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DATOS ESPECIFICOS 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 informacion utilizando la banda
Optica.
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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 andlisis
de los diferentes dispositivos reales que se utilizan de manera comercial.
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El alumno sabra que ha finalizado con provecho el curso si contiene criterios para evaluar
la robustez de un enlace de comunicaciones dpticas dado. Asi mismo serd conocedor de
los principales dispositivos necesarios presentes en un sistema &ptico genérico.
Adicionalmente, el alumno tendrd una visién global del papel de las tecnologias de
comunicacion dptica en la sociedad actual.

Prerrequisitos

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 comunicacién. Analisis de circuitos
electrénicos y respuesta en frecuencia de sistemas. Capacidad de lectura de textos en inglés
técnico. En términos de asignaturas, es necesario que el alumno haya cursado las asignaturas de
grado de Fisica, Teoria de la Seiial, Teoria de la Comunicacién, Radiacién y Propagacion y
Procesado Digital de la Seiial; y las asignaturas de Master de Sistemas de Comunicacion Iy
Electrénica de Comunicaciones.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloi ues Tematicos
BLOQUE 1: Introducciéon
Tema 1: INTRODUCCION A LAS COMUNICACIONES OPTICAS.
1.1 Introduccion.
1.2 Evolucidn histdrica de las comunicaciones dpticas.
1.3 Propiedades y ventajas de la fibra dptica.

1.4 Introduccion a los dispositivos dpticos.
1.5 Estructura de un sistema de telecomunicacién por fibra éptica.

BLOQUE 2: Transmision de informacion en el medio 6ptico
Tema 2: PROPAGACION EN FIBRAS OPTICAS.

2.1 Analisis de la propagacién con éptica geométrica.

2.2 Analisis de la propagacién con teoria de modos para fibras de salto de indice.
2.3 Particularizacién para fibras monomodo.

Tema 3: ATENUACION EN FIBRAS OPTICAS.

3.1 Pérdidas intrinsecas.

3.2 Pérdidas extrinsecas.

3.3 Pérdidas totales. Ventanas de transmisién.

Tema 4: DISPERSION EN FIBRAS OPTICAS.

4.1 Dispersion en fibras 6pticas.

4.2 Propagacion de ondas en dieléctricos y distorsion de pulsos.
4.3 Propagacion de pulsos Gaussianos en fibras monomodo.
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4.4 Minimizacién de la dispersién en fibras monomodo.
Tema 5: FUENTES OPTICAS: FUNDAMENTOS, LED Y LD
5.1 Introduccion.
5.2 Interaccion Radiacién-Materia.
5.3 Resumen teoria de semiconductores.
5.4 Diodos Electroluminiscentes (LED).
5.5 Laser de semiconductor.
5.7 Ecuaciones de emisién del Laser de semiconductor.
Tema 6: DETECTORES OPTICOS
6.1 Introduccion.
6.2 Deteccidn Optica.
6.3 Responsividad de un detector.
6.4 Fotodiodos PIN.
6.5 Fotodiodos APD.
6.7 Receptores para comunicaciones dpticas.
6.8 Ruido en receptores para comunicaciones opticas.
6.9 Probabilidad de error en la deteccidn dptica.

BLOQUE 3: Componentes Opticos

Tema 7: COMPONENTES Y AMPLIFICADORES OPTICOS
7.1 Introduccion.

7.2 Polarizadores

7.3 Acopladores direccionales.

7.4 Atenuadores.

7.5 Circuladores.

7.5 Filtros Opticos.

7.5 Moduladores.

7.5 Vectores de guianondas (AWG).

7.5 Amplificadores de semiconductor (SOA).

7.5 Amplificadores de fibra dopada con Erbio (EDFA).

BLOQUE 4: Sistemas de Comunicaciones Opticas

Tema 8: SISTEMAS DE COMUNICACIONES OPTICAS

8.1 Introduccién.

8.2 Balance de Potencia.

8.3 Balance de tiempos.

8.4 Sistemas multicanal.

Tema 9: INTRODUCCION A LAS REDES DE COMUNICACIONES OPTICAS
9.1 Introduccién.

9.2 Topologia y aplicaciones.

9.3 Clasificacién de las redes.

9.4 Redes de primera y segunda generacion.




DAD sievss PO
UN\\IERS\ is @% NT’F'CIA
1CAI “gfws ICADE
“Marmn

LOMILLAS
LABORATORIO

1 Medidas de la Apertura Numérica y diagrama de radiacion.

2 Caracterizacion estdtica de fuentes y fotodiodos.

3 Caracterizacion dinamica de fuentes y fotodiodos.

4 Reflectémetro Optico en el dominio del tiempo (OTDR), fusionado de fibras.
5 Caracterizacidn de dispositivos pasivos.

6 Modelado de la ecuacién de Helmholtz.
7 Modelado de las ecuaciones del Laser.

Competencias — Resultados de Aprendizaje

_Competenciags ...
Competencias Generales

CG4. Capacidad para el modelado matematico, cdlculo y simulacién en centros
tecnoldgicos y de ingenieria de empresa, particularmente en tareas de investigacion,
desarrollo e innovacién en todos los dmbitos relacionados con la Ingenieria de
Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

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

CG12. Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, auto dirigido y auténomo.

Competencias de Formacion Basica

CB1. Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de
investigacion cientifica y tecnoldgica o altamente especializado, una comprensién
detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia
de trabajo en uno o mas campos de estudio.

CB6. Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en proyectos de
investigacidn y colaboraciones cientificas o tecnolégicas dentro su dmbito tematico,
en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de
transferencia del conocimiento.

CB7. Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su
especializacién en uno o mas campos de estudio.




UNweRsmAD ‘%ﬁi PONTIFIc),
ICAI %5 ICADE

COMILLAS

Competencias Especificas

CTT10. Capacidad para disenar y fabricar circuitos integrados.

CTT13. Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotdnica y optoelectrdnica asi
como electrdnica de alta frecuencia.

Resultados de Aprendizaje

Al final de curso los alumnos deben ser capaces de:

RA1. Conocer las bases tedricas de los fendmenos fisicos que dan lugar a la generacién de
fotones en LEDs y laseres de semiconductor.

RA2. 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.

RA3. Conocer las principales ventanas de transmisidon asi como las propiedades que las
caracterizan.

RA4. Tener capacidad para calcular los balances de potencia y tiempo que definen los
correspondientes limites de atenuacién y dispersion de los enlaces épticos.

RAS5. Saber analizar los principales componentes (fuentes, receptores, filtros...) y procesos
(modulacién, amplificacion...) que son necesarios para la transmisiéon de informacién
utilizando un medio éptico.

RA6 Conocer y analizar los principales fendmenos fisicos que limitan los sistemas de
comunicaciones épticos multi-portadora comerciales.

RA7. Analizar y solucionar problemas practicos dentro del marco de los conceptos
anteriormente listados.

METODOLOGIA DOCENTE
Aspectos metodoldgicos generales de la asignatura

Metodologia Presencial: Actividades Competencias

1. Clase magistral y presentaciones generales. Exposicion de los | CG4 y CFB1
principales conceptos y procedimientos mediante la
explicacion por parte del profesor. Incluira presentaciones
dindmicas, pequefios ejemplos practicos y la participacidon
reglada o espontanea de los estudiantes (28 horas).

CG4 y CFB5
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2. Resolucién en clase de problemas practicos. Resolucion de
unos primeros problemas para situar al alumno en contexto.
La resolucién correrd a cargo del profesor y los alumnos de
forma cooperativa (14 horas). CG4, CG8 y CFB5

3. Practicas de laboratorio. Se formaran grupos de trabajo que
tendrdn que realizar practicas de laboratorio regladas o
disefios de laboratorio (14 horas).

4. Tutorias. Se realizardn en grupo e individualmente para
resolver las dudas que se les planteen a los alumnos después
de haber trabajado los distintos temas. Y también para
orientar al alumno en su proceso de aprendizaje

Metodologia No presencial: Actividades Competencias

El objetivo principal del trabajo no presencial es llegar a entender
y comprender los conceptos tedricos de la asignatura, asi como
ser capaz de poner en practica estos conocimientos para resolver
los diferentes tipos de problemas

1. Estud.lo de los conceptos t.eorlcos. El alumno deb? reallzar un | cGa, cG12 y CFB1
trabajo personal posterior a las clases tedricas para
comprender e interiorizar los conocimientos aportados en la
materia (40 horas).

2. Resolucidén 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
dispondrd de la resolucién completa de los problemas,
pudiendo pedir tutorias con el profesor si lo requiere para
aclaraciéon de dudas (66 horas).

CG4, CG8, CG12y CFB1

3. Practicas de laboratorio. Las practicas de laboratorio podran CG4, CG8y CFB1

requerir la realizacidon de un trabajo previo de preparacion y
finalizar con la redaccién de un informe de laboratorio o la
inclusion de las distintas experiencias en un cuaderno de
laboratorio. (14 horas)
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Clase teoria/problemas

Teorfatema 1 (3h) y problemas (1h)

Laboratorio

Evaluacion

Estudio individual de conceptos
teéricos

Estudio tema 1 (4h)

Resolucién de problemas

Repaso problemas 1 (4h)

Preparacion previa e informe de
practicas de laboratorio

Resultados de aprendizaje

RA3

Descripcién

Conocer los mecanismos de propagacion en la Fibra
Optica.

Teoriatema 2(2h) y problemas tema 1 (2h)

Estudio del Tema 1y 2 (5h)

Repaso problemas 1 (4h)

RA3

Conocer los mecanismos de propagacion en la Fibra
Optica.

Teoria (1h) y problemas (1h) tema 2

Lab1. (2h)

Estudio del tema 2 (3h)

Problemas tema 2 (6h)

Realizar el informe de la préctica (2h)

RA3

Conocer los mecanismos de propagacion en la Fibra
Optica.

Teora(1h) y problmemas tema 3 (2h)

Lab2. (2h)

Estudio del tema 3 (Sh)

Problemas tema 3 (7h)

Realizar el informe de la practica (2h)

RA4

Conocer las caracteristicas de las
ventanas de transmision.

principales

Teoriatema 4 (2h)

Prueba Evaluacion
Rendimiento Temas 1y 2
(2h)

Estudio tema 4 (3h)

Repaso problemas tema 1y 2 (4h)

RA3y RA7

Conocer los mecanismos de propagacion en la Fibra
Optica. Conocer los limites de la tecnologia dptica y|
de obtener los principales parametros indicadores de
la robustez del sistema.

Teorfa (2h) y problemas (2h) tema 4

Estudio tema 4 (3h)

Problemas tema 4 (6h)

RA3y RA7

Conocer los mecanismos de propagacion en la Fibra
Optica. Conocer los limites de la tecnologia dptica y|
de obtener los principales parametros indicadores de
la robustez del sistema.

Teoria (3h) y problemas(1h) tema 5

Estudio tema 5 (3h)

tema 5 (2h)

RALy RA2

Ser capaz de disefiar un driver para un laser de
comunicaciones comercial. Obtener una base tedrica
fenémenos fisicos del LED y del Diodo Laser.

Teorfa (Lh) y problemas(1h) tema 5

Lab3. (2h)

Estudio tema 5 (3h)

Problemas tema 5 (3h)

Realizar el informe de la préctica (2h)

RALy RA2

Ser capaz de disefiar un driver para un ldser de
comunicaciones comercial. Obtener una base tedrica
fendmenos fisicos del LED y del Diodo Laser.

Teoria (3h) y problemas(1h) tema 5

Estudio tema 5 (4h)

Problemas tema 5 (3h)

RALy RA2

Ser capaz de disefiar un driver para un laser de
comunicaciones comercial. Obtener una base tedrica
fenémenos fisicos del LED y del Diodo Laser.

Laba. (2h)

Estudio tema 6 (5h)

Realizar el informe de la préctica (2h)

RA7

Conocer los limites de la tecnologia Odptica y de
obtener los principales parametros indicadores de la
robustez del sistema. .

Problemas tema 6 (1h) , teoria tema 7 (1h)

Lab5 (2h)

Estudio tema 7 (3h)

Problemas tema 6 (6h)

Realizar el informe de la préctica (2h)

RA6Y RA7

Conocer los limites de la tecnologia odptica y de
obtener los principales pardmetros indicadores de laj
robustez del sistema. Ser capaces de evaluar las
caracteristicas mas significativas de los principales
dispositivos de comunicaciones dpticas.

Teoria (1h) y problemas (1h) tema 7

Lab6 (2h)

Estudio tema 7 (3h)

Problemas tema 7 (6h)

Realizar el informe de la practica (2h)

RA6

Ser capaces de evaluar las caracteristicas mds
significativas de los principales dispositivos de
comunicaciones 6pticas.

Teoria (2h) tema 8

Lab7 (2h)

Estudio tema 8 (6h)

RA7

Conocer los limites de la tecnologia Odptica y de
obtener los principales parametros indicadores de la
robustez del sistema. .

Problemas tema 8 (1h) y teoriatema 9 (2h)

Estudio tema 9 (6h)

Problemas tema 8 (8h)

RA7

Conocer los limites de la tecnologia Optica y de
obtener los principales pardmetros indicadores de la|
robustez del sistema. .

Teoriatema 9 (2h) y repaso para examen
(2h)

Estudio tema 9 (4h)

Repaso de todos los problemas realizados
(7h)

RA7

Conocer los limites de la tecnologia Odptica y de
obtener los principales parametros indicadores de la
robustez del sistema. .
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EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacién Criterios de evaluacién PESO
Realizacion de examenes: - Comprension de conceptos. 50%
e Examen Final - Aplicacion de conceptos a la

resolucién de problemas practicos.

- Andlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en la resolucion
de problemas.

- Presentacién y comunicacion escrita.

Para aprobar la asignatura el alumno deber& obtener al menos 5 puntos sobre 10 en
el examen final de la asignatura.

Realizacion de pruebas de - Comprension de conceptos. 25%

seguimiento: - Aplicacibn de conceptos a la

e Pruebas cortas realizadas resolucion de problemas practicos.
en clase, junto con las - Andlisis e interpretacion de los
pruebas cortas final de resultados obtenidos en la resolucion
cada tema. de problemas.

Control de préacticas - Capacidad de relacionar los | 25%

conceptos tedéricos con los resultados
obtenidos en el laboratorio.

- Analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos  en los
problemas resueltos con ordenador.

- Capacidad de trabajo en grupo.

- Presentacion y comunicacion escrita.

Para aprobar la asignatura el alumno debera obtener al menos 5 puntos sobre 10 en
las préacticas de laboratorio.

Criterios de Calificacion

La calificacion en la convocatoria ordinaria de la asignatura se obtendra como:
* Un 50% la nota del examen final. En cualquier caso, para aprobar la asignatura se
exigira una nota minima de 5 en este examen.

» Un 25% sera la nota de las pruebas de seguimiento. Estas pruebas se realizaran
durante las horas de clase, una vez terminados cada uno de los temas de la
asignatura.

» Un 25% sera la nota de laboratorio. Se exigira una nota minima de 5.

Convocatoria Extraordinaria

« En caso de suspender el examen tedrico, se guardaran el resto de notas y se dara la
posibilidad al alumno de repetir el examen.

» En caso de suspender el laboratorio, se har4 un examen escrito al alumno con
contenidos relacionados con el trabajo llevado a cabo en el laboratorio.
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o En caso de suspender tanto el laboratorio como el examen teérico, se hara un
examen escrito al alumno con contenidos de ambas areas.

RESUMEN PLAN DE LOS TRABAJOS Y CRONOGRAMA

. . Fecha de Fecha de
Actividades No presenciales ...
realizacion entrega
e Lecturay estudio de los contendidos Después de
cada clase
e Preparacion de las pruebas que se realizaran Después de
durante las horas de clase cada tema
e Preparaciéon de Examen final Abril/Mayo
e Elaboracién de los informes de laboratorio Semana
posterior

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

Leccién magistral Resolucién de
problemas

HORAS PRESENCIALES

Practicas laboratorio

Evaluacién

Trabajo auténomo Trabajo auténomo
sobre contenidos sobre contenidos
tedricos prdcticos

HORAS NO PRESENCIALES

Realizacién de trabajos
colaborativos
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BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

Apuntes de la asignatura colgados en la WEB.
Agrawal, G. P. (2010). Fiber-optic communication systems (4th ed.). Wiley.

Capmany, J., & Francoy, J. C. (2003). Problemas de comunicaciones Opticas.

Editorial de la UPV.

Capmany, J., Pelaez, F. J. F., & Marti, J. (1999). Dispositivos de
comunicaciones épticas. Sintesis.

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

Bibliografia Complemetaria

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

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

Photonic Integrated Circuits.
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