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FICHA TECNICA DE LA ASIGNATURA

Datos de la asignatura

Nombre completo Comunicaciones Opticas

Codigo DEAC-MIT-522

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacidn por la Universidad

Titulo

Pontificia Comillas

Grado en Administracion y Direccién de Empresas y Master Univ. en Ingenieria
de Telecomunicacién [Quinto Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién y Master en
Ciberseguridad [Primer Curso]

Impartido en Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacidén y Mast. Univ. en
Administracion de Empresas [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién + Master Big
Data.Tecnologia y Anal. Avanzada [Primer Curso]

Master Universitario en Ingenieria de Telecomunicacién + Master in Smart Grids
[Primer Curso]

Nivel Postgrado Oficial Master

Cuatrimestre Semestral

Créditos 6,0 ECTS

Caracter Obligatoria

Departamento / Area Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones

Responsable Luis Cucala Garcia

Datos del profesorado

Profesor

Nombre Luis Cucala Garcia

Departamento / Area Departamento de Electrénica, Automatica y Comunicaciones

Despacho Pedir cita previa por correo electronico (lcucala@icai.comillas.edu)

Correo electrdonico Icucala@icai.comillas.edu

Profesores de laboratorio

Profesor

Nombre Eva Rojas Alonso

Departamento / Area Departamento de Electrdnica, Automatica y Comunicaciones

Despacho Pedir cita previa por correo electréonico (erojas@icai.comillas.edu)

Correo electronico erojas@icai.comillas.edu

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA


https://sp.upcomillas.es/comillas/seguimiento-titulos/ICAI%20WEB/M%C3%A1ster%20Universitario%20en%20Ingenier%C3%ADa%20de%20Telecomunicaci%C3%B3n/Documentaci%C3%B3n%20oficial/MemoriaVerificacion_MIT.pdf
https://sp.upcomillas.es/comillas/seguimiento-titulos/ICAI%20WEB/M%C3%A1ster%20Universitario%20en%20Ingenier%C3%ADa%20de%20Telecomunicaci%C3%B3n/Documentaci%C3%B3n%20oficial/MemoriaVerificacion_MIT.pdf
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Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

El objetivo principal de la asignatura es dotar al alumno con conocimientos sobre las técnicas y procesos

necesarios para la transmision de la informacién utilizando la banda dptica.

Dichos conocimientos van orientados tanto al analisis matematico de los mecanismos fisicos que dan lugar a
la generacidn y propagacion controlada de la luz como al analisis de los diferentes dispositivos reales que se

utilizan de manera comercial.

El alumno sabrd que ha finalizado con provecho el curso si contiene criterios para evaluar la robustez de un
enlace de comunicaciones Opticas dado. Asi mismo sera conocedor de los principales dispositivos necesarios
presentes en un sistema optico genérico. Adicionalmente, el alumno tendra una vision global del papel de las

tecnologias de comunicacidn dptica en la sociedad actual.

Los prerrequisitos necesarios que el alumno debe tener para el seguimiento eficiente y fluido de la
asignatura son: Conocimientos de fisica del electromagnetismo, conocimientos de variable compleja, calculo
diferencial e integral y de teoria de la comunicacion. Analisis de circuitos electronicos y respuesta en

frecuencia de sistemas.

Competencias - Objetivos

Competencias

GENERALES

Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de investigacion
CBoO1 cientifica y tecnoldgica o altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada
de los aspectos teodricos y practicos y de la metodologia de trabajo en uno o mas campos de

estudio

Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y
CB06 colaboraciones cientificas o tecnoldgicas dentro su ambito tematico, en contextos

interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de transferencia del conocimiento

CBO7 Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su
especializacion en uno o mas campos de estudio

Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulaciéon en centros tecnolégicos y de
cGoa ingenieria de empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en
todos los ambitos relacionados con la Ingenieria de Telecomunicacion y campos

multidisciplinares afines
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Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos

CTT10

CGO08 nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces
de integrar conocimientos
CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo

Capacidad para disefiar y fabricar circuitos integrados

CTT13

Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotdnica y optoelectrdnica, asi como

electrdnica de alta frecuencia

Resultados de Aprendizaje

RAO1 Conocer las bases tedricas de los fendmenos fisicos que dan lugar a la generacion de fotones
en LEDs y laseres de semiconductor

RAO2 Analizar y comprender el mecanismo de propagacién de los fotones a través de la fibra optica,
asi como la aparicion de modos en la misma y de sus respectivos parametros

RAO3 Conocer las principales ventanas de transmision asi como las propiedades que las caracterizan

RAO4 Tener capacidad para calcular los balances de potencia y tiempo que definen los
correspondientes limites de atenuacion y dispersion de los enlaces opticos
Saber analizar los principales componentes (fuentes, receptores, filtros...) y procesos

RAO5 (modulacién, amplificacidn...) que son necesarios para la transmision de informacion utilizando
un medio dptico

RAOG Conocer vy analizar los principales fendmenos fisicos que limitan los sistemas de
comunicaciones 6pticos multi-portadora comerciales

RAO7 Analizar y solucionar problemas practicos dentro del marco de los conceptos anteriormente
listados

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

Introduccién a las Comunicaciones Opticas

Introduccion

1. Introduccién.
2. Evolucidén histérica de las comunicaciones opticas.

3. Propiedades y ventajas de la fibra optica.
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4. Introduccion a los dispositivos épticos.

5. Estructura de un sistema de telecomunicacion por fibra optica.

Transmisién de Informacion en el Medio Optico

Propagacion en Fibras Opticas

1. Analisis de la propagacién con dptica geométrica.
2. Analisis de la propagacién con teoria de modos para fibras de salto de indice.

3. Particularizacién para fibras monomodo.

Atenuacion en Fibras épticas

1. Pérdidas intrinsecas.
2. Pérdidas extrinsecas.

3. Pérdidas totales. Ventanas de transmision.

Dispersién en Fibras Opticas

1. Dispersién en fibras Opticas.
2. Propagacion de ondas en dieléctricos y distorsion de pulsos.
3. Propagacién de pulsos Gaussianos en fibras monomodo.

4. Minimizacién de la dispersion en fibras monomodo.

Fuentes Opticas

. Introduccién.

. Interaccion Radiacién-Materia.

. Resumen teoria de semiconductores.
. Diodos Electroluminiscentes (LED).

. Laser de semiconductor.

O u A W N =

. Ecuaciones de emision del Laser de semiconductor.

Detectores épticos

. Introduccién.

. Deteccidén optica.

. Responsividad de un detector.

. Fotodiodos PIN.

. Fotodiodos APD.

. Receptores para comunicaciones opticas.

. Ruido en receptores para comunicaciones opticas.

0o N OO Ul A W N =

. Probabilidad de error en la deteccion optica.
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Componentes Opticos

Componentes Opticos

. Introduccién.

. Polarizadores

. Acopladores direccionales.
. Atenuadores.

. Circuladores.

. Filtros Opticos.

. Moduladores.

. Vectores de guianondas (AWG).

O 0 N O U1 A W N

. Amplificadores de semiconductor (SOA).
10. Amplificadores de fibra dopada con Erbio (EDFA).

Sistemas de Comunicaciones ()pticas

Sistemas de Comunicaciones Opticas

1. Introduccidn.
2. Balance de Potencia.

3. Balance de tiempos.

Introduccién a las Redes de Comunicaciones Opticas

1. Introduccidn.
2. Topologia y aplicaciones.
3. Clasificacion de las redes.

4. Redes de primera y segunda generacion.

Laboratorio

Laboratorio

. Modelado de la ecuacion de Helmholtz

. Modelado de una cavidad de Fabry-Perot

. Caracterizacion de transductores analdgicos para Fibras Opticas de Plastico
. Caracterizacién de transductores digitales para Fibras Opticas de Plastico

. Reflectometro en el dominio del tiempo y fusion de fibras

a U A W N =

. Caracterizacion de componentes Opticos pasivos.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodologicos generales de la asignatura
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Metodologia Presencial: Actividades

Clase magistral y presentaciones generales. Exposicién de los principales conceptos y procedimientos

mediante la explicacion por parte del profesor. Incluird presentaciones dindmicas, pequefos ejemplos
practicos y la participacion reglada o espontanea de los estudiantes.

Resolucion en clase de problemas practicos. Resolucion de unos primeros problemas para situar al alumno
en contexto. La resolucidn correra a cargo del profesor y los alumnos de forma cooperativa.

Practicas de laboratorio. Se formaran grupos de trabajo que tendran que realizar practicas de laboratorio
regladas o disefios de laboratorio.

Metodologia No presencial: Actividades

Estudio de los conceptos tedricos. El alumno debe realizar un trabajo personal posterior a las clases tedricas
para comprender e interiorizar los conocimientos aportados en la materia.

Resolucion de problemas practicos fuera del horario de clase por parte del alumno. El alumno una vez
estudiados los conceptos tedricos debe ponerlos en practica para resolver los problemas. Pasado un cierto
tiempo desde su planteamiento dispondra de la resolucion completa de los problemas, pudiendo pedir
tutorias con el profesor si lo requiere para aclaracién de dudas.

Practicas de laboratorio. Las practicas de laboratorio podran requerir la realizacion de un trabajo previo de
preparacién y finalizar con la redaccién de un informe de laboratorio o la inclusién de las distintas
experiencias en un cuaderno de laboratorio.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

Clase magistral y presentaciones generales Practicas de laboratorio

44.00 16.00

HORAS NO PRESENCIALES

Estudio y resolucién de problemas practicos a resolver fuera del horario de clase por parte del alumno

120.00

CREDITOS ECTS: 6,0 (180,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion Peso

Examen Final (50%) Adquisicion de los conocimientos tedricos
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explicados en clase en forma de 75
Examenes Intersemestral (25%) preguntas y problemas.

Capacidad de relacionar los conceptos
tedricos con los resultados obtenidos en
el laboratorio.

. . Analisis e interpretacion de los resultados
Sesiones practicas . 25
obtenidos en los problemas resueltos con
ordenador.

Capacidad de trabajo en grupo.

Presentacion y comunicacion escrita.

Calificaciones

Ordinaria

La calificacion en la convocatoria ordinaria de la asignatura se obtendra como:

e Un 50% la nota del examen final. En cualquier caso, para aprobar la asignatura se exigird una nota
minima de 5 en este examen.
e Un 25% la nota del examen intersemestral.

e Un 25% sera la nota de laboratorio. Se exigird una nota minima de 5.

Extraordinaria

La calificacion en la convocatoria extraordinaria de la asignatura se obtendra como:

e En caso de haber suspendido el examen tedrico, se guardaran el resto de notas y se dard la
posibilidad al alumno de repetir el examen.
e En caso de haber suspendido el laboratorio, se hard un examen escrito al alumno con contenidos

relacionados con el trabajo llevado a cabo en el laboratorio.

En los dos casos anteriores se mantendran los pesos aplicados en la convocatoria ordinaria.
En caso de suspender tanto el laboratorio como el examen tedrico, se hara un examen escrito al alumno con
contenidos de ambas areas. Este examen contara un 90% de la nota final. El restante 10% se tomara de la

prueba parcial llevada a cabo durante el curso.

Normas de Asistencia

La asistencia a clase es obligatoria, segun las Normas Académicas de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria (ICAI). Los requisitos de asistencia se aplicaran de forma independiente para las sesiones de

teoria y de laboratorio:

e En el caso de las sesiones de teoria, el incumplimiento de esta norma podrd impedir presentarse a
examen en la convocatoria ordinaria.

e En el caso de las sesiones de laboratorio, el incumplimiento de esta norma podra impedir presentarse

a examen en la convocatoria ordinaria y en la extraordinaria. En cualquier caso, las faltas no
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justificadas a sesiones de laboratorio seran penalizadas en la evaluacion.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

.. Fecha de
Actividades . .. Fecha de entrega
realizacion
Lectura y estudio de los contenidos Después de cada clase

Preparacion de las pruebas que se realizaran durante ]
Después de cada clase

las horas de clase.

Preparacion del Examen Final Abril/Mayo

Semana posterior a su

Elaboracion de los informes de laboratorio L,
realizacion.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

Apuntes de la asignatura colgados en la WEB.

Bibliografia Complementaria

e Saleh, B. E. A., & Teich, M. C. (2007). Fundamentals of Photonics. Wiley.

e Coldren, L. A., Corzine, S. W., & Mashanovitch, M. L. (2012). Diode Lasers and Photonic Integrated
Circuits.

e Agrawal, G. P. (2010). Fiber-optic communication systems (4th ed.). Wiley.

e Capmany, J., & Francoy, J. C. (2003). Problemas de comunicaciones Opticas. Editorial de la UPV.

e Capmany, J., Peldez, F. J. F.,, & Marti, J. (1999). Dispositivos de comunicaciones Opticas. Sintesis.

Capmany, J. (1998). Fundamentos de comunicaciones Opticas. Sintesis.

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de protecciéon de datos de caracter personal, le
informamos y recordamos que puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccion de datos
que ha aceptado en su matricula entrando en esta web y pulsando “descargar”

https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792



https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792

PLANIFICACION DE COMUNICACIONES OPTICAS 2020-2021

Sem 1h 2h 1h H.P.| No P.
T1 introduccion + Ejercicios T1 Ejercicios T2 Propagacion
1 Presentacion + inicio T1 Introduccién T2 Propagacion (Teoria hasta parte 1) (corresponq!entes a’parte 1) 4 8
PR T2 Propagacion (Teoria parte 2)
+ Algun ejercicio
(hasta las curvas f(beta))
T2 Propagacion (Teoria parte 2)
hasta el final con ejt_e[cmo del t_ema en la teoria Hacer ejercicios T2, plantearles el reto de Tema 3 Atenuacion Teoria
2 Mostrar simulacion del radio y factor de } : ; L 4 8
. X X interferencia destructiva, Test T2 Kahoot + Ejercicios
confinamiento, speckle noise y como hacer SW2
Hacer ejercicios
Tema 3, ejercicios
3 Tema 4 parte 1 LAB SW1 Tema 4 parte 1 4 8
proponer sacar Dwg
T4 Dispersion T4 Dispersion
4 parte 2 Lab SW2 parte 2 4 8
(hasta expresion general dispersion, transpa 10) Hacer Dwg Matlab
5 T4 Dispersion parte 2 si queda algo Lab SW2 bis Tema 5 LED y LASER 4| 8
+ejercicios
o Test T4 (1h) i
6 Tema5 LED y LASER Tema 5 LED Tema5 LED y LASER 4 8
7 | Tema 5 LASER. Contarles el DFB y llevarles un CD "Repaso intersemestral” "Repaso intersemestral” 4 8
8 4 8
(fechas por confirmar)
9 Repaso Tema 5 LASER, explicarles practica SW3, LAB SW3 Tema 5 Ejercicios 4 8
hacer el Inter
10 TESTS5 LAB HW1 Tema 6 Receptores 4| 8
(teoria)
1 Tema 6 Receptores LAB HW2 Tema 6 Ejercicios 4| 8
(resto teoria)
12 SEMANA SANTA SEMANA SANTA SEMANA SANTA
12 T7 Pasivos LAB HW3 T7 resto de pasivos y ejercicios 4 8
13 T7 Sistemas LAB HW4 Ejercicios T7 4 8
14 Sistemas Cocos Sistemas Cocos Sistemas Cocos 4 8
15 Repaso General Repaso General Repaso General 4 8
TOTALES 60 120
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