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Descripcién  Se revisan, en primer lugar, los fundamentos fisicos de la tecnologia de fibra dptica: propagacién en fibra y

general dispositivos dpticos tanto activos como pasivos. A continuacién, se describen distintos sistemas avanzados de
transmisién por fibra y de redes dpticas, y se introducen los fundamentos técnicos de analisis y disefio de los
mismos.

Competencias

Cddigo

Bl CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la
ingenieria de telecomunicacién.

B4  CG4 Capacidad para el modelado matemaético, célculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacién, desarrollo e innovacién en todos los &mbitos relacionados con
la Ingenieria de Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

B8 CG8 Capacidad para la aplicacién de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar conocimientos.

C13 CE13 Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotdnica y optoelectrénica, asi como electrénica de alta
frecuencia.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

1. Conocimiento funcional de los dispositivos fotdnicos esenciales de comunicaciones dpticas: fuentes LED B4

y laser, fotodetectores, moduladores electrodpticos y de electroabsorcion, acopladores, circuladores, C13

AWG, amplificadores de fibra, amplficadores épticos de semiconductor, filtros épticos, y fibras monomodo,

multimodo y multinicleo.

2. Conocimiento de los modelos de ruido en los subsistemas transmisor, amplificador y receptor, y B4
capacidad de calcular su impacto en términos de relacién sefal-ruido y probabilidad de error. C13
3. Conocimiento de los formatos basicos de transmisidn digital por fibra éptica, y de transmisién analégica B4
en sistemas fibra-radio. C13
4. Conocimiento de algunos sistemas avanzados de transmisién por fibra: nuevos formatos de B4
modulacién, sistemas coherentes, sistemas no lineales y gestién de la dispersion. B8
C13
5. Conocimientos de las tecnologias especificas de redes 6pticas WDM y DWDM, y opciones de disefio de Bl
las mismas. B4
C13
6. Conocimiento de las topologias de redes 6pticas de larga distancia, metropolitanas y regionales, y de Bl
acceso. B4
C13
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7. Conocimientos de seguridad en transmisién y redes épticas. B4

B8
C13
8. Conocimientos de sistemas no guiados IR y visibles. B4
B8
C13
Contenidos
Tema

1. Introduccién a los sistemas de comunicaciones 1.1. Razones para la transmisién éptica

Opticas guiadas

2. Fundamentos de las comunicaciones dpticas

2.1. Propagacién no monocromatica en fibras 6pticas lineales.

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

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

3. Dispositivos dpticos avanzados

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

3.2. Dispositivos pasivos: AWG, gratings, circuladores, fibras de plastico y
fibras multintcleo.

4. Fenémenos no lineales en fibras y gestién de la4.1. Dispersiéon de Raman Estimulada

dispersion

4.2. Dispersién de Brillouin Estimulada

4.3. Gestién de la dispersién

5. Sistemas digitales ETDM

5.1. Introduccién
5.2. Sistemas ETDM con amplificadores dpticos

5.3. Compensacién de la dispersién en sistemas ETDM

6. Sistemas épticos avanzados

6.1. Sistemas radio-fibra

6.2. Enlaces coherentes y nuevos formatos.

7. Redes Opticas

7.1. Sistemas WDM y DWDM
7.2. Tecnologias de conmutacién.
7.3. Conversores de longitud de onda.

7.4. Seguridad en la redes dpticas

Practica 1. Dispersién en fibra multimodo

Caracterizacién de la dispersién intermodal e intramodal de una fibra
multimodo de indice gradual

Practica 2. Modulador Electro-éptico (EOM)

Caracterizacion de un EOM

Practica 3. Sistemas DWDM

Caracterizacién de sistemas DWDM trabajando en tercera ventana

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Sesion magistral 18 54 72
Practicas de laboratorio 6 6 12
Estudio de casos/analisis de situaciones 2 12 14
Pruebas de respuesta larga, de desarrollo 2 12 14
Pruebas de respuesta corta 1 5 6
Estudio de casos/andlisis de situaciones 1 6 7

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion
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Sesion magistral

Exposicidn 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.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CG1, CG4, CG8 y CE13.

Practicas de laboratorio

Estudio experimental de diversos dispositivos dpticos y de sistemas de comunicaciones dpticas.
Trabajo personal previo del alumno en la preparacion de las practicas. Para ello utilizara la
documentacién proporcionada previamente por el profesor, asi como repasara los conceptos
tedricos relacionados. Al comienzo de cada sesién el profesor podra solicitar al alumno un pequefio
resumen de los conceptos principales relacionados con la practica a realizar. Identificacién de
dudas que se resolveran en tutorias personalizadas. (véase practicas 1-3 en contenidos de la
materia).

Con esta metodologia se trabajan las competencias CG4, CG8 y CE13.

Estudio de casos/analisisSe trata de actividades que complementan las lecciones magistrales y permiten una mejor

de situaciones

comprensién de los conceptos expuestos.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CG1, CG4, CG8 y CE13.

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.

Practicas de laboratorio

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.

Estudio de casos/andlisis Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho del

de situaciones

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.

Evaluacion
Descripcion Calificacién  Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Pruebas de respuesta larga, Prueba final en la que se evaluardn todos los contenidos de la 30 Bl C13
de desarrollo materia. B4
B8
Pruebas de respuesta corta Al finalizar las practicas de laboratorio, el alumno realizard 50 B4 C13
una prueba puntuable sobre los conocimientos adquiridos en B8

estas sesiones (20%).

Asimismo, antes de comenzar el tema 5 de la materia, el
alumno realizara una prueba puntuable (30%) sobre los
contenidos de los cuatro primeros temas.

Estudio de casos/andlisis de Se evalla el trabajo realizado por el alumno en el estudio de 20 Bl C13
situaciones casos planteados en clase. B4
B8

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Se ofrecerd a los alumnos que cursen esta materia dos sistemas de evaluacion: evaluacién continua y evaluacién al final del

cuatrimestre.

En la tercera semana de clase el alumno debe decidir si opta por evaluacién continua o no. Por defecto, se considerara que
el alumno opta por evaluacién continua a no ser que éste le indique por escrito al profesor lo contrario.

Evaluacién continua:

La evaluacién continua comprende una serie de tareas que se realizan a lo largo del cuatrimestre (70%) y una prueba de
respuesta larga (30%) que se realiza el dia que corresponda de acuerdo con el calendario de exdmenes oficial. Estas tareas
comprenden (a) la realizacién de una prueba de respuesta corta relacionada con las practicas de laboratorio (20%), que se
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realizara al finalizar la Ultima sesién de laboratorio, y con los cuatro primeros temas de la materia (30%) que se realizara
antes de comenzar el tema 5, y (b) la participacién del alumno en las actividades realizadas en el estudio de casos (20%) lo
cual se evaluard en la séptima semana del curso. Las actividades relacionadas con el estudio de casos se podran realizar en
grupos de estudiantes. En tal caso, la nota de cada estudiante en esta tarea serd la nota del grupo. 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 seran 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 2 de las 3 practicas de laboratorio hardware; (b) obtener, al menos, 8 puntos sobre 20 en el estudio de
casos; (c) obtener, al menos, 12 puntos sobre 30 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 evaluacién continua implica necesariamente que el alumno se ha presentado, con independencia de que
asista o no a la prueba de respuesta larga.

Evaluacidn al final del cuatrimestre:

Ademas 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 seran notificadas en la cuarta 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.

Evaluacién 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 (70%) y realizar una prueba
de respuesta larga (30%). Para poder superar la asignatura, estos alumnos deberan obtener, al menos, 12 puntos sobre 30
en la prueba de respuesta larga, y obtener un minimo de 50 puntos en total contando todas las actividades del curso.

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 decision 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.

En caso de deteccién de plagio en alguno de los trabajos/pruebas realizadas en alguna de las evaluaciones arriba indicadas,
la calificacién final de la materia serd de "suspenso (0)" y los profesores comunicaran a la direccién de la escuela el asunto
para que tome las medidas que considere oportunas.

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.J. Capmany, F. J. Fraile Peldez y ). Marti, Fundamentos de Comunicaciones Opticas. Ed. Sintesis, Madrid (2001), 2a Edicidn.
(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 (2010), 4a Edicién.

3. ). Capmany, F. J. Fraile Pelédez y ). Marti, Dispositivos de Comunicaciones Opticas. Ed. Sintesis, Madrid (1999).
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4. G. Keiser, Optical Fiber Communications. McGraw-Hill (2014), 5a Edicién.

5. ). Capmany y B. Ortega-Tamarit, Redes Opticas, Ed. Universidad Politécnica de Valencia (2006).

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Electrdnica y Foténica para Comunicaciones/VO5M145V01202
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