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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA
Curso académico 2024-2025

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cédigo 501439 | Créditos ECTS 6
Denominacién | FOTONICA
(espanol)
Denominacion | FUNDAMENTALS OF PHOTONICS
(inglés)
Titulaciones Grado en Ing. Telematica en Telecom./Doble grado en Ing. Telem./Ing. Informatica Tec. Inf.
Centro CENTRO UNIVERSITARIO DE MERIDA
Semestre 4 | Caracter | OBLIGATORIA
Médulo Formacidn Basica para Telecomunicacion
Materia Fisica II
Profesorado

Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Enrique Abad Jarillo 22 eabad@unex.es AVUEX
Area de FISICA APLICADA
conocimiento
Departamento | FISICA APLICADA
Profesor
coordinador
(si hay mas de uno)

Competencias

Competencias basicas

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo
de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de
estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a
un publico tanto especializado como no especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia

Competencias generales

v |CG3 - Conocimiento de materias basicas y tecnologias, que le capacite para el aprendizaje
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de nuevos métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para
adaptarse a nuevas situaciones.

v’ | CG4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo Ila
responsabilidad ética y profesional de la actividad del Ingeniero Técnico de
Telecomunicacion.

v' | CG9 - Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilinglie y de
comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos,
resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electronica.

Competencias especificas
CE3 - Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes generales de la
mecanica, termodinamica, campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacion para la
resolucién de problemas propios de la ingenieria.

v' | CE4 - Comprension y dominio de los conceptos basicos de sistemas lineales y las funciones
y transformadas relacionadas, teoria de circuitos eléctricos, circuitos electrénicos, principio
fisico de los semiconductores y familias ldgicas, dispositivos electrénicos y fotdnicos,
tecnologia de materiales y su aplicacion para la resolucion de problemas propios de la
ingenieria

v | CE13 - Capacidad para comprender los mecanismos de propagacion y transmision de ondas
electromagnéticas y acusticas, y sus correspondientes dispositivos emisores y receptores.

v’ | CE16 - Capacidad de utilizar distintas fuentes de energia y en especial la solar fotovoltaica
y térmica, asi como los fundamentos de la electrotecnia y de la electrdnica de potencia

Competencias transversales

v | CT2. Pensamiento critico
CT10. Comunicacion escrita

v/ | CT11. Comunicacion en lengua extranjera
CT16. Trabajo en equipo

Contenidos
Breve descripcion del contenido

e Principios de la optica geométrica y electromagnética.

e Emision y deteccion de ondas electromagnéticas. Ecuaciones de Maxwell y ondas
electromagnéticas en el vacio y en la materia.

e Produccion, deteccion y aplicaciones.

e Propagacion de una sefial en fibra optica: teoria de modos. Fenomenos de
dispersion y atenuacion.

e Principios fisicos de la modulacidon de una sefial para telecomunicaciones.

e Naturaleza cuantica de la emision y deteccion de radiacion.

e Fundamentos y aplicaciones del laser.

e Principio de funcionamiento de los dispositivos fotonicos méas comunes.

e (¢élulas fotovoltaicas.

Temario de la asignatura

Denominacién del tema 1: APROXIMACION HISTORICA: DESCRIPCION DE LA LUZ
COMO CORPUSCULOS, ONDAS Y RAYOS.

Contenidos del tema 1: Introduccién. Propagacion rectilinea de la luz y determinacion de
su velocidad. La velocidad de la luz como limite fundamental de la Naturaleza.
Controversia historica sobre la naturaleza de la luz: teoria corpuscular versus teoria
ondulatoria. Fenémenos de reflexion y refraccion desde el punto de vista de la teoria
corpuscular. Angulo limite y reflexiéon total. Teoria ondulatoria: principio de

superposicion de Huygens. Fenomenos de reflexion y refraccion desde el punto de vista
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ondulatorio. Evidencia experimental de la naturaleza ondulatoria de la luz: experimento
de Young. La luz como onda electromagnética. Resurreccion de la teoria corpuscular
en el S. XX. Dualidad onda-corpusculo.

Denominacion del tema 2: OPTICA GEOMETRICA

Contenidos del tema 2: Introduccion. Aproximacion del rayo. Optica por reflexion:
espejos planos y esféricos. Aberracion esférica y aproximacion paraxial. Férmula de
los espejos. Diagramas de rayos y aumento de la imagen por reflexion. Optica por
refraccion: formacion de iméagenes por refraccion en interfases esféricas. Aumento de
la imagen por refraccion. Sistemas de lentes delgadas. El ojo humano. Instrumentos
Opticos mas comunes.

Denominacion del tema 3: LA LUZ COMO ONDA ELECTROMAGNETICA

Contenidos del tema 3: Introduccion. Definicion de interferencia y de difraccion.
Experimento de Young (doble rendija). Difraccion de Fraunhofer. Produccién y
deteccion de ondas electromagnéticas. Ecuaciones de Maxwell. Deduccion de la
ecuacion de ondas. El espectro electromagnético. Dispersion de la luz: prismas.
Polarizacion: fundamentos y aplicaciones Métodos para obtener luz polarizada:
absorcion selectiva, reflexion, esparcimiento y birrefringencia.

Denominacion del tema 4: TRANSMISION DE SENALES EN FIBRA OPTICA

Contenidos del tema 4: Introduccion. Definicion de fibra optica. Propagacion de una
senal en fibra optica: enfoque de la optica geométrica. Propagacion de una sefal:
enfoque de la optica electromagnética. Modos de propagacion en guias de ondas.
Fuentes de dispersion de la senal. Compensacion de dispersion. Fibras de salto de
indice y fibras de gradiente de indice. Fibras monomodo y fibras multimodo. Técnicas
de modulacién de la senal.

Denominacién del tema 5: INTERACCION DE LUZ Y MATERIA: FOTONES

Contenidos del tema 5: Introduccion. Primeros indicios de la naturaleza cudntica de la
luz: el espectro de radiacion del cuerpo negro y la catastrofe ultravioleta. El efecto
fotoeléctrico: explicacion mediante la teoria corpuscular de Einstein (fotones).
Aplicaciones del efecto fotoeléctrico externo. Primeros modelos de la estructura de la
materia: el modelo de Thomson y el de Rutherford. Cuantizacion de la energia: modelo
de Bohr para el atomo de hidrogeno. Ondas materiales: hipotesis de De Broglie.
Formulacion probabilistica: principio de indeterminacion de Heisenberg y ecuacion de
Schrédinger. Efecto tinel. Caracterizacion de los estados electronicos con numeros
cudnticos: espin del electron. Espectros atomicos de emision y absorcion. Reglas de
seleccion para transiciones radiativas.

Denominacion del tema 6: FUNDAMENTOS Y APLICACIONES DEL LASER

Contenidos del tema 6: Introduccion. Transiciones radiativas espontaneas y estimuladas.
Luz coherente. Inversion de poblacion en un medio activo por bombeo Optico.
Amplificacion de una sefial luminosa en un resonador optico: el laser. Tipos de laser.
Aplicaciones mas comunes. Emision estimulada en el rango de microondas: el maser.

Denominacion del tema 7: DISPOSITIVOS FOTOEMISORES Y FOTODETECTORES
Contenidos del tema 7: Introduccion. Teoria de bandas de energia. Conductores,
aislantes, y semiconductores. Ocupacion de los estados electronicos: nivel de Fermi.
Dependencia térmica de la conductividad de un semiconductor. Semiconductores
intrinsicos y extrinsecos. Propiedades de la union p-n. Caracteristica corriente-voltaje
de un diodo ideal. Diodos no ideales. LEDs y diodos laser. Fotodiodos. Dispositivos
acoplados con carga (CCD). Células fotovoltaicas. Sistemas biologicos fotosensibles.
Retos de las ciencias fotdnicas en el futuro.

PRACTICAS
Las practicas guardaran relacion con los temas arriba expuestos y vendran
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condicionadas por el tipo de material fisico y/o virtual disponible. Estd previsto
estudiar aspectos relacionados con las leyes de la optica geométrica, y las propiedades
ondulatorias de la luz, asi como fenomenos de interaccion luz-materia tales como el
efecto fotoeléctrico, entre otros, si bien el profesor se reserva la posibilidad de
modificar los contenidos comunicandolo con la antelacion suficiente a los alumnos.

Actividades formativas

Horas de trabajo del Horas . . A Actividad de No
alumno por thama Gran grupo Actividades practicas seguimiento | presencial

Tema Total GG PCH | LAB | ORD | SEM TP EP

1 12 5 2 5

2 19 7 2 10

3 19 7 2 10

1,2,3 6 1 5

4 12 5 2 5

5 25 9 4 12

4,5 6 1 5

6 10 3 2 5

7 17 6 1 10

6,7 6 1 5
Evaluacion 18 3 15
TOTAL 150 45 15 3 87

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes).

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes).

ORD: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

Se utilizara la metodologia genérica descrita en la memoria del Titulo para la
materia Fisica II, a la que pertenece esta asignatura. Dicha metodologia viene
descrita por los siguientes epigrafes:

e Ensefianza participativa: medianos o
pequefios.

Trabajos practicos en grupos

e Tutorizacion: Actividad de seguimiento para tutela de trabajos dirigidos,
consultas de dudas y asesoria en grupos pequenos o individuales.

e Aprendizaje auténomo mediante el analisis de documentos escritos, la
elaboracion de memorias, el estudio de la materia impartida y desarrollo de
los supuestos practicos planteados.

e Aprendizaje virtual. Uso de herramientas virtuales de comunicacién entre
profesor y estudiante e incluso entre los estudiantes entre si.

e Clases expositivas de teoria y problemas: Presentacion de los contenidos de
la asignatura y planificacion de la participacién de todos los estudiantes en
las distintas tareas. Discusidon de aspectos tedricos. Adicionalmente se
podran programar eventos formativos a cargo de expertos.

*x Indicar el nimero total de horas de evaluacion de esta asignatura.
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A continuacion se da una descripcidn un poco mas concreta de los
métodos utilizados y se relacionan con competencias transversales a desarrollar:

Se utilizaran recursos didacticos tradicionales (clases expositivas con diapositivas y
explicaciones en la pizarra) en combinacién con otros mdas novedosos basados en
las nuevas tecnologias (por ejemplo simulaciones interactivas de java). Cuando
resulte apropiado, en el curso se aplicaran métodos en los que el alumno adquiera
mayor protagonismo y aprenda a pensar autbnomamente (se estimulara la lluvia
de ideas en relacion con los contenidos del curso, la resolucidon de problemas en la
pizarra o la de retos en el laboratorio, la elaboracién de trabajos sobre temas a
elegir en pequefios grupos, de memorias de laboratorio (CT10, CT16), etc.. Por
ejemplo, el profesor podra presentar alguna falsa paradoja y se dara a los alumnos
pistas para resolverla (CT2). Alguna/s actividad/es se aprovecharan para evaluar
las habilidades comunicativas en inglés en relacion a los contenidos de la
asignatura (CT11). Los alumnos interactuaran con el profesor a través del campus
virtual, y podran hacerlo también entre si, en foros moderados por el profesor.
También podran acudir a tutorias de libre acceso, y seran supervisados en su
evolucién por el profesor en las tutorias programadas. Por Ultimo, el profesor
dedicara también una parte del tiempo a sesiones divulgativas sobre temas de
actualidad relacionados con las ciencias foténicas.

Cualquier actividad presencial podra ser sustituida por una virtual de valor
formativo equivalente si las circunstancias obligan a ello.

Resultados de aprendizaje

e Conocer las propiedades mas importantes de las ondas mecanicas vy
electromagnéticas y sus implicaciones para la transmision de informacion.

e Conocer las leyes de propagacion de senales electromagnéticas a través de
distintos medios y sistemas opticos (guias de luz, fibras opticas, redes de
difraccion).

e Saber aplicar dichas leyes para entender y analizar la transmisidon vy
modulacion de una sefial, asi como la problematica asociada a la misma.

e Entender los principios basicos de la interaccion entre las ondas
electromagnéticas y la materia (especialmente los semiconductores) desde
el punto de vista de la fisica cuantica

e Entender las bases fisicas y las aplicaciones del laser y de diversos
dispositivos de generacién, modulacion y deteccién de luz y senales.

e Entender el principio de funcionamiento y disefio de algunos de los
dispositivos fotonicos mas comunes (leds, diodos laser, fotodiodos, CCD,
celdas fotovoltaicas, etc.).

Vinculados a competencias transversales:

e Analizar la coherencia de los juicios propios y ajenos, ya valorar las
implicaciones personales y sociales de los mismos (CT2, 2do nivel de dominio)

e Comunicarse con soltura por escrito, estructurando el contenido del texto y los
apoyos graficos para facilitar la compresion e interés del lector en escritos de
extension media (CT10, 2do nivel dominio)

e Comunicarse con soltura de forma argumentada en otra lengua en textos de
cierta complejidad (CT11, 2do nivel de dominio)




me=i]

UN VERS DAD DE EXTREMADURA

e Participar y colaborar activamente en las tareas del equipo y fomentar la
confianza, la cordialidad y la orientacién a la tarea conjunta (CT16, ler nivel de
dominio).

Sistemas de evaluacion

Habra dos sistemas de evaluacidn (continua y Unica prueba global). En ambos
casos, para superar la asignatura se requerira el 50% de la puntuacién maxima
posible. Los distintos instrumentos de evaluacion estan disefiados para medir el
grado de adquisicion de los resultados de aprendizaje y las competencias asociadas
gue se mencionan mas arriba.

Continua

Por defecto, se aplicara un itinerario de evaluacién continua basado en: actividades
puntuables en el aula (seguimiento), realizacion de practicas de laboratorio y un
examen de certificacion. En este marco de evaluacién continua, la ponderacion de
cada uno de los instrumentos de evaluacion en la nota final es la siguiente:

Examen final (60% nota final, no recuperable en convocatoria ordinaria; la nota no
se guardara para la convocatoria extraordinaria,pero sera recuperable a través
del examen final de dicha convocatoria)

La evaluacién de los conocimientos adquiridos por el alumno se realizarda mediante
una prueba escrita al final del semestre.

Practicas (20% nota final, no recuperable en convocatoria ordinaria; calificacién de
convocatoria ordinaria recuperable a través de prueba de competencias
experimentales y/o nuevo test de practicas en convocatoria extraordinaria)

A criterio del profesor, las practicas se desarrollaran ya sea individualmente o en
grupos pequefios sujetos a su supervisién, y podran ser tanto presenciales en el
laboratorio, como virtuales (o bien una combinacion de ambas modalidades). Se
deberd entregar una memoria evaluable de cada una de las practicas antes de la
fecha limite correspondiente. En la calificacion de las practicas se tendra en cuenta
la nota media de las memorias y la obtenida en un test de cuestiones sobre las
practicas. Cada persona o grupo debera entregar en el campus virtual (y, si las
circunstancias lo permiten, también en versién impresa) una memoria evaluable
para cada una de las practicas realizadas en las sesiones de laboratorio en el plazo
gue el profesor indique. En caso de practicas grupales, el profesor supervisara que
todos los miembros del grupo trabajan en equipo adecuadamente; si alguno de los
miembros no lo hiciera, no podra entregar la memoria junto con sus compafieros.

Cada memoria de practicas debera contener los siguientes apartados:

a) Portada, en la que figurara claramente el nombre y apellidos de la persona o de
los miembros que han realizado la practica y el grupo al que pertenecen.

b) De cada practica: titulo, objetivo que se persigue, fundamento tedrico,
materiales y método experimental utilizado, resultados obtenidos, conclusiones

y, dado el caso, bibliografia empleada. El apartado de resultados obtenidos

debera contener, dado el caso, un analisis de datos con calculo de errores y

ajuste por minimos cuadrados.

c) En cada memoria figurara un “Anexo: Toma de Datos”, en el que se incluiran
las hojas de toma de datos supervisadas, firmadas y fechadas por el profesor.

La ausencia de alguno de estos apartados se considerara una carencia fundamental
de la memoria. En particular, en el caso de practicas grupales, si en la memoria de
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practica de un grupo falta el nombre de alguno/s de sus miembros, se considerara
gue estos miembros no han participado en su elaboracién y no se les reconocera la
memoria como entregada. Si por otro lado el profesor constata que algin miembro
del grupo no ha participado en grado suficiente en la elaboracién de una memoria
junto con sus compafieros, tampoco le reconocera ésta como entregada.

Un alumno podra ser excluido de la participacién en una practica si llega con mas
de 15 minutos de retraso al laboratorio/sesidon virtual, o si el profesor determina
gue no se ha preparado satisfactoriamente para realizar la practica mediante la
lectura del correspondiente guién. La no participacion por este motivo o la
inasistencia por causas no justificadas a una practica impedira al alumno entregar
la correspondiente memoria. Las memorias con carencias fundamentales o
entregadas fuera de plazo se consideraran no entregadas.

Seguimiento (20% nota final, no recuperable en convocatoria ordinaria; calificacidn
de la convocatoria ordinaria recuperable a través de una prueba especifica en
convocatoria extraordinaria)

Se valorara la participacion exitosa en las actividades y/o tareas individuales y/o
grupales propuestas por el profesor, pudiendo algunas de ellas desarrollarse en
lengua inglesa a criterio del docente. También sera el profesor quien decida sobre
el caracter presencial o no presencial de las actividades y/o tareas propuestas. En
particular, la asistencia y participacion en clase podra ser objeto de evaluacion si el
profesor lo estimare conveniente.

En convocatoria extraordinaria, el alumno podra optar por guardar en todo o en
parte sus notas previas de la convocatoria ordinaria en todos los apartados que no
sean el examen final, o bien hacer pruebas de recuperacion para el test de
practicas, el trabajo de laboratorio reflejado en las memorias de practicas, y el
seguimiento. En todos los casos, el alumno asumird el riesgo de obtener una
calificacién mas baja si se presenta.

En cualquiera de los casos, cualquier tentativa de falseamiento de resultados
propios, copia de resultados ajenos o cesion de los propios a terceros sin
autorizacion del profesor supondra la pérdida de todos los puntos en todos los
apartados de la asignatura en la convocatoria que corresponda.

La tabla de abajo resume la ponderacion de los distintos instrumentos de
evaluacion:

Sistemas de evaluacion Porcentaje
Examen. 60%
Practicas de laboratorio. 20%
Actividades de seguimiento. 20%

Los porcentajes asignados a cada uno de los apartados arriba descritos podran
variar de acuerdo con las indicaciones de la Universidad en el caso de que no fuera
posible llevar a cabo la docencia presencialmente.

Cualquier instrumento de evaluacion presencial podra ser sustituido por uno virtual
si las circunstancias obligan a ello.

Unica prueba final de caracter global
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Existira también un itinerario alternativo de evaluacidén consistente en una Unica
prueba global final que estimara si el alumno ha desarrollado competencias que
puedan ser consideradas equivalentes a las distintas actividades de la asignatura. A
esta Unica prueba se le asignara el 100% de la puntuacién, y tendrad un apartado
especifico de evaluacidon de competencias de las practicas de laboratorio.

Para acogerse a este segundo itinerario, el alumno debera imperativamente
especificarlo en el plazo legalmente establecido tanto para la convocatoria
ordinaria, como para la extraordinaria. En ningln caso se guardaran notas de la
convocatoria ordinaria para la extraordinaria.

La prueba global final podra tener lugar virtualmente si las circunstancias obligan a
ello.

En cualquiera de los casos, cualquier tentativa de falseamiento de resultados
propios, copia de resultados ajenos o cesidon de los propios a terceros sin
autorizacion del profesor supondra la pérdida de todos los puntos en todos los
apartados de la asignatura en la convocatoria que corresponda.

Bibliografia (basica y complementaria)

Bibliografia basica

Libros basicos de teoria y problemas

e Serway, R.A. y Jewett, J.W.; “FISICA”. Volumen 2 (Electricidad, Luz y Fisica
Moderna),
Ed. Thomson, 32 edicién (2003).

e Tipler, P.A. y Mosca, G.; “FISICA PARA LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA”, Vol. 1
y 2, Ed. Reverté, 52 edicion (2005).

e Montoto San Miguel, L.; "FUNDAMENTOS FISICOS DE LA INFORMATICA Y LAS
COMUNICACIONES”, Ed. Thomson (2005). )

e Sears, F.W.; Zemansky, M. W.; Young, H. D. y Freedman, R. A. “FISICA
UNIVERSITARIA”, Volumen 1y 2. Ed.: Addison-Wesley, 92 edicion. (2001).

Bibliografia complementaria

Libros de nivel mas avanzado

e Hecht, E.; “OPTICA” 22 Edicién.. Ed.: Addison-Wesley. (1998).
e Saleh, B.E.A. y Teich M.C. "FUNDAMENTALS OF PHOTONICS", 22 Edicion.
Ed.: Wiley & sons (2007).

Libros enfocados a aplicaciones relacionadas con la titulacién

e Montoto San Miguel, L.; "FUNDAMENTOS FISICOS DE LA INFORMATICA Y LAS
COMUNICACIONES”, Ed. Thomson (2005).

e Criado Pérez, A.M. vy Frutos Rayero, F.; “INTRODUCCION A LOS
FUNDAMENTOS FISICOS DE LA INFORMATICA"”, 12 edicion, Ed.: Paraninfo
(1999).

e Burbano de Ercilla, S.; Burbano Garcia, E.; Gracia Mufioz, C.; “FISICA
GENERAL”, Tomo 3: Optica, Relatividad y Fisica Atémica, 322 edicion, Ed.
Tébar (2006).

e Burbano de Ercilla, S.; Burbano Garcia, E.; Gracia Mufioz, C.; “PROBLEMAS
DE FISICA”, Tomo 3: Optica, Relatividad y Fisica Atdmica, 272 edicién, Ed.
Tébar (2006).
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SITIOS WEB DE INTERES:

¢ http://phet.colorado.edu/
Simulaciones interactivas escritas en java sobre distintos temas relacionados
con la asignatura (p. €j. las leyes de reflexiéon y refraccién, los espectros de
emision y absorcidn, la inversion de poblacién en un laser, efecto tunel, etc.).
La mayoria de los applets estan traducidos al espafol.

¢ http://www.khanacademy.org
Academia virtual (en inglés) que incluye videos de “tutorials” sobre muy
diversos temas de Fisica General, y en particular sobre las leyes de reflexion
y refraccion.

¢ http://www.enciga.org/taylor/opt/ejercicios.html
Pagina en la que se incluye un laboratorio virtual de 6ptica con multitud de
applets.

Recomendaciones

Es muy recomendable haber cursado con anterioridad las asignaturas “Fisica” vy
“Fundamentos de Ondas y Acustica” antes de matricularse en “Fotdnica”.
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