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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo/s Grado en Ingenieria de Tecnologias de Telecomunicacion Tipologia Optativa. Curso 3
v Curso
Centro Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion

Médulo / materia MATERIA COMUNICACIONES OPTICAS
MENCION EN SISTEMAS DE TELECOMUNICACION

Cadigo G851 - Comunicaciones Opticas

v denominacion

Créditos ECTS 6 Cuatrimestre Cuatrimestral (2)

Web

Idioma Espariol English friendly Si Forma de imparticion Presencial
de imparticion

Departamento DPTO. TECNOLOGIA ELECTRONICA E INGENIERIA DE SISTEMAS Y AUTOMATICA
Profesor OLGA MARIA CONDE PORTILLA

responsable

E-mail olga.conde@unican.es

Numero despacho Edificio Ing. de Telecomunicacion Prof. José Luis Garcia Garcia. Planta: - 3. DESPACHO
PROFESORES (S324)

Otros profesores ADOLFO COBO GARCIA
MARIAANGELES QUINTELA INCERA

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Electronica, Fisica, Circuitos y sistemas lineales, Sefiales y comunicaciones.
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3. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS TRABAJADAS

Competencias Genéricas

Gestion del tiempo.

Resolucion de problemas.

Modelado de problemas reales.

Experimentalidad y manejo de instrumentacion.

Busqueda de informacién.

Comunicacion verbal.

Comunicacion escrita.

Manejo del Inglés.

Trabajo en equipo.

Gestion de proyectos.

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

Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingtie y de comunicar, tanto por escrito
como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas relacionadas con las telecomunicaciones y
la electrénica.

Competencias Especificas

Capacidad de analizar y especificar los parametros fundamentales de un sistema de comunicaciones.

Capacidad de concebir, desplegar, organizar y gestionar redes, sistemas, servicios e infraestructuras de
telecomunicacién en contextos residenciales (hogar, ciudad y comunidades digitales), empresariales o
institucionales responsabilizandose de su puesta en marcha y mejora continua, asi como conocer su impacto
econdmico y social.

Capacidad para construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de telecomunicaciones,
entendidas éstas como sistemas de captacion, transporte, representacion, procesado, almacenamiento, gestion y
presentacion de informacion multimedia, desde el punto de vista de los sistemas de transmision.

Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacion tanto
en entornos fijos como méviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo
telefonia, radiodifusion, television y datos, desde el punto de vista de los sistemas de transmision.

Capacidad de analisis de componentes y sus especificaciones para sistemas de comunicaciones guiadas y no
guiadas.

Capacidad para la selecciéon de antenas, equipos y sistemas de transmisién, propagacion de ondas guiadas y no
guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u 6pticos y la correspondiente gestion del espacio
radioeléctrico y asignacion de frecuencias.

Capacidad de construir, explotar y gestionar las redes, servicios, procesos y aplicaciones de telecomunicaciones,
entendidas éstas como sistemas de captacion, transporte, representacion, procesado, almacenamiento, gestion y
presentacion de informacion multimedia, desde el punto de vista de los servicios telematicos.

Pagina 3



U c | Un ive rsid a d Vicerrectorado de Ordenacion Académica
d e Cq ntq br|C| Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion

3.1 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

-Nombra ventajas e inconvenientes de la tecnologia éptica de transmision frente a otras tecnologias.
Valora el grado de utilizacion de las comunicaciones épticas en diferentes tipos de redes de comunicaciones y su
proyeccion de futuro.

- Interpreta las sefiales involucradas en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
Aplica modelos que permiten determinar la propagacion de las sefiales a lo largo de los componentes del sistema.
Explica las limitaciones a la transmision, su origen e impacto en las prestaciones.

-Nombra valores tipicos del sistema, de los sub-sistemas y de los componentes, da una definicion y propone valores tipicos.
Aplica estrategias de disefio de sistemas basadas en el modelado matematico de los sub-sistemas y componentes y en el
célculo de las limitaciones por atenuacion, dispersion y no-linealidades.

Describe arquitecturas basicas y avanzadas para un sistema de comunicaciones 6pticas, para un transmisor, canal,
receptor y amplificador dpticos.

Elige la arquitectura, componentes y parametros de los mismos para solucionar de forma eficaz (técnica 'y
econdmicamente) un problema de transmision dado.

-Nombra tipos de fibra 6ptica comerciales, la normativa a la que se acoge, sus caracteristicas diferenciadoras respecto a
otras, los valores de sus parametros relevantes, y el escenario de aplicacion tipico.
Describe el proceso de fabricacion de la fibra optica.

- Define el fendmeno de atenuacién, su origen fisico e impacto en las prestaciones.
Realiza balances de atenuacion.

- Realiza calculos con modelos de atenuacién para evaluar su impacto en el sistema.
Realiza calculos con modelos de dispersion (cromatica, intermodal y PMD) en el canal para evaluar su impacto en el
sistema.
Implementa estrategias de gestion de la dispersion de la fibra optica.
Realiza balances de tiempo que recojan el fendmeno de dispersion del canal y la limitacion dinamica de otros componentes.
Identifica las ventanas de transmision del canal y sus caracteristicas de atenuacion y dispersion.

- Enumera diferentes efectos no-lineales en el canal y cuantifica su impacto en las prestaciones, indicando un valor tipico de
potencia umbral para cada uno.
Propone estrategias para minimizar el efecto de la atenuacion, de la dispersion y de los efectos no lineales.

- Explica los fundamentos de la emision de luz en semiconductores.
Nombra diferentes fuentes de luz relevantes y sus diferencias y propone escenarios tipicos de aplicacion para cada una.
Enumera los parametros tipicos de un transmisor y da para cada uno de ellos una definicién, un valor tipico, y lo relaciona
con las prestaciones del sistema global.
Describe la arquitectura de un transmisor basado en modulacion directa y con modulacion externa.
Define la emisidn espontanea, estimulada y la anchura del “gap”, y lo relaciona con los parametros de una fuente de luz.

- Explica los fundamentos de la deteccion de luz, particularmente en uniones semiconductoras.
Nombra diferentes tipos de detectores y sus diferencias y propone escenarios tipicos de aplicacién para cada uno.
Enumera los parametros tipicos de un receptor y da para cada uno de ellos una definicion, un valor tipico, y lo relaciona con
las prestaciones del sistema global.
Describe la arquitectura de un receptor basado en deteccion directa.
Calcula la sensibilidad de un receptor 6ptico, incluyendo o no amplificacion éptica.
Calcula la relacion sefial a ruido a la salida de un sistema.

- Explica las tecnologias para realizar amplificadores 6pticos, la arquitectura de cada una, y las compara en términos
técnicos.
Identifica las condiciones en las que la amplificacion dptica mejora las prestaciones del sistema y propone el tipo de
amplificador, sus parametros y su colocacién 6ptimos.

- Enumera dispositivos pasivos utilizados en comunicaciones 6pticas y describe su utilidad y la tecnologia en la que se
puede basar.
Identifica los parametros relevantes de los dispositivos pasivos utilizados en comunicaciones opticas.

- Enumera los diferentes enfoques para el disefio de sistemas (analitico, simulacién y prototipado) y sus ventajas e
inconvenientes.
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- Define los requerimientos basicos de un sistema.

Disefia un sistema basico (modulacién de intensidad y deteccion directa) para cumplir unos requerimientos, con criterios
técnicos y econémicos.

- Explica la motivacion para la tecnologia WDM vy las ventajas e inconvenientes que aporta.
Describe la arquitectura de un sistema WDM e aplica las pautas para su correcto disefo.

- Explica las caracteristicas deseables de los sistemas FTTH y describe sus posibles arquitecturas.
Disefa un sistema FTTH.

-Maneja informacion técnica en inglés relacionada con las comunicaciones opticas.

4. OBJETIVOS

Comparar la transmision dptica con otras tecnologias de transmision.

Realizar calculos con modelos de componentes y subsistemas para evaluar la propagacion de las sefiales a lo largo del
sistema.

Identificar las limitaciones a la transmisién y relacionarlas con las prestaciones de los sistemas.

Nombrar, definir y proponer valores tipicos para todos los parametros y magnitudes involucrados.

Implementar estrategias para el andlisis y disefio de los sistemas.

Conocer y comparar arquitecturas basicas y avanzadas para los sistemas y subsistemas: transmisor, canal, receptor,
amplificador 6ptico y dispositivos pasivos.

Elegir un tipo de sistema, de subsistema o componente para una determinada aplicacion.

Conocer las fibras 6pticas disponibles comercialmente, sus parametros tipicos, caracteristicas relevantes y escenarios de
aplicacion.

Fundamentar los fendmenos de atenuacion, dispersion y no lineales en los medios de transmisién a frecuencias opticas, y
calcular las limitaciones en las prestaciones debidas a la atenuacién, dispersion y efectos no lineales.

Fundamentar la emision de luz en semiconductores y describir las diferencias mas relevantes entres fuentes de luz.

Fundamentar la deteccién de luz en semiconductores y describir las diferencias mas relevantes entres fotodiodos PIN y APD.

Conocer dispositivos pasivos 6pticos y otros componentes utilizados en los sistemas.

Fundamentar y comparar diferentes tecnologias de amplificacién 6ptica y su impacto en las prestaciones del sistema.

Conocer la motivacién de la tecnologia WDM, la arquitectura de estos sistemas, sus ventajas e inconvenientes y
particularidades de disefo.

Conocer la motivacién de los sistemas FTTH, su arquitectura y particularidades de disefio.

Buscar e interpretar informacion técnica.
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5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES
ACTIVIDADES HORAS DE LA ASIGNATURA

ACTIVIDADES PRESENCIALES

HORAS DE CLASE (A)

- Teoria (TE) 20
- Practicas en Aula (PA) 25
- Practicas de Laboratorio Experimental(PLE) 15

- Practicas de Laboratorio en Ordenador (PLO)

- Practicas Clinicas (CL)

Subtotal horas de clase 60
ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

- Tutorias (TU) 15
- Evaluacion (EV) 15
Subtotal actividades de seguimiento 30
Total actividades presenciales (A+B) 90

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Trabajo en grupo (TG) 30

Trabajo auténomo (TA) 30

Tutorias No Presenciales (TU-NP)

Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 60

HORAS TOTALES 150
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6. ORGANIZACION DOCENTE

CONTENIDOS TE | PA | PLE [POo|cL [TU | BV | TG | TA L‘; i‘l’) Semana
1 Redes de comunicaciones 6pticas 3,00 6,000 2,00f 0,00/ 0,00f 3,00] 3,00 3,001 8,00| 0,00] 0,00 1,2,3
2 El canal de transmision optica 5,00 7,000 2,001 0,00| 0,00/ 1,00f 4,00 4,00 6,001 0,00 0,00 4,5,6,7
3 El transmisor éptico y las fuentes de luz 3,00 1,50 2,00 0,00 0,00f 1,00 1,50 3,00 4,00| 0,00 0,00 8,9
4 El receptor 6ptico y los detectores de luz 3,00 1,50 2,001 o0,00f 0,00 1,00 1,50 3,00| 4,00 0,00 0,00 9,10
5 Otros dispositivos para comunicaciones opticas 3,00 3,00 4,001 0,00| 0,001 2,00f 2,00 4,00| 4,00 0,00 0,00 11,12
6 Disefio de sistemas de comunicaciones 6pticas 3,001 6,000 3,00 0,00| 000]| 7,00f 3,001 13,00 4,00 0,00| 0,00 13,14,15

avanzados y comerciales
TOTAL DE HORAS 20,00[ 25,00 15,001 0,00{ 0,00|15,00(15,00f{ 30,00/30,00| 0,00 0,00
Esta organizacion tiene caracter orientativo.

TE Horas de teoria
PA Horas de practicas en aula

PLE |Horas de practicas de laboratorio experimental

PLO |Horas de practicas de laboratorio en ordenador

CL Horas de practicas clinicas
TU Horas de tutoria
EV Horas de evaluacién

TG Horas de trabajo en grupo

TA Horas de trabajo autbnomo
TU-NP | Tutorias No Presenciales
EV-NP | Evaluacion No Presencial
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7. METODOS DE LA EVALUACION

Descripcion Tipologia Eval. Final Recuper. %
Proyecto de disefio de una red de comunicaciones Trabajo No Si 30,00
6pticas que contemple la integracion de
tecnologias MAN, LAN y FTTH.
Calif. minima 5,00
Duracion 15 semanas
Fecha realizacion A lo largo del cuatrimestre
Condiciones recuperacion Modificacion del trabajo y entrega en fecha de convocatorias oficiales de examenes
Observaciones Actividad integrada dentro de la evaluacién continua.
Actividades de evaluacién continua con entregables Otros No Si 55,00
Calif. minima 5,00
Duracion 15 semanas
Fecha realizacion Alo largo del cuatrimestre
Condiciones recuperacion Examen en convocatoria oficial de la asignatura
Observaciones Actividad integrada dentro de la evaluacién continua.
Esta actividad consiste en la recopilacion de entregables relacionados con problemas, ejercicios,
disefios, trabajos, test de repaso y otras actividades, tanto individuales como en grupo, en el aula y
fuera de ella. Estas actividades exigen una asistencia regular a las clases magistrales y a las
actividades de aprendizaje en el aula.
Actividades de evaluacion continua en el laboratorio Evaluacion en laboratorio No Si 15,00
con entregables
Calif. minima 0,00
Duracion 15 semanas
Fecha realizacion Alo largo del cuatrimestre
Condiciones recuperacion Examen practico en el laboratorio en convocatoria final de la asignatura
Observaciones Actividad integrada dentro de la evaluacién continua.
Esta actividad consiste en la recopilacion de entregables relacionados con practicas de laboratorio.
Estas actividades exigen asistencia al laboratorio.
Examen escrito Examen escrito Si Si 0,00
Calif. minima 0,00
Duracion 4 horas
Fecha realizacion Convocatoria oficial de examen de la asignatura
Condiciones recuperacion Examen escrito en convocatoria oficial
Observaciones Examen final para los alumnos que no opten por la evaluacion continua. En este caso, el alumno
renuncia a la evaluacién continua y el 100% de la evaluacion de la asignatura se basara en un
examen oficial, en la fecha de las convocatorias oficiales, sobre los diferentes contenidos de la
asignatura. El examen final tendra dos partes con la siguiente valoracion:
60% examen escrito, (nota minima 5 puntos)
40% examen practico en el laboratorio, (nota minima 5 puntos)
Examen de laboratorio Evaluacion en laboratorio Si Si 0,00
Calif. minima 0,00
Duracion 1 hora
Fecha realizacion Convocatoria oficial de examen de la asignatura
Condiciones recuperacion Examen practico en el laboratorio en convocatoria final de la asignatura
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Observaciones Examen final para los alumnos que no opten por la evaluacién continua. En este caso, el alumno

renuncia a la evaluacién continua y el 100% de la evaluacién de la asignatura se basara en un

examen oficial, en la fecha de las convocatorias oficiales, sobre los diferentes contenidos de la
asignatura. El examen final tendra dos partes con la siguiente valoracion:

60% examen escrito, (nota minima 5 puntos)
40% examen practico en el laboratorio, (nota minima 5 puntos)

TOTAL 100,00

Observaciones

Se prevé la evaluacion a distancia de los trabajos, ejercicios practicos de laboratorio y pruebas escritas en el caso de que una
nueva alerta sanitaria por COVID-19 haga imposible realizar la evaluacién de forma presencial.

Criterios de evaluacioén para estudiantes a tiempo parcial

A los estudiantes a tiempo parcial se les facilitara informacién para que puedan realizar algunas de las practicas de
laboratorio, las relacionadas con computacion, de forma no presencial y entregar los diferentes informes. La parte de
actividades de evaluacion continua y visitas se les evaluara en un examen final mas completo.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

BASICA
Agrawal, Govind P. “Fiber-optic communication systems”, 3rd ed. , John Wiley & Sons, Inc. (2002)

Pastor Abellan, Daniel y otros, “Sistemas de comunicaciones 6pticas”, Ed. Univ. Politéc. Valencia, (2007)
Keiser, Gerd E. “Optical fiber communications” , 3rd Ed, McGraw-Hill, Boston (2000)
Martin Pereda, José Antonio. “Sistemas y redes 6pticas de comunicaciones”, Prentice Hall (2004)

Diversas fuentes de informacién en Internet

Complementaria

9. SOFTWARE

PROGRAMA / APLICACION CENTRO PLANTA  |SALA HORARIO
10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

[0 Comprension escrita [0 Comprension oral

O Expresion escrita O Expresion oral

[0 Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones

Asignatura English Friendly: El profesorado adquiere el compromiso de:

- Facilitar el acceso a los contenidos de la asignatura mediante referencias bibliogréaficas para el seguimiento de la asignatura
en inglés.

- Atender en inglés las tutorias cuando los estudiantes de intercambio lo soliciten.

- Permitir que los estudiantes de intercambio que asi lo soliciten realicen la evaluacién en lengua inglesa.
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