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PROFESORADO

Profesorado responsable: Consultar aqui / See here:

https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/respon
sables-assignatura

Otros: Consultar aqui / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/profess

orat-assignat-idioma

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CES5. Saber realizar y comprender experimentos basicos que demuestren los principales fenomenos de 6ptica y fotonica.

CE6. Haber realizado un conjunto de practicas de laboratorio de nivel avanzado, similar al de futuros trabajos experimentales de
investigacion

Genéricas:

CG2. Capacidad para la modelizacién, calculo, simulacion, desarrollo e implantacion en centros de investigacion, centros tecnoldgicos
y empresas, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los ambitos relacionados con la Fotdnica.
CG3. Capacidad para la direccidén técnica y direccion de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion, en centros de
investigacion, empresas y centros tecnoldgicos, en el ambito de la Fotdnica

Transversales:
1. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicién, la estructuracion, el analisis y la visualizacién de
datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

2. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su actividad; tener
capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales, la
calidad y el beneficio.

3. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

4. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econémicos y sociales tipicos
de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr habilidades
para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

5. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.
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Basicas:

CB7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.
CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de

ideas, a menudo en un contexto de investigacion

METODOLOGIAS DOCENTES

- Sesiones de laboratorio

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

"Laboratorio de fotdnica ' tiene como objetivo proporcionar una vision general de manera experimental sobre diferentes fendmenos y
aspectos de la fotdnica que se estudian tedricamente en los cursos de este Master. El curso consta de 4 practicas de laboratorio de 8
horas cada una (2 sesiones de 4 horas), dedicadas a diferentes temas de la fotdnica basica y aplicada. Se ofrece una lista de 14
practicas diferentes de laboratorio. Cada estudiante tiene que elegir cuatro practicas de laboratorio de esta lista, teniendo en cuenta

sus preferencias y la disponibilidad de los laboratorios.

El guion de cada préctica (disponibles en ATENEA) tiene como objetivo proporcionar una vision general sobre cada tema: un estudio
fenomenoldgico, descripcidn e interpretacion de los fendmenos que el estudiante se supone debe observar en el laboratorio, la
consolidacion de los conceptos tedricos basicos, la manipulacion de diferentes aparatos experimentales, la definicién de los objetivos

experimentales, etc. Una vez finalizada la practica, se debera presentar un informe escrito.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequefio 32,0 25.60
Horas aprendizaje auténomo 93,0 74.40

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

1. Polarizaciéon y materiales polarizantes

Descripcion:

El objetivo de esta practica de laboratorio es obtener una vision mas profunda en la descripcidon y medida de la luz polarizada y su
cambio cuando el haz de luz incide sobre distintos materiales. Se introducira al estudiante en el fendmeno de la polarizacién por
dicroismo, la obtencion de luz polartizada por angulo de Brewster y difusion de Rayleigh, la birrefringencia, la naturaleza de las
laminas retardadoras y su uso para obtener diferentes estados de polarizacion. Se utilizara el formalismo de Stokes para describir
la luz polarizada y las matrices de Mueller para describir la interaccion con los materiales que modifican su estado de polarizacion.
El estudiante trabajard con ldminas retardadoras motorizadas controladas por ordenador para calibrar un polarimetro, generar

diferentes estados de polarizacion, medirlos y obtener la matriz Mieller de dispositivos épticos.

Dedicacion: 8h
Grupo pequefio/Laboratorio: 8h
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2. Los fenomenos de interaccion luz-materia. El efecto Zeeman

Descripcion:

Los fendmenos de interaccion luz-materia se refieren esencialmente a la emision y absorcion de luz y las influencias del medio
material en la propagacion de la luz. Estos ultimos incluyen la reflexidn, refraccion, difraccion, dispersion, y los fendmenos de
polarizacién de luz. En la primera sesion de laboratorio el estudiante se enfrentara a una variedad de fendmenos a nivel
fenomenoldgico, tratando de observar e interpretarlos. La segunda sesion esta dedicada a la realizacion de un experimento sobre
el efecto Zeeman en cadmio, caracterizando las caracteristicas de emision de la luz (frecuencia, polarizacion y la direccién de
emision) y haciendo mediciones que conducen a la evaluacion de magnetrén del Bohr. Se consideraran ambos efectos Zeeman:
normales y anomalos.

Dedicacion: 8h
Grupo pequeno/Laboratorio: 8h

3. Espectroscopia atomica. Bombeo 6ptico

Descripcion:

La primera sesion proporciona una vision general de las técnicas espectroscopicas clasicas (con prisma, con franjas, con un
Fabry-Perot) para el estudio de los detalles de la estructura atdomica (lineas de espectro, fina, hiperfina y Zeeman) e introduce
una conexion con las técnicas de alta resolucion de la espectroscopia con luz. La segunda sesidn consta de un experimento de
bombeo 6ptico en un vapor de d&tomos 87Rb con un laser de diodo, en el que se utiliza el momento angular de la luz para excitar
atomos a estados atdmicos que no ya absorben la luz debido a la ley de conservacion del momento angular. La luz crea fuertes
diferencias de poblacién entre los subniveles del estado fundamental y, al mismo tiempo, es capaz de detectar con alta
sensibilidad cualquier perturbacién en tales diferencias de poblacién: resonancias de RF, campos magnéticos o colisiones.

Dedicacion: 8h
Grupo pequefno/Laboratorio: 8h

4. Generacion de elementos opticos difractivos usando un modulador de luz espacial de cristal liquido

Descripcion:

En este laboratorio, el estudiante utilizard un modulador de luz espacial PALCSLM de cristal liquido que funciona en modo de fase
para generar diferentes elementos dpticos difractivos DOE y hologramas generados por ordenador CGH y producir la distribucion
de luz deseada.

Primero, se encontrara que la direccion del eje 6ptico del LC funciona en el régimen de fase. Opcionalmente, si el alumno esta
muy interesado, se medira la curva de la modulacion de fase versus el nivel de grises.

Para la generacion de los DOE se utilizaran varios métodos: 1.- Modificaciones basicas de una funcién analitica, por ejemplo, la
fase producida por una lente. 2.- Técnicas de CGHs mediante el uso de varios pixeles para codificar la modulaciéon compleja
deseada. 3.- Implementacion del algoritmo de Transformada Iterativa de Fourier para considerar las restricciones de modulacién
en ambos espacios: dominio de Fourier y Espacial.

El estudiante tendra la oportunidad de escribir el cddigo en MATLAB para generar la imagen que se enviara al SLM y registrar el
resultado con una cdmara CCD.

Dedicacion: 8h
Grupo pequefio/Laboratorio: 8h
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5. Atrapamiento optico: comprender las fuerzas opticas.

Descripcion:

El atrapamiento 6ptico es una aplicacidn de la luz que utiliza el impulso de los fotones para acelerar o atrapar en una posicion fija
en el espacio pequefas particulas dieléctricas de tamafio del orden de las micras, incluyendo material bioldgico como células
pequenas o organulos internos de la célula. Las trampas opticas o "pinzas" opticas son capaces de generar fuerzas en el rango de
pN, por lo tanto comparables a las necesarias para deformar una célula o para parar el movimoento de las bacterias o
espermatozoides.

En este laboratorio el estudiante se familiarizara con estos conceptos a través de un software de simulacion (primera sesion de
4h.) y terminara usando una configuracion de captura dptica real con la que atraparan pequefias particulas de plastico y
evaluaran las fuerzas oOpticas aplicadas en ello (segunda sesion de 4h.)

Dedicacion: 8h
Grupo pequefno/Laboratorio: 8h

6. Atrapamiento Optico: construccion de un sistema de atrapamiento 6ptico desde cero

Descripcion:

Esta sesion comienza con una pequeia introduccion teodrica a la fisica de la captura 6ptica donde se explicaran los fundamentos
de esta tecnologia. A continuacion, el estudiante estudiara los diferentes elementos épticos necesarios para construir una
configuracién de atrapamineto éptico desde cero, aprendera a montarlos y alinearlos en una configuracion funcional y finalmente
lo utilizard para visualizar y atrapar pequefias particulas dieléctricas ( poliestireno, 3 um) suspendido en agua.

Dedicacion: 8h
Grupo pequeno/Laboratorio: 8h

7. Estudio de la fase geométrica utilizando lentes de fase geométrica i redes de difraccion de polaritzacion

Descripcion:

Esta practica propone introducir el concepto de fase geométrica a través de un montaje experimental simple, utilizando las
posibilidades que ofrecen las nuevas lentes de fase geométrica y las redes de difraccion de polarizacién. Los estudiantes
estudiaran primero de forma cualitativa como una lente de fase geométrica hace converger la luz con polarizacidn circular en un
sentido, mientras hace divergir la luz con polarizacién circular en sentido contrario. En el caso de una red de difraccion de
polarizacién, la luz incidente se separa en sus componentes circulares. En la segunda parte de la practica los estudiantes podran
examinar y hacer medidas cuantitativas de la fase geométrica utilizando un microscopio de matriz de Mueller observando con una
resolucion micrométrica las diferentes orientaciones del eje optico en la superficie de las lentes y las redes de difraccion.

Dedicacion: 8h
Grupo pequeno/Laboratorio: 8h

8. Deteccion de fotones individuales para aplicaciones de fast-timing

Descripcion:

En este laboratorio, los estudiantes aprenderan los conceptos basicos de los fotomultiplicadores de silicio (SiPM), que son
fotosensores compactos y rapidos sensibles a flujos de fotones bajos con una amplia gama de aplicaciones (por ejemplo, fisica de
alta energia, imagenes médicas, comunicacion cuantica, aplicaciones industriales ...). Utilizando laseres pulsados o LED, los
estudiantes montaran una configuracion para visualizar la discretizacidon de los pulsos de salida de los SiPM y podran identificar
fotones individuales. Calibraran los SiPM, estudiaran su resolucién temporal y mediran los flujos de fotones detectados.

Dedicacion: 8h
Grupo pequeno/Laboratorio: 8h
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9. Medios Opticos activos y no lineales: construccion de un laser de Nd:YAG y generacion de armonicos

Descripcion:

Este laboratorio da la oportunidad de construir un dispositivo versatil para el estudio experimental de la operacion laser. El
estudiante puede estudiar diferentes aspectos de los elementos individuales del conjunto de laser. El trabajo se organiza en
cuatro experimentos principales, estrechamente relacionadas entre si: (1) estudio del comportamiento y las caracteristicas de un
laser de diodo sintonizable; (2) la longitud de onda sintonizable del diodo se utilizard para medir el espectro de absorcién de un
laser de Nd: YAG de cristal; (3) la configuracion, la alineacion y el estudio de un laser de Nd: YAG en los regimenes de emisién
continua y pulsada; (4) Estudio de la generacion del segundo harmdnico no lineal intra-cavidad.

Dedicacion: 8h
Grupo pequeno/Laboratorio: 8h

10. Fotoemisores y Fotodetectores.

Descripcion:

Este experimento de laboratorio es muy recomendable para los estudiantes que hacen el curso ?Beam Propagation and Fourier
Optics? del Master y aquellos que buscan conocimientos experimentales en el analisis de Fourier. Los estudiantes tienen la
oportunidad de manejar un dispositivo puesto a punto para obtener transformadas de Fourier. Las propiedades de la FT, asi como
diferentes configuraciones de instalacion se analizaran in situ. La interpretacion de los objetos periddicos y no periddicos se
llevard a cabo mediante el andlisis en el plano de Fourier. También se realizard la medicién directa de la frecuencia de las franjas
de una red. La segunda parte de la sesidn de laboratorio se centra en dos experimentos diferentes: En primer lugar, la
demostracion optica del teorema de convolucion y en segundo lugar, el filtrado de la imagen y su recuperacion. Los estudiantes
analizaran los efectos de la filtracion de algunas frecuencias seleccionadas en la recuperacion de objetos complejos.

Dedicacion: 8h
Grupo pequefno/Laboratorio: 8h

11. Procesamiento optico de imagen

Descripcion:

Este experimento de laboratorio es muy recomendable para los estudiantes que hacen el curso ?Beam Propagation and Fourier
Optics? del Master y aquellos que buscan conocimientos experimentales en el analisis de Fourier. Los estudiantes tienen la
oportunidad de manejar un dispositivo puesto a punto para obtener transformadas de Fourier. Las propiedades de la FT, asi como
diferentes configuraciones de instalacion se analizaran in situ. La interpretacidon de los objetos periddicos y no periddicos se
llevara a cabo mediante el anadlisis en el plano de Fourier. También se realizara la medicion directa de la frecuencia de las franjas
de una red. La segunda parte de la sesion de laboratorio se centra en dos experimentos diferentes: En primer lugar, la
demostracion optica del teorema de convolucion y en segundo lugar, el filtrado de la imagen y su recuperacion. Los estudiantes
analizaran los efectos de la filtracion de algunas frecuencias seleccionadas en la recuperacion de objetos complejos.

Dedicacion: 8h
Grupo pequefio/Laboratorio: 8h
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12. Practica con sensores de imagen

Descripcion:

En esta sesion de laboratorio se ofrece la posibilidad de manejar diferentes sensores de imagen. Desde sensores matriciales de
area CCD a sensores lineales; de cdmaras monocromaticas a camaras a color y camaras NIR; de sensores de alta resolucién
espacial a sensores de alto rango dindamico y alta velocidad de los sensores de captura de imagenes. Todos estos sensores de
imagen se utilizan ampliamente en aplicaciones de visidén, donde la adquisicion de imagenes es un paso crucial para el analisis y
la interpretacién de la informacidn. Los estudiantes evaluardn y compararan las caracteristicas mas comunes de la cdmara tales
como su respuesta espectral, su capacidad de respuesta, y su rango dinamico. La importancia de la iluminacion y la éptica de
imagen se mostraran en la sesion experimental. La calidad éptica del sistema de imagen se analizara en términos de su funcién
de transferencia de modulacién (MTF) y se identificaran posibles fuentes de ruido.

Dedicacion: 8h
Grupo pequefno/Laboratorio: 8h

13. Fibras opticas: practica y caracterizacion

Descripcion:

Este trabajo de laboratorio brinda al estudiante la oportunidad de tener una primera experiencia en el manejo de fibras dpticas
para telecomunicaciones. Los objetivos de este trabajo de laboratorio son que, luego de la realizacion de esta préactica, los
estudiantes sean capaces de: realizar un empalme por fusién entre dos fibras para una conexidon duradera y estable entre las
fibras; ensamblar un conector éptico para conexidon temporal; caracterizar los parametros basicos de las fibras dpticas para
telecomunicaciones, como medir el didametro del nucleo de la fibra, medir la apertura numérica de la fibra; verificacion mediante
medicidén experimental de las especificaciones de los acopladores épticos como, por ejemplo: la relacion de division del acoplador
Optico y las pérdidas de retorno.

Dedicacion: 8h
Grupo pequefo/Laboratorio: 8h

14. Fibra 6ptica de transmision

Descripcion:

La primera parte de este trabajo de laboratorio proporciona al estudiante las habilidades y experiencia necesarias para la
comprobacién de enlaces de fibra 6ptica, mediante el aprendizaje y capacitacién en el uso de un Reflectémetro en el Dominio del
Tiempo, analizando asi la longitud, calidad y posibles fallas de la fibra. La segunda parte de este trabajo de laboratorio
proporciona al estudiante las habilidades y experiencia para probar un sistema basico de fibra éptica y sus dispositivos como
transmisores opticos (LED y LASER) y receptores (PIN), mediante la caracterizacion del espectro dptico de ambos transmisores
Opticos principales. , su dependencia del rendimiento de linealidad, ancho de banda y temperatura.

Dedicacion: 8h
Grupo pequefo/Laboratorio: 8h

SISTEMA DE CALIFICACION

- Informes correspondientes a los trabajos de laboratorio realizados por el estudiante. (70%). Los informes deben ser entregados dos
semanas después de la sesion de laboratorio
- Evaluacion de la actividad individual del estudiante en el laboratorio y preparacion previa de las directrices (30%)
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