/Laboratori: 8h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

- Informes corresponents als treballs de laboratori realitzats per I'estudiant. (70%). Els informes han de ser lliurats dues setmanes
després de la sessio de laboratori
- Avaluacio de I'activitat individual de I'estudiant al laboratori i preparaci6 prévia de les directrius (30%)

Data: 22/01/2024 Pagina: 6/ 6



