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Descricién Revisanse, en primeiro lugar, os fundamentos fisicos da tecnoloxia de fibra éptica: propagacién en fibra e

xeral dispositivos dpticos tanto activos como pasivos. A continuacién, describense distintos sistemas avanzados de
transmisién por fibra e de redes dpticas, e introdlcense os fundamentos técnicos de anélises e desefio dos
mesmos.

Competencias

Cddigo

Bl CG1 Capacidade para proxectar, calcular e desefiar produtos, procesos e instalaciéns en todos os dmbitos da
enxefaria de telecomunicacion.

B4  CG4 Capacidade para o modelado matematico, célculo e simulacién en centros tecnoléxicos e de enxefaria de
empresa, particularmente en tarefas de investigacién, desenvolvemento e innovacién en todos os ambitos
relacionados coa Enxefiaria de Telecomunicacién e campos multidisciplinais afins.

B8 CG8 Capacidade para a aplicacién dos cofiecementos adquiridos e resolver problemas en dmbitos novos ou pouco
coflecidos dentro de contextos mais amplos e mulitidisciplinais, sendo capaces de integrar cofiecementos.

C13 CE13 Capacidade para aplicar coflecementos avanzados de foténica e optoelectrdnica, asi como electrénica de alta
frecuencia.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

1. Coflecemento funcional dos dispositivos fotdnicos esenciais de comunicaciéns 6pticas: fontes LED e B4

laser, fotodetectores, moduladores electrodpticos e de electroabsorcién, acopladores, circuladores, AWG, C13

amplificadores de fibra, amplficadores épticos de semiconductor, filtros épticos, e fibras monomodo,

multimodo e multindcleo.

2. Cofiecemento dos modelos de ruido nos subsistemas transmisor, amplificador e receptor, e capacidade B4

de calcular o seu impacto en termos de relacién sinal-ruido e probabilidade de erro. C13
3. Cofiecemento dos formatos bésicos de transmisidn dixital por fibra éptica, e de transmisién analéxica B4
en sistemas fibra-radio. C13
4. Cofiecemento dalglns sistemas avanzados de transmisién por fibra: novos formatos de modulacién, B4
sistemas coherentes, sistemas non lineais e xestién da dispersion. B8
C13
5. Cofiecementos das tecnoloxias especificas de redes dpticas WDM e DWDM, e opcidns de desefio das Bl
mesmas. B4
C13
6. Cofiecemento das topoloxias de redes épticas de longa distancia, metropolitanas e rexionais, e de Bl
acceso. B4
C13
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7. Cofiecementos de seguridade en transmisidn e redes 6pticas. B4

B8
C13
8. Coflecementos de sistemas non guiados IR e visibles. B4
B8
C13
Contidos
Tema

1. Introducién aos sistemas de comunicaciéns
Opticas guiadas

1.1. Razéns para a transmisién éptica

2. Fundamentos das comunicaciéns dpticas

2.1. Propagacién non monocromatica en fibras dpticas lineais.

2.2. Dispositivos activos basicos: laser, LED, fotodetector, modulador EOM
e amplificador éptico de fibra dopada.

2.3. Dispositivos pasivos basicos: acopladores, splitters e filtros.

3. Dispositivos dpticos avanzados

3.1. Dispositivos activos: SOA, laser de fibra e amplificadores Raman.

3.2. Dispositivos pasivos: AWG, gratings, circuladores, fibras de plastico e
fibras multindcleo.

4. Fendmenos non lineais en fibras e xestién da
dispersion

4.1. Dispersién de Raman Estimulada
4.2. Dispersién de Brillouin Estimulada

4.3. Xestién da dispersion

5. Sistemas dixitais ETDM

5.1. Introducién

5.2. Sistemas ETDM con amplificadores dpticos

5.3. Compensacién da dispersion en sistemas ETDM

6. Sistemas épticos avanzados

6.1. Sistemas radio-fibra

6.2. Sistemas coherentes e novos formatos.

7. Redes Opticas

7.1. Sistemas WDM e DWDM

7.2. Tecnoloxias de conmutacion.
7.3. Conversores de lonxitude de onda.

7.4. Seguridade nas redes dpticas

Practica 1. Dispersién en fibra multimodo

Caracterizacién da dispersién intermodal e intramodal dunha fibra
multimodo de indice gradual

Practica 2. Modulador Electro-éptico (EOM)

Caracterizacion dun EOM

Practica 3. Sistemas DWDM

Caracterizacion de sistemas DWDM traballando en terceira xanela

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 18 54 72
Practicas de laboratorio 6 6 12
Estudo de casos 2 12 14
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 12 14
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 1 5 6
Estudo de casos 1 6 7

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesor dos contidos principais de cada tema. Na clase maxistral non se

comentan todos os contidos que son materia de exame. O alumno debe tomar como referencia dos
contidos de exame os apartados do libro/apuntes proporcionados polo profesor e que se indican no
documento/guia de cada tema. Traballo persoal e/ou en grupo posterior do alumno repasando os
conceptos vistos na aula e ampliando os contidos tomando como referencia a guia de cada tema.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CG1, CG4, CG8 e CE13.
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Practicas de laboratorio Estudo experimental de diversos dispositivos dpticos e de sistemas de comunicacions dpticas.
Traballo persoal previo do alumno na preparacién das practicas. Para iso utilizard a documentacion
proporcionada previamente polo profesor, asi como repasara os conceptos tedricos relacionados.
Ao comezo de cada sesion o profesor podera solicitar ao alumno un pequeno resumo dos conceptos
principais relacionados coa practica a realizar. Identificacién de dubidas que se resolveran en
tutorias personalizadas. (véxase practicas 1-3 en contidos da materia).

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CG4, CG8 e CE13.
Estudo de casos Tratase de actividades que complementan as lecciéns maxistrais e permiten unha mellor
comprension dos conceptos expdsitos.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CG1, CG4, CG8 e CE13.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccién maxistral Os estudantes terdn ocasion de acudir a tutorias personalizadas no despacho do profesor no
horario que os profesores establezan para ese efecto a principio de curso e que se publicara na
paxina web da materia.

Practicas de laboratorio Os estudantes terdn ocasién de acudir a tutorias personalizadas no despacho do profesor no
horario que os profesores establezan para ese efecto a principio de curso e que se publicara na
paxina web da materia.

Estudo de casos Os estudantes teran ocasion de acudir a tutorias personalizadas no despacho do profesor no
horario que os profesores establezan para ese efecto a principio de curso e que se publicara na
paxina web da materia.

Avaliacion
Descricion Cualificacion  Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Exame de preguntas de Proba final na que se avaliardn todos os contidos da 30 Bl C13
desenvolvemento materia. B4
B8
Resolucién de problemas e/ou Ao finalizar as practicas de laboratorio, o alumno realizara 40 B4 C13
exercicios unha proba puntuable sobre os cofiecementos adquiridos B8
nestas sesions (20%).
Asi mesmo, antes de comezar o tema 5 da materia, o
alumno realizarad unha proba puntuable (20%) sobre os
contidos dos catro primeiros temas.
Estudo de casos Avaliase o traballo realizado polo alumno no estudo de 30 Bl C13
casos expostos en clase. B4
B8

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Avaliacién en primeira oportunidade:
Ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacién: avaliacién continua e avaliacién Unica.

Na terceira semana de clase o alumno debe decidir se opta por avaliacién continua ou non. Por defecto, considerarase que o
alumno opta por avaliacién continua a non ser que este indiquelle por escrito ao profesor o contrario.

Avaliacion continua:

A avaliacién continua comprende unha serie de tarefas que se realizan ao longo do cuadrimestre (70%) e unha proba de
resposta longa (30%) que se realiza o dia que corresponda de acordo co calendario de exames oficial. Estas tarefas
comprenden (a) a realizacién dunha proba de resposta curta relacionada coas practicas de laboratorio (20%), que se
realizara ao finalizar a Ultima sesién de laboratorio, e cos catro primeiros temas da materia (20%) que se realizara antes de
comezar o tema 5, e (b) a participacién do alumno nas actividades realizadas no estudo de casos (30%) o cal se avaliarad 6
final do curso. As actividades relacionadas co estudo de casos se poderan facer en grupos de estudantes. Neste caso, a nota
de cada estudante nesta tarefa serd a nota do grupo. Estas tarefas non son recuperables, é dicir, se un alumno non pode
cumprilas no prazo estipulado o profesor non ten a obrigacién de repetilas e unicamente seran validas para o curso
académico no que se realicen.

Asi mesmo, aqueles alumnos que decidan optar por avaliacién continua deberan, para poder superar a materia: (a) realizar
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polo menos 2 das 3 practicas de laboratorio hardware; (b) obter, polo menos, 12 puntos sobre 30 no estudo de casos; (c)
obter, polo menos, 12 puntos sobre 30 na proba de resposta longa; e (d) obter un minimo de 50 puntos en total contando
todas as actividades do curso. A nota final daqueles alumnos que non superan estes minimos esixidos para poder aprobar a
materia mediante avaliacién continua calcularase como o minimo entre: (i) o nimero total de puntos obtido polo alumno
contando todas as actividades do curso, e (ii) 40 puntos.

A eleccién de avaliacién continua implica necesariamente que o alumno se presentou, con independencia de que asista ou
non & proba de resposta longa.

Avaliacion Unica:

Ademais do sistema de avaliacién continua descrito anteriormente, o alumno pode optar por realizar un Unico exame final
sobre a totalidade dos contidos da materia (100%). O profesor poderalle esixir ao alumno a entrega de tarefas adicionais, as
cales lle serdn notificadas na cuarta semana do curso e deberan ser entregadas o dia do exame final. Para poder aprobar a
materia o0 alumno deberd obter, polo menos, 50 puntos sobre 100 contando o exame final e as tarefas adicionais.

Avaliacién en segunda oportunidade:

Aqueles estudantes que optaron por un sistema de avaliacién continua en avaliacién en primeira oportunidade e cumpren os
requisitos (a) e (b) mencionados arriba poderan, se asi 0 desexan, conservar a nota obtida nas tarefas de avaliacion
continua (70%) e realizar unha proba de resposta longa (30%). Para poder superar a materia, estes alumnos deberdn obter,
polo menos, 12 puntos sobre 30 na proba de resposta longa, e obter un minimo de 50 puntos en total contando todas as
actividades do curso.

Alternativamente, estes alumnos poderan tamén optar por realizar un Unico exame final sobre a totalidade dos contidos da
materia (100%). En caso de querer ser avaliado mediante un exame final, estes alumnos deberdn comunicar esta decision
ao profesor cunha antelacién minima dun mes respecto da data programada para a realizacion do exame final. En caso
contrario, considerarase que o alumno opta por unha proba de resposta longa e por conservar a nota obtida nas tarefas de
avaliacién continua.

O resto de alumnos (isto é, aqueles que optaron por un sistema de avaliacién continua en primeira oportunidade e non
cumpren os requisitos (a) e (b), e aqueles estudantes que optaron por avaliacién Unica en primeira oportunidade) seran
avaliados mediante un Unico exame final sobre a totalidade dos contidos da materia (100%).

No caso de realizar un Unico exame final, o profesor poderalle esixir asi mesmo ao alumno a entrega de tarefas adicionais,
as cales lle seran notificadas con, polo menos, un mes de antelacién respecto da data de celebracién do exame final e
deberan ser entregadas o dia de celebracién do mesmo. Para poder aprobar a materia o alumno debera obter, polo menos,
50 puntos sobre 100 contando o exame final e as tarefas adicionais.

En caso de deteccién de copia en calquera das probas (probas curtas, exames parciais ou exame final), a calificacién final
serd de "suspenso (0)" e o feito serd comunicado & direccién do Centro para os efectos oportunos.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

J. Capmany, F. ). Fraile Peldez y |. Marti, Fundamentos de Comunicaciones Opticas, 2a Edicion, Sintesis, 2001
J. Capmany, F. J. Fraile Pelez y . Marti, Dispositivos de Comunicaciones Opticas, 1a Edicién, Sintesis, 1999
Bibliografia Complementaria

G. P. Agrawal, Fiber-Optic Communication Systems, 4a Edicién, Wiley-Interscience, 2010

G. Keiser, Optical Fiber Communications, 5a Edicién, McGraw-Hill, 2014

J. Capmany y B. Ortega-Tamarit, Redes Opticas, 1a Edicién, Universidad Politécnica de Valencia, 2006

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Electrénica e Foténica para Comunicacions/V05M145V01202

Plan de Continxencias

Descricion
No caso de que a docencia sexa exclusivamente non presencial, a planificacién serd a seguinte:

- Docencia de Grupos A: Ensinarase o mesmo contido que no caso presencial.
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- Docencia de Grupos B: As practicas hardware de laboratorio substituiranse por explicaciéns tedricas detalladas, nunha
modalidade non presencial, sobre elas.

- Avaliacién: A avaliacién serd non presencial. Substituirase a realizacién dunha proba de resposta curta relacionada coas
practicas hardware de laboratorio por unha proba oral sobre o laboratorio (10%), e unha proba de resolucién de exercicios
(10%).
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