Guia Docente del Grado en Ingenieria Electronica de Comunicaciones 2025-26
Fichas asignaturas optativas
Grado de Ingenieria Electrénica de Curso
Comunicaciones 2025-2026
Ficha de la Tecnologias Fotonicas para -
. tura: . . Codigo 806000
MR Comunicaciones
Materia: Avanzada Maédulo: Avanzado
Caracter: Optativo Curso: 3°/4° | Semestre: 2°
Créditos (ECTS) | 6 3.5 15 1
Presencial - Teéricos | 32 % | Problemas 32 % Laboratorio | 70 %
Horas Totales 28 12 18
Esta asignatura no se oferta para alumnos del plan 2012.
Profesor/a Coor- | Jesus del Hoyo Mufioz Dpto: Optica
dinador/a: Despacho: | 01.225.0 | e-mail jhoyo@ucm.es
Grupo Profesores T/P* | Dpto. e-mail
frp Jesus del Hoyo Mufioz (34 h) T/P | Optica | jhoyo@ucm.es
nico .
M? Cruz Navarrete Fernandez (6 h) | T/P | Optica | mcnavarr@ucm.es

*: T:teoria, P:practicas

Horarios de clases

Grupo Tutorias (lugar y horarios
P Dia Horas Aula (lugary )
Jesus del Hoyo: Despacho 01.225.0,
- M: 15.00-18.00, J: 15.00-18.00 (online)
dnico | L,J | 12.30-14.00 14 M? Cruz Navarrete*: Despacho 01.309.0,
M, X, 11:00-14:00

*:(3h no pres.): Horas de tutoria no presenciales a través de correo, campus virtual, ...

Laboratorio Profesores
Grupo -
Dias Horas Lugar
Aula informatica (27 febrero, 6y 13 Jesus del Hoyo (9 h)
L1 V. [10:00-13:00 | e rere) (20 marzo, 10 y 17 de
) a
abril) M?2 Cruz Navarrete (9 h)
Aula informatica (27 febrero, 6y 13| Jesus del Hoyo (9 h)
L2 V | 14:00-17:00 |d¢marzo)
: : Laboratorio (20 marzo, 10y 17 de | M2 Cruz Navarrete (9 h)
abril)

Resultados del aprendizaje (segiin Documento de Verificacién de la Titulacién)

e Comprension y dominio de las propiedades y modos de funcionamiento de los dis-
positivos fotdnicos para la generacién, modulacion y deteccion de luz (LEDs, laseres,
amplificadores Opticos, detectores, ruido en senales opticas), y los principios de los
circuitos fotonicos.
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e Conocer los parametros basicos de la transmision de sefales épticas e imagenes.

e Conocer los principios fisicos, funcionamiento, caracteristicas de las fibras opticas
comunmente utilizadas en aplicaciones de ingenieria.

e Conocer las tecnologias opticas cuanticas aplicadas a las comunicaciones y a la
transmision de sefales (criptografia cuantica y entrelazado cuantico.

Breve descripcion de contenidos

Fundamentos de 6ptica, guiado optico, dispositivos foténicos pasivos y activos, modu-
ladores espaciales de luz.

Conocimientos previos necesarios

Conceptos generales de Electromagnetismo y Optica (“Fisica II” y “Electromagnetismo
).

Se recomienda no cursar asignaturas optativas sin haber completado los dos primeros
cursos de la titulacion.

Programa de la asignatura

=  Fundamentos 6pticos. Fundamentos de éptica geométrica. Tipos de ondas.
Polarizacién. Propagacion de luz en el vacio. Medios materiales homogéneos e
isétropos. Medios no isétropos.

= Guiado de luz. Guia de onda plana. Fibra 6ptica. Atenuacion, dispersion,
conexion y acoplamiento.

= Dispositivos pasivos. Insercion de modos. Adaptadores de modo. Multiplexores.
Acoplamiento de modos. Acopladores direccionales. Interferémetro de Mach-
Zehnder. Resonadores. Redes de Bragg.

» Medios activos. Fendmenos fisicos: bandas de energia, absorcion y emision
Optica. Amplificadores de 2 y 3 niveles. Laseres: cavidad laser, funcionamiento de
un laser. Otros dispositivos: LED, LED laser, detectores de luz, dispositivos electr-
Opticos, circuitos opticos integrados.

= Moduladores espaciales de luz. Cristales liquidos. Moduladores espaciales de
luz. Modulacién de amplitud y fase. Pantallas LCD y LED. Holografia digital.

* Introduccidén a las comunicaciones cuanticas. Introduccion a la distribucion
cuantica de claves

Las practicas que desarrollar en el laboratorio seran las siguientes (3 en Aula de

informatica y 3 en el Laboratorio de fibras):

Practica 1: Disefo de elementos fotonicos (Aula de Informatica).

Practica 2: Calculo de modos guiados (Aula de Informatica).

Practica 3: Disefio de un acoplador (Aula de Informatica).

Practica 4: Medida de la apertura numérica de fibras 6pticas (Laboratorio de Fotonica).
Practica 5: Atenuacion espectral en fibras dpticas (Laboratorio de Fotonica).

Practica 6: Pérdidas en fibras opticas (Laboratorio de Fotdnica).

Practica 7: Medida de la frecuencia de corte de fibras 6pticas (Laboratorio de Fotonica).
Practica 8: Visualizacién de los modos de guiados (Laboratorio de Fotonica).

Practica 9: Caracterizacion de elementos oOpticos pasivos de fibra optica. (Laboratorio
de Fotonica).
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Bibliografia ordenada alfabéticamente

J. Capmany, F. J. Fraile-Pelaez y J. Marti, “Fundamentos de Comunicaciones Opti-
cas” Sintesis 1999

e J. G. Cariolaro, “Quantum Communications”, Springer 2015

o D. M. Hull, “Integrated Photonics”, OP-TEC 2016

e S. O. Kasap, “Optoelectronics and photonics”, Prentice Hall 2001

o G. Keiser, “Optical Fiber Communications”, 42 Edicion, McGraw-Hill, 2010.

o G. Keiser, “Optical Communications Essentials”, McGraw-Hill, 2003.

e G. Lifante, “Integrated Photonics Fundamentals”, Wiley 2003

o J. A. Martin-Pereda, “Sistemas y redes Opticas de comunicaciones”, Pearson 2005
e M. A. Nielsen y I. L. Chuang, “Quantum Computation and Quantum Information”,
Cambridge 2010

B. E. A. Saleh y M. C. Teich, “Fundamentals of Photonics”, John Wiley & Sons 2007
J. Wilson y J. Hawkes, “Optoelectronics”, Prentice Hall 1998

Otros textos

e G.D. Boreman, “Fundamentos de Electro-Optica para Ingenieros”, SPIE 1999
e J. M. Cabrera, F. Agullé y F. J. Lopez, “Optica electromagnética Vol. Il: Materiales y

Aplicaciones”, Addison Wesley/Universidad Auténoma de Madrid 2000

Recursos en internet

En Campus Virtual de la UCM: https://www.ucm.es/campusvirtual

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades formativas:

o Clases de teoria, donde se presentaran y comentaran los contenidos, ilustrados con
ejemplos y aplicaciones. En las clases se utilizaran, a discrecion del profesor, la pi-
zarra, proyecciones con ordenador o transparencias, simulaciones por ordenador,
etc. Se podran desarrollar seminarios que profundicen en algunos de los contenidos
de la asignatura.

o Clases practicas. Se resolveran problemas y se comentaran trabajos recientes. Tam-
bién se desarrollaran ejercicios practicos mediante técnicas de calculo numérico. Los
alumnos deberan entregar un ejercicio al final de cada tema de teoria.

e Laboratorios. Se realizaran practicas de laboratorio de las que los alumnos deberan
entregar informes. También se realizaran simulaciones mediante un software de di-
sefo de elementos fotdnicos en las que los alumnos deberan entregar archivos de
los resultados obtenidos.

Cualquier modificacion en la metodologia debida a necesidades docentes sera anun-
ciada con suficiente antelacion suficiente tanto en el Campus Virtual como por correo
electronico.
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Evaluacion

Realizacion de examenes (Nparcial, NFinal) Peso: | 60 %

Se realizara un examen parcial eliminatorio opcional en horario de clase (Nparcia). El
examen final estara dividido en dos partes (N1 y N2), correspondiendo la primera al
mismo contenido que el parcial. La nota del examen (Nexamen) S€ calculara como la mejor
nota entre dos opciones:

Ngxamen = Nparciar + Na
Ngxamen = Ny + N,
Si no se obtiene un 4 en Nexamen, €sta sera tomada como 0.

Laboratorio (Npab) Peso: | 30 %
Realizacién de practicas en el laboratorio y entrega de los informes.
Otras actividades (Nprob) Peso: | 10 %

Entrega de ejercicios durante el curso.

Calificacion final

La calificacion final sera:
CFlnal = 016 : NFlnal + 013 : NLab + 0,1 * NPTOb

La calificacion de la convocatoria extraordinaria se obtendra siguiendo exactamente el
mismo procedimiento de evaluacion.
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