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Datos Descriptivos
Nombre de la Asignatura Comunicaciones opticas
Titulacion 09TT - Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion
Centro responsable de la titulacion E.T.S. de Ingenieros de Telecomunicacion
Semestre/s de imparticion Sexto semestre
Médulo Mod tecnol esp sistemas telecomunicacion
Materia Tecno esp sistemas telecomunicacion
Caracter Obligatoria
Cédigo UPM 95000036
Datos Generales
Créditos 4.5 Curso 3
Curso Académico 2014-15 Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticion Castellano Otros idiomas de imparticion

Requisitos Previos Obligatorios

Asignaturas Superadas

El plan de estudios Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion no tiene definidas asignaturas previas
superadas para esta asignatura.

Otros Requisitos

El plan de estudios Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion no tiene definidos otros requisitos para
esta asignatura.

Conocimientos Previos

Asignaturas Previas Recomendadas

Fisica general 2

Introduccion a la electronica

Sefiales y sistemas

Teoria de la comunicacion

Campos y ondas en telecomunicacion

Sistemas de transmision
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Otros Conocimientos Previos Recomendados

El coordinador de la asignatura no ha definido otros conocimientos previos recomendados.
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Competencias

CE-ST2 - Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacion tanto en
entornos fijos como mdéviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia,
radiodifusidn, televisién y datos, desde el punto de vista de los sistemas de transmisién

CE-ST3 - Capacidad de analisis de componentes y sus especificaciones para sistemas de comunicaciones guiadas y no guiadas

CE-ST5 - Capacidad para la seleccién de antenas, equipos y sistemas de transmision, propagacion de ondas guiadas y no
guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u dpticos y la correspondiente gestidn del espacio radioeléctrico y
asignacion de frecuencias

CG2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas
dentro de su area de estudio

CG7 - Trabajo en equipo

CG8 - Comunicacién oral y escrita

Resultados de Aprendizaje

RA63 - Capacidad para aplicar las técnicas en que se basan las redes, servicios y aplicaciones de telecomunicacién tanto en
entornos fijos como mdéviles, personales, locales o a gran distancia, con diferentes anchos de banda, incluyendo telefonia,
radiodifusidn, televisién y datos, desde el punto de vista de los sistemas de transmisién.

RA64 - Capacidad de analisis de componentes y sus especificaciones para sistemas de comunicaciones guiadas y no guiadas.

RA66 - Conocimientos para la seleccién de antenas, equipos y sistemas de transmision, propagacion de ondas guiadas y no
guiadas, por medios electromagnéticos, de radiofrecuencia u épticos

RA69 - Conocimientos de Infraestructuras de redes de comunicaciones, troncales, metropolitanas y de acceso, redes dpticas y
técnicas empleadas en enlaces dpticos de alta tasa binaria.

RA315 - Capacidad de analizar, disefiar y caracterizar redes de comunicaciones dpticas desde el punto de vista de los sistemas
de transmisién

RA316 - Capacidad de manejar la instrumentacion basica para la caracterizacién de sistemas de comunicaciones dpticas
RA317 - Conocimiento y comprensién de los conceptos de atenuacidn, dispersion y guiado de ondas en la fibra dptica
RA321 - Capacidad de analisis de componentes 6pticos pasivos y conocimientos para su seleccién

RA323 - Capacidad de analisis de componentes 6pticos de emisidn y recepcién de luz y conocimientos para su seleccién
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Profesorado
Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
Rodriguez Horche, Paloma B-117 p.rhorche@upm.es

(Coordinador/a) Concertar hora previa

Esquivias Moscardo, Ignacio B-115 ignacio.esquivias@upm.es Concertar hora previa
Muriel Fernandez, Miguel Angel B-118 m.muriel@upm.es Concertar hora previa
Geday ., Morten Andreas B-321 morten.geday@upm.es Concertar hora previa
Quintana Arregui, Patxi Xabier B-321 X.quintana@upm.es Concertar hora previa
Gonzalez Marcos, Ana Pilar B-116 anapilar.gonzalez@upm.es Concertar hora previa
Oton Sanchez, Jose Manuel B-114 jm.oton@upm.es Concertar hora previa
Lopez Hernandez, Francisco Jose B-120 francisco.lopez.hernandez@upm.es Concertar hora previa
Aguilera Navarro, Santiago B-101 santiago.aguilera@upm.es

Concertar hora previa

Nota.- Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deberd confirmar los horarios de tutorias con el
profesorado.
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Descripcion de la Asignatura

La asignatura Comunicaciones Opticas proporciona a los alumnos las herramientas necesarias para adquirir un conocimiento
adecuado de los principales blogues que constituyen un sistema de comunicaciones 6pticas, tanto desde el punto de vista de
los componentes que lo integran (fibras dpticas, emisores de luz, amplificadores épticos, fotodetectores y otros dispositivos
foténicos), como de las posibles arquitecturas en uso. Este enfoque incluye los principios basicos de la transmisién de sefiales
Opticas y de la técnica de multiplexacién en longitud de onda (WDM). Se hara especial énfasis en los conceptos de caracter
general que estan presentes en todo sistema de comunicaciones épticas, tratando de que los conceptos aprendidos sigan
siendo validos en el futuro, con independencia de las soluciones particulares adoptadas en cada momento.

También, uno de los objetivos primordiales de la asignatura es ofrecer una formacién experimental en los aspectos mas
fundamentales de las comunicaciones dpticas. Con esto, se pretende que el alumno adquiera experiencia en el manejo de los
componentes mas usuales y en la instrumentacién asociada a la caracterizacién y medida de los sistemas épticos de
comunicacion.

Asi, combinando adecuadamente teoria y practicas, el objetivo final de la asignatura es dotar al alumno de la capacidad de
disefiar y analizar un sistema completo de comunicaciones dpticas y las partes en que se configura.

Para conseguir que los alumnos adquieran los conocimientos oportunos, el desarrollo de la asignatura se realizara bajo las
siguientes modalidades:

1. CLASES DE TEORIA: Se utilizard la leccién magistral para la exposicién verbal de los contenidos apoyandose en los recursos
facilitados a los alumnos a través de la plataforma Moodle y/o web del Departamento. Se empleardn técnicas de autoevaluacion
on-line para realizar un seguimiento de la correcta evolucién del proceso de aprendizaje

2. CLASES DE PROBLEMAS: Durante las clases presenciales, ademas de los desarrollos teéricos, el profesor propondra
problemas que el alumno deberd realizar como trabajo personal. Posteriormente, se resolverdn algunos de los ejercicios
practicos propuestos, con la participacién activa de los alumnos, aclarando las dudas planteadas en la resolucién de los
problemas.

3. SEMINARIOS: El profesor expondra los conocimientos y habilidades especificas necesarias para el desarrollo concreto de cada
una de las Practicas Experimentales y se analizaran las técnicas de medida mas apropiadas en cada uno de los casos. Con esto
se pretende optimizar el trabajo del alumno en el laboratorio.

4. PRACTICAS DE LABORATORIO: En el laboratorio se desarrollan de forma practica los conceptos de comunicaciones dpticas
vistos en las clases presenciales. El alumno debe llevar preparados los conceptos tedricos sobre los que se basa la practica
correspondiente y leido el desarrollo de la misma.

5. TRABAJO EN GRUPO: Las practicas de laboratorio se realizarédn en grupos de 2 alumnos que deberédn desarrollar un cuaderno
de laboratorio en el que se reflejara tanto los resultados experimentales obtenidos como las técnicas de medida empleadas y el
analisis de los resultados, relacionandolos con los conceptos involucrados en cada practica. El profesor, discutird y revisara con
el grupo el desarrollo de la practica, asi como el analisis de los resultados realizado.

Temario
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1. Sistemas de Comunicaciones Opticas, Conceptos Basicos
1.1. Introduccién a Sistemas de Comunicaciones Opticas
1.2. Sistemas multicanal, concepto y tipos
1.3. Redes opticas; Elementos, tipos y su evolucién

2. Elementos Opticos

2.1. Elementos dpticos pasivos de interconexion.

2.2. Elementos épticos pasivos selectivos en longitud de onda

3. Fibra Optica

3.1. Pardmetros caracteristicos de Fibras Monomodo y Multimodo
3.2. Caracteristicas de transmisién; Atenuacion y Dispersién temporal
3.3. Fibras de dispersion modificada

3.4. Efectos no lineales

3.5. Normativas sobre fibras dpticas

4, Transmisores Opticos
4.1. Introduccion y conceptos basicos
4.2. Amplificacién Optica
4.3. LED (Ligth Emitting Diode)
4.4. Diodo Laser
4.5. Médulos Transmisores
5. Receptores y Sensibilidad
5.1. Introduccién y principios basicos
5.2. Fotodetectores (PIN, APD)
5.3. Circuitos receptores Ruido en recepcion
5.4. Sensibilidad del receptor, BER
5.5. Sistema éptico de transmisién: Penalizaciones
6. Practica 1
6.1. Seminario 1: Introduccién al laboratorio: Normas y herramientas. Técnicas de medida de la Practica 1
6.2. Practical: Elementos basicos de un enlace de comunicaciones dpticas
7. Préctica 2
7.1. Seminario 2 - Técnicas de medida de la Practica 2
7.2. Practica 2: Caracterizacién de fuentes dpticas
8. Préctica 3

8.1. Seminario 3: Introduccién a las técnicas de medida de la Practica 3

8.2. Practica 3: Balances de Tiempo y Potencia de un enlace
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9. Practica 4
9.1. Seminario 4: Introduccién a las técnicas de medida de la Practica 4
9.2. Caracterizacién de un sistema digital y sus componentes pasivos
10. Préactica Especial

10.1. Seminario sobre la técnicas de medida de la Practica Especial
10.2. Reflectémetro Optico en el Dominio del tiempo (OTDR)
10.3. Soldadura de Fibras Opticas
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Horas totales: 53 horas y 50 minutos

Peso total de actividades de evaluacion continua:

Horas presenciales: 53 horas y 50 minutos (46%)

Peso total de actividades de evaluacion sélo prueba final:

100% 100%
Semana Actividad Prensencial en Aula Actividad Prensencial en Laboratorio Otra Actividad Presencial Actividades Evaluacion
Semana 1 Presentacion de la asignatura
Duracién: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Tema 1: Sistemas de
Comunicaciones Opticas,
Conceptos Basicos
Duracién: 03:30
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 2 Tema 1: Sistemas de
Comunicaciones Opticas,
Conceptos Basicos
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Problemas Tema 1
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
Semana 3 Tema 2: Elementos Opticos Seminario 1: Introduccién al
" laboratorio: Normas y
Duracién: 03:30 herramientas. Técnicas de
LM: Actividad del tipo Leccién medida de la Practica 1
Magistral Duracién: 00:30
PL: Actividad del tipo Précticas de
Laboratorio
Semana 4 . A gr <o - .
Tema 2: Elementos Opticos Practica 1 Resolucién de cuestiones de
Duracién: 00:30 Duraci6n: 02:00 laboratorio
Di i6n: 00:1
LM: Actividad del tipo Leccién PL: Actividad del tipo Practicas de uracion: 00:10
Magistral Laboratorio EP: Técnica del tipo Examen de
Précticas
Problemas Tema 2: Elementos
Opticos Evaluacién continua y sélo prueba
final
Duracién: 02:00
Actividad presencial
PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
Tema 3: Fibra Optica
Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 5 Tema 3: Fibra Optica Seminario 2
Duracién: 03:00 Duracién: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién PL: Actividad del tipo Practicas de
Magistral Laboratorio
Seminario Practica Especial
Duracién: 00:30
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
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Semana 6 Problemas - Tema 3: Fibra Practica 2 o Practica Especial Resolucién de cuestiones de
Optica laboratorio
P Duracién: 02:00
D ion: 02:00 Di i6n: 00:10
uracion PL: Actividad del tipo Précticas de uracion
PR: Actividad del tipo Clase de Laboratorio EP: Técnica del tipo Examen de
Problemas Practicas
Tema 4: Transmisores Opticos Evaluacion continua y sélo prueba
final
Duracién: 02:00
Actividad presencial
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 7 . f At . . -
Tema 4: Transmisores Opticos Seminario 3 Examen Parcial-Temas 1, 2 y 3.
09/03/2015
Duracién: 03:30 Duracién: 00:30 (09/03/ )
LM: Actividad del tipo Leccién PL: Actividad del tipo Précticas de Duracion: 01:30
Magistral Laboratorio EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Actividad presencial
Semana 8 Tema 4: Transmisores Opticos Practica 2/3 o Practica Especial Resolucién de cuestiones de
| ratori
Duracién: 00:30 Duracién: 02:00 aboratorio
- ) i - ) - Duracién: 00:10
LM: Actividad del tipo Leccién PL: Actividad del tipo Practicas de
Magistral Laboratorio EP: Técnica del tipo Examen de
Practicas
Problemas - Tema 4:
Transmisores Opticos Evaluacion continua y sélo prueba
final
Duracién: 02:00
. . Actividad presencial
PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
Tema 5: Receptores y
Sensibilidad
Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
Semana 9 Tema 5: Receptores y Seminario 4
Sensibilidad
Duracién: 00:30
D ion: 03:
uracion: 03:30 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Laboratorio
Magistral
Semana 10 . £ oar £ ar - v .
Tema 5: Receptores y Préctica 3/4 o Préctica Especial Resolucién de cuestiones de
Sensibilidad » laboratorio
Duracién: 02:00
D ion: 02: Di i6n: 00:1
uracién: 02:00 PL: Actividad del tipo Practicas de uracion: 00:10
LM: Actividad del tipo Leccién Laboratorio EP: Técnica del tipo Examen de
Magistral Practicas
Problemas - Tema 5: Evaluacién continua y sélo prueba
Receptores y Sensibilidad final
Duracién: 01:00 Actividad presencial
PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
Semana 11
Semana 12 Practica 4 o Practica Especial Resolucién de cuestiones de
laboratorio
Duracién: 02:00
- ) . Duracién: 00:10
PL: Actividad del tipo Practicas de uracion
Laboratorio EP: Técnica del tipo Examen de
Practicas
Evaluacién continua y sélo prueba
final
Actividad presencial
Semana 13 -
Examen Parcial - Temas 4y 5
(27/04/2015)
Duracién: 01:30
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Actividad presencial
Semana 14
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Semana 15 Examen Practico de
laboratorio

Duracién: 01:00

EP: Técnica del tipo Examen de
Practicas

Evaluacién continua y sélo prueba
final

Actividad presencial

Semana 16

Semana 17 Examen Final: Desarrollo de
temas y problemas

Duracién: 03:00
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién sélo prueba final

Actividad presencial

Nota.- El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura que puede sufrir modificaciones durante el curso.
Nota 2.- Para poder calcular correctamente la dedicacién de un alumno, la duracién de las actividades que se repiten en el tiempo
(por ejemplo, subgrupos de practicas") Unicamente se indican la primera vez que se definen.
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Semana  Descripcion Duracién  Tipo evaluacién Técnica Presencial Peso Nota Competencias
evaluativa minima evaluadas
4 Resolucién de cuestiones de 00:10 Evaluacién EP: Técnica del Si 2% CE-ST5, CE-ST2,
laboratorio continua y sélo tipo Examen de CE-ST3
prueba final Practicas
6 Resolucién de cuestiones de 00:10 Evaluacién EP: Técnica del Si 2% CE-ST2, CE-ST3,
laboratorio continua y sélo tipo Examen de CE-ST5
prueba final Précticas
7 Examen Parcial-Temas 1,2y 3. 01:30 Evaluacion EX: Técnica del Si 35% CG2, CG8,
(09/03/2015) continua tipo Examen CE-ST2, CE-ST3,
Escrito CE-ST5
8 Resolucién de cuestiones de 00:10 Evaluacién EP: Técnica del Si 2% CE-ST2, CE-ST3,
laboratorio continua y sélo tipo Examen de CE-ST5
prueba final Précticas
10 Resolucién de cuestiones de 00:10 Evaluacién EP: Técnica del Si 2% CE-ST2, CE-ST3,
laboratorio continua y sélo tipo Examen de CE-ST5
prueba final Practicas
12 Resolucién de cuestiones de 00:10 Evaluacién EP: Técnica del Si 2% CE-ST3, CE-ST5,
laboratorio continua y sélo tipo Examen de CE-ST2
prueba final Précticas
13 Examen Parcial - Temas 4y 5 01:30 Evaluacién EX: Técnica del Si 40% 4/10 CG2, CG8,
(27/04/2015) continua tipo Examen CE-ST2, CE-ST3,
Escrito CE-ST5
15 Examen Préctico de laboratorio 01:00 Evaluacién EP: Técnica del Si 15% 4/10 CE-ST2, CE-ST3,
continua y sélo tipo Examen de CE-ST5, CG2,
prueba final Prcticas CG8
17 Examen Final: Desarrollo de 03:00 Evaluacién sélo EX: Técnica del Si 75% 4/10 CE-ST3, CE-ST5,
temas y problemas prueba final tipo Examen CG2, CG8,
Escrito CE-ST2

Criterios de Evaluacion

La calificacién final se compone de las notas obtenidas en los dos Exdmenes Parciales y en la Calificacién de Laboratorio,

ponderadas de la siguiente manera:

Calificacion de Laboratorio= 60% Examen Practico + 40% Resolucion de cuestiones de laboratorio

Nota final = 35% Primer Examen Parcial + 40% Segundo Examen Parcial + 25% Calificacién de Laboratorio.

Cada una de las partes se considerara superada si se obtiene en ella al menos un 50% de su valoracién maxima. Las partes no
superadas podran compensarse con las partes superadas siempre y cuando se obtenga en el Segundo Examen Parcial y en la
Calificacién de Laboratorio una nota minima del 40% de su valoracién maxima.

La asistencia a todas las sesiones de laboratorio es obligatoria(*). Cualquier ausencia sin justificar supondra el suspenso del
laboratorio y, por tanto, de la asignatura. Una sesién de laboratorio con ausencia justificada serd recuperada cuando la

capacidad del laboratorio lo permita.

(*) Los alumnos que realizaron las practicas en el curso anterior y obtuvieron en la Calificacion de Laboratorio, al menos, un
50% de la valoracién maxima, pueden renunciar a la realizacién de las précticas y optar por un tnico Examen Préctico.

Los alumnos que lo deseen seran evaluados mediante un Unico examen final, siempre y cuando lo comuniquen una semana

antes del dia asignado por Jefatura de Estudios para la realizacién del Examen Final de Junio, mediante solicitud presentada en
la Secretaria del Departamento. Esta opcidn supone la renuncia de las calificaciones obtenidas en los Exdmenes Parciales pero
mantiene la obligacién del trabajo de laboratorio (realizacién de Practicas, cuestiones de Laboratorio y Examen Practico).
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Convocatoria extraordinaria

La convocatoria extraordinaria de Julio, consistird en un examen teérico, y una evaluacién practica, ponderadas de la forma
siguiente:

Nota final = 75% Examen Final + 25% Calificacién de Laboratorio.

La parte correspondiente al laboratorio estd condicionada a la realizacion de todas las practicas durante el curso académico(*).
Cada una de las partes se considerara superada si se obtiene en ella al menos un 50% de su valoracién méxima. La parte no
superada podrd compensarse con la parte superada siempre y cuando se obtenga una nota minima del 40% de su valoracién
maxima.
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Recursos Didacticos

Descripcion Tipo Observaciones

Agrawal, G.P. Fiber-Optic Communication Systems. Bibliografia Libro de consulta basico
WileylInterscience (2010)

Agrawal, G.P. Lightwave Technology: Bibliografia Libro de consulta relacionado con los
Telecommunication Systems. WileyInterscience (2005) sistemas de Comunicaciones Opticas
Martin Pereda, J.A. Sistemas y Redes Opticas de Bibliografia Libro de consulta complementario

Comunicaciones. PearsonPrentice Hall (2004)

Apuntes, transparencias y autoevaluaciones.

Laboratorio Brigadier Mathé
Sala de trabajo en grupo: Laboratorio

Keiser, Gerd; Optical Fiber Communications",
McGraw-Hill (2010)

Senior, J.M. Optical Fiber Communications, Prentice
Hall, (2009)

Guia de practicas. Departamento de Tecnologia
Fotdnica y Bioingenieria (2015)

Recursos didacticos interactivos. Web TFB
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Recursos web

Equipamiento
Equipamiento

Bibliografia

Bibliografia

Otros

Recursos web

Resolucién de problemas y
auto-evaluaciones disponibles en Moodle.

Libro de consulta complementario
Libro de consulta complementario

Guia de practicas de laboratorio. Hojas de
caracteristicas de componentes e
instrumentacién

Aplicaciones interactivas para la
resolucion de problemas de balances en el
disefo de sistemas de Comunicaciones
Opticas
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