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Descripcién  Se explican, en primer lugar, los fundamentos fisicos de la tecnologia de fibra éptica: electromagnetismo en
general medios dieléctricos dispersivos y/o no lineales, teoria de la recepcién dptica y ruido, y teoria de las fuentes y

moduladores épticos. A continuacidn, se describen los distintos sistemas de transmisién por fibra punto a
punto y de redes dpticas, y se introducen los fundamentos técnicos de andlisis y disefio de los mismos.

Competencias de titulacion

Cddigo

A3 CG3 Conocimiento de materias basicas y tecnologias que capaciten al alumnado para el aprendizaje de nuevos
métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

A5 CG5 Conocimientos para la realizacién de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios,
informes, planificacién de tareas y otros trabajos analogos su ambito especifico de la telecomunicacién.

A30 CE21/ST1 Capacidad para construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de
telecomunicaciones, entendidas éstas como sistemas de captacidn, transporte, representacién, procesado,
almacenamiento, gestién y presentacién de informacién multimedia, desde el punto de vista de los sistemas de
transmision.

A34 CE25/ST5 Capacidad para la seleccidn de antenas, equipos y sistemas de transmisién, propagacién de ondas guiadas
y no guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u dpticos y la correspondiente gestién del espacio
radioeléctrico y asignacion de frecuencias.

Competencias de materia
Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje

1. Comprender el origen y razén de ser de los sistemas de transmisién dpticos. A3
2. Aprender los fundamentos fisicos de la transmision y del procesado éptico, en particular los que A3
mas se alejan de las técnicas mas cldsicas, como son los conceptos de generacién y deteccién
foténica.

3. Conocer la teoria basica de las los dispositivos y subsistemas épticos como fuentes LED y laser, A3

fotodetectores, moduladores, amplificadores de fibra, y filtros épticos. A5
4. Especificar las fibras dpticas y otros componentes optoelectrénicos necesarios para un enlace, A3
conociendo y comprendiendo sus limitaciones tanto por motivos puramente fisicos como A5
tecnoldgicos. A34
5. Desarrollar modelos de enlaces troncales de fibra dptica y evaluar el impacto en las A3
prestaciones de los mismos de los diferentes subsistemas y formatos de transmisién. A5
A34
6. Conocer los fundamentos, topologias y tecnologias de conmutacion de las redes dpticas, asi A3
como de las actuales propuestas de FTTH A30
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Contenidos

Tema
1. Introduccién a las comunicaciones dpticas 1.1. Razones para la transmision éptica

1.2. Transmisién digital en fibras multimodo
2. Electromagnetismo en dieléctricos 2.1. Ecuaciones de Maxwell en dieléctricos

2.1. Ecuaciones de onda en dieléctricos
2.3. indice de refraccién y pérdidas
2.4. Dispersién
3. Propagacion monocromatica en guias planas  3.1. Solucién de la ecuacion de onda en guias planas
3.2. Modos guiados TEy TM
3.3. Potencia modal
3.4. Pardmetros normalizados
4. Propagacion monocromatica en fibras de salto 4.1. Solucién de la ecuacién de onda en fibras de salto de indice
de indice 4.2. Modos guiados
4.3. Potencia modal
4.4, Fibras de guiado débil
4.5. Pérdidas; ventanas de transmisién
5. Propagacién de pulsos en fibras dpticas 5.1. Distorsién de pulsos en fibras dpticas
monomodo 5.2. Propagacién de pulsos gaussianos en fibras monomodo
5.3. Propagacién de sefiales analdgicas en fibras monomodo
5.4. Minimizacién de la dispersién en fibras monomodo
6. Deteccion de la radiacién luminosa 6.1. Deteccién de luz en semiconductores
6.2. Fotodiodos p-i-n y APD
6.3. Ruido foténico
6.4. Eficiencia cuantica, respuesta y potencia equivalente de ruido
7. Fuentes y amplificadores épticos 7.1. Conceptos basicos de emisién fotdnica
7.2. Diodos emisores de luz espontdnea (LEDs)
7.3. Laseres de semiconductor (LDs)
7.4. Modulacién externa del laser
7.5. Amplificadores épticos de fibra dopada y semiconductor
8. Sistemas digitales de modulacién de 8.1. Conceptos basicos de transmisién digital por fibra
intensidad 8.2. Modelo simplificado de receptor digital
8.3. Limite foténico o cudntico
8.4. Modelo complejo: Interferencia y Ecualizacién
8.5. Penalizaciones adicionales de ruido
9. Sistemas analdgicos de modulacién de 9.1. Caracteristicas de la transmisién analdgica, sistemas SCM
intensidad 9.2. Relacién sefal-ruido
9.3. Distorsién
9.4. Planificacién de frecuencias
9.5. Consideraciones de disefio
10. Introduccién a la WDM y las redes dpticas 10.1. Panorédmica
10.2. Sistemas WDM
10.3. Redes de fibra dptica
10.4. Topologias basicas de red
10.5. FTTH
Practica 1. Medida de la apertura numérica de  Calculo de la apertura numérica de una fibra multimodo
una fibra multimodo

Practica 2. Modulador acustodptico Montaje de un enlace analdgico con modulacién acustodptica de un laser
de He-Ne

Practica 3. Amplificador dptico Caracterizacién de un amplificador éptico de fibra dopada con erbio

Practica 4. Fusionador éptico. Fusionar fibra multimodo de salto de indice.

Practica 5. Enlace digital con fibra de indice Caracterizacién de fuentes LED y laser FP, y atenuacién y ruido, en un

gradual enlace digital con fibra de indice gradual

Practica 6. Caracteristicas espectrales de fuentes Caracterizacién de varias fuentes 6pticas con un analizador de espectros

Opticas y observacion del chirp Optico y observacién del chirp

Practica 7. Sistemas WDM Caracterizacién de sistemas WDM trabajando a 1310/1550nm

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias 1 0 1

Sesion magistral 18 27 45
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 12 12
Practicas de laboratorio 12 9 21
Proyectos 6 39 45
Presentaciones/exposiciones 1 3 4

Pruebas de respuesta corta 2 8 10
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Pruebas de respuesta larga, de desarrollo 2 10 12
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcién
Actividades Presentacién de la materia: programa, bibliografia, metodologia docente y sistema de evaluacion
introductorias
Sesién magistral Exposicién por parte del profesor de los contenidos principales de cada tema. En la clase magistral no

se comentan todos los contenidos que son materia de examen. El alumno debe tomar como referencia
de los contenidos de examen los apartados del libro/apuntes proporcionados por el profesor que se
indican en el documento/guia de cada tema. Trabajo personal y/o en grupo posterior del alumno
repasando los conceptos vistos en el aula y ampliando los contenidos tomando como referencia la guia
de cada tema.

Resolucién de problemas Se propondran problemas y/o ejercicios relacionados con los contenidos expuestos en la clase

y/o ejercicios magistral y los referenciados en la guia de cada tema. Los alumnos resuelven los problemas y/o
ejercicios en grupos y deben entregar sus soluciones al profesor en el plazo establecido.

Practicas de laboratorio Estudio experimental de diversos dispositivos dpticos y de sistemas de comunicaciones dpticas.
Trabajo personal previo del alumno en la preparacién de las practicas. Para ello utilizara la
documentacién proporcionada previamente por el profesor, asi como repasara los conceptos tedricos
relacionados. Al comienzo de cada sesidn el profesor podra solicitar al alumno un pequefio resumen de
los conceptos principales relacionados con la practica a realizar. Identificacién de dudas que se
resolverdn en tutorias personalizadas. (véase practicas 1-7 en contenidos de la materia)

Proyectos El alumno realizard varios pequefios proyectos en grupo en un tiempo determinado en el que
resolvera un problema propuesto por el profesor mediante la planificacién, disefio y realizacién de una
serie de actividades.

Presentaciones/exposicio Exposicién por parte del alumnado ante el profesor y un grupo de estudiantes de los resultados de los

nes proyectos realizados.

Atencion personalizada
Metodologias  Descripcion

Sesién magistral  Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor en el
horario que los profesores establezcan para ese efecto a principio de curso y que se publicard en la
pagina web de la materia. En estas tutorias, se resolveradn las dudas que le surjan a los estudiantes
sobre: 1. Los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y/o incluidos en la guia de cada tema, y
se les orientard como abordar su estudio. 2. El desarrollo de las practicas de laboratorio incluidas en la
materia. 3. Los problemas y/o ejercicios propuestos asi como de otros problemas y/o ejercicios que
puedan aparecer a lo largo del estudio de la materia. 4. Los contenidos y desarrollo de los diferentes

proyectos.
Resolucién de Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor en el
problemas y/o horario que los profesores establezcan para ese efecto a principio de curso y que se publicara en la
ejercicios pagina web de la materia. En estas tutorias, se resolveran las dudas que le surjan a los estudiantes

sobre: 1. Los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y/o incluidos en la guia de cada tema, y
se les orientard como abordar su estudio. 2. El desarrollo de las practicas de laboratorio incluidas en la
materia. 3. Los problemas y/o ejercicios propuestos asi como de otros problemas y/o ejercicios que
puedan aparecer a lo largo del estudio de la materia. 4. Los contenidos y desarrollo de los diferentes

proyectos.
Practicas de Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor en el
laboratorio horario que los profesores establezcan para ese efecto a principio de curso y que se publicara en la

pagina web de la materia. En estas tutorias, se resolveran las dudas que le surjan a los estudiantes
sobre: 1. Los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y/o incluidos en la guia de cada tema, y
se les orientard como abordar su estudio. 2. El desarrollo de las practicas de laboratorio incluidas en la
materia. 3. Los problemas y/o ejercicios propuestos asi como de otros problemas y/o ejercicios que
puedan aparecer a lo largo del estudio de la materia. 4. Los contenidos y desarrollo de los diferentes
proyectos.

Proyectos Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho del profesor en el
horario que los profesores establezcan para ese efecto a principio de curso y que se publicard en la
pagina web de la materia. En estas tutorias, se resolveran las dudas que le surjan a los estudiantes
sobre: 1. Los contenidos impartidos en las sesiones magistrales y/o incluidos en la guia de cada tema, y
se les orientard como abordar su estudio. 2. El desarrollo de las practicas de laboratorio incluidas en la
materia. 3. Los problemas y/o ejercicios propuestos asi como de otros problemas y/o ejercicios que
puedan aparecer a lo largo del estudio de la materia. 4. Los contenidos y desarrollo de los diferentes
proyectos.

Evaluacion

Descripcién Calificacién
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Resolucién de El alumno debera solucionar, aplicando los conocimientos adquiridos, una serie de 8
problemas y/o problemas y/o ejercicios propuestos por el profesor en el tiempo y condiciones
ejercicios establecidas por éste.

Con esta metodologia se evalUan basicamente todas las competencias especificas de la
materia
Proyectos Los alumnos deberan entregar una memoria de cada uno de los proyectos realizados, asf 25
como efectuar una exposicién de los mismos en el tiempo y condiciones establecidas por
el profesor

Con esta metodologia se evalUan basicamente las competencias A3, A5 y A34
Pruebas de respuesta Antes de comenzar las practicas de laboratorio, el alumno realizard una prueba puntuable 27
corta (8%) sobre los contenidos de los enunciados de practicas. Asimismo, al finalizar las

practicas, el alumno realizara una prueba puntuable (20%) sobre los conocimientos

adquiridos en estas sesiones

Con esta metodologia se evalUan bdsicamente las competencias A3 y A5
Pruebas de respuesta Prueba final en la que se evaluaran todos los contenidos de la materia 40
larga, de desarrollo

Con esta metodologia se evalUan basicamente todas las competencias especificas de la
materia

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Siguiendo las directrices propias de la titulacién se ofrecerd a los alumnos que cursen esta materia dos sistemas de
evaluacién: evaluacion continua y evaluacién al final del cuatrimestre.

En la tercera semana de clase el alumno debe decidir si opta por evaluacién continua o no.
Evaluacidn continua:

La evaluacién continua comprende una serie de tareas que se realizan a lo largo del cuatrimestre (60%) y una prueba de
respuesta larga (40%) que se realiza el dia que corresponda de acuerdo con el calendario de exdmenes oficial. Estas tareas
comprenden la resolucién de problemas y/o ejercicios (8%), la realizacién de dos pruebas de respuesta corta relacionadas
con las practicas de laboratorio (27%), y la realizacién de varios proyectos (25%). Se enviaran dos boletines de ejercicios (la
sexta y la novena semana del curso) que los alumnos deben resolver en grupos y entregar al profesor, respectivamente, las
semanas nueve y doce del curso. Las dos pruebas de respuesta corta sobre las practicas de laboratorio se efectuaran,
respectivamente, las semanas ocho y dieciséis del curso. Los proyectos se presentaran, respectivamente, las semanas doce,
catorce y dieciséis del curso. Todas estas tareas no son recuperables, es decir, si un alumno no puede cumplirlas en el plazo
estipulado el profesor no tiene la obligacién de repetirlas y Unicamente seradn validas para el curso académico en el que se
realicen.

Asimismo, aquellos alumnos que decidan optar por evaluacidn continua deberan, para poder superar la asignatura: (a)
realizar al menos 6 de las 7 practicas de laboratorio hardware; (b) obtener, al menos, 10 puntos sobre 25 en los proyectos;
(c) obtener, al menos, 16 puntos sobre 40 en la prueba de respuesta larga; y (d) obtener un minimo de 50 puntos en total
contando todas las actividades del curso. La nota final de aquellos alumnos que no superan estos minimos exigidos para
poder aprobar la asignatura mediante evaluacién continua se calculard como el minimo entre: (i) el nimero total de puntos
obtenido por el alumno contando todas las actividades del curso, y (ii) 40 puntos.

La eleccidon de evaluaciéon continua implica necesariamente que el alumno se ha presentado, con independencia de que
asista o no a la prueba de respuesta larga.

Evaluacion al final del cuatrimestre:

Ademds del sistema de evaluacién continua descrito anteriormente, el alumno puede optar por realizar un Unico examen
final sobre la totalidad de los contenidos de la materia (100%). El profesor le podra exigir al alumno la entrega de tareas
adicionales, las cuales le serdn notificadas en la séptima semana del curso y deberan ser entregadas el dia del examen final.
Para poder aprobar la asignatura el alumno deberd obtener, al menos, 50 puntos sobre 100 contando el examen final y las
tareas adicionales.

Evaluacion en el mes de Julio:

Aquellos estudiantes que optaron por un sistema de evaluacién continua y cumplen los requisitos (a) y (b) mencionados
arriba podran, si asi lo desean, conservar la nota obtenida en las tareas de evaluacién continua (60%) y realizar una prueba
de respuesta larga (40%). Para poder superar la asignatura, estos alumnos deberan obtener, al menos, 16 puntos sobre 40
en la prueba de respuesta larga, y obtener un minimo de 50 puntos en total contando todas las actividades del curso.
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Alternativamente, estos alumnos podran también optar por realizar un Gnico examen final sobre la totalidad de los
contenidos de la materia (100%). En caso de querer ser evaluado mediante un examen final, estos alumnos deberan
comunicar esta decisién al profesor con una antelacién minima de un mes respecto a la fecha programada para la
realizacién del examen final. En caso contrario, se considerara que el alumno opta por una prueba de respuesta larga.

El resto de alumnos (esto es, aquellos que optaron por un sistema de evaluacién continua y no cumplen los requisitos (a) y
(b), y aquellos estudiantes que optaron por realizar un Unico examen final) seran evaluados mediante un Unico examen final
sobre la totalidad de los contenidos de la materia (100%).

En el caso de realizar un Unico examen final, el profesor le podra exigir asimismo al alumno la entrega de tareas adicionales,
las cuales le seran notificadas con, al menos, un mes de antelacién respecto a la fecha de celebracién del examen final y
deberan ser entregadas el dia de celebracién del mismo. Para poder aprobar la asignatura el alumno deberd obtener, al
menos, 50 puntos sobre 100 contando el examen final y las tareas adicionales.

Fuentes de informacion

No existe ningun libro de texto ajustado a los contenidos de esta materia. La bibliografia que se cita a continuacién es
solamente recomendada; Unicamente el conjunto de los apuntes y otros documentos repartidos en clase constituyen la guia
exacta de los contenidos de la asignatura.

Bibliografia adicional:

1. ). Capmany, F. J. Fraile Peldez y ). Marti, Fundamentos de Comunicaciones Opticas. Ed. Sintesis, Madrid (2001), 22 Edicién.
(La Fe de Erratas -parcial- de la Edicién puede encontrarse en http://www.com.uvigo.es/~jfraile/erratas.pdf)

2. G. P. Agrawal, Fiber-Optic Communication Systems. Wiley-Interscience (2002), 32 Edicion.
3. ). Capmany, F. |. Fraile Pelédez y ). Marti, Dispositivos de Comunicaciones Opticas. Ed. Sintesis, Madrid (1999).

4. G. Keiser, Optical Fiber Communications. McGraw-Hill (1991), 22 Edicién.

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Matemadticas: Probabilidad y estadistica/V05G300V01204
Transmision electromagnética/V05G300V01303
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