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Comunicacions optiques

Codi Tipus Curs/Semestre Credits
Troncal
25665 Semestral art | ler 9
Objectius

Competéncies especifiques
Coneixements

Adaquirir nivell avancat de coneixement dels principal s blocs que constitueixen un enllag de comunicacions
optiques, els components que I integren (fibres optiques, emissors de llum, fotodetectorsi altres
dispositius fotonics), i €ls principis basics de latransmissio digital de senyals dptics.

Habilitats

Capacitat de calcul dels parametres més importants en €l context d’ enllagos optics digitals, utilitzar un
programari de simulacié de sistemesi dispositius optics d' altes prestacions (VPI TransmissionMaker),
resoldre problemesi redactar treballs, treballar en grups petits de dos o tres persones.

Competencies genériques

Disposar dels fonaments matematicsi fisics necessaris per interpretar, seleccionar, valorar, i eventualment
proposar, conceptes, teories, usos i desenvol upaments tecnol dgics relacionats amb les comunicacions
optiquesi la seva aplicacio. Capacitat per analitzar dispositius fotonics, i la seva utilitzacio en
telecomunicacions Optiques.

Capacitats previes

¢ Conceptes basics de semiconductors, de camps electromagnéticsi de sistemes de tel ecomunicacio.

» Elsconeixementsi habilitats que I’ estudiant hauria d' haver assolit préviament per a poder seguir
I assignatura de forma adequada son: conéixer i utilitzar els fonamentsi principis de calcul d unao
meés variables; Utilitzar i resoldre equacions diferencialsi equacions diferencials en derivades parcidls;
Capacitat per analitzar funcions de variable complexa; Capacitat per comprendrei utilitzar I'analisi
vectoria i numerica; Capacitat per resoldre sistemeslinealsi invariantsi les funcionsi transformades
relacionades; Comprendrei utilitzar €ls principis de la probabilitat, els conceptes de variable aleatoriai
la seva aplicacio a les telecomunicacions; Capacitat per comprendre i dominar el concepte
d'oscilelacid i leslleis generals de les ones el ectromagnétiques; Conéixer de formatedricai practica
el's conceptes d’ electricitat i magnetisme, aixi com la capacitat per analitzar els camps
electromagnétics; Conéixer i utilitzar el's conceptes de propagaci¢ guiadai no guiadaen el domini del
tempsi de lafrequiéncia; Coneixer € principi fisic dels semiconductors.
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Continguts

1. Fibres optiques

Introducci6 general. Conceptes basics d’ Optica. Guiat de radiacions optiques. Fibres monomode
i multimode. Fibres de salt d’index i d'index gradual. Propietats optiques de les fibres. Perdues,
scattering de Rayleigh, Mie, Brillouin i Raman. Dispersié cromatica, dispersié modal.
Caracteristiques de transmissi6. Fibres especials: dispersio nul-la, dispersio desplagada, dispersio
aplanada. Parametres de model atge.

2. Emissions optiques

Bases de I’ emissio de llum. Emissié de Ilum en semiconductors. Estructura de doble
heterounion. LED. Equacié de ritme. Caracteristiques: ample de linia espectral, resposta esglad,
resposta de modulaci6, ample de banda. Ressonador Fabry-Perot. Reflectors Bragg. Laser de
semiconductor. Tipusi propietats. Equacions de ritme, corrent Ilindar, resposta esglad, resposta
de modulacid, dependencia ample de banda amb corrent. Parametres de modelatge amb
equacions de ritme, temps de vida portadors i fotons, coeficient de pérdues, factor de
confinament.

3. Receptors optics

Deteccio de [lum en unions p-n. Diodes PIN i APD. Circuit equivalent, amplificador
transimpedancia. Responsivitat, corrent de foscor. Soroll térmic, soroll shot, factor alau.
Conseqliencies de la conversié poténcia Optica a corrent eléctric: soroll de batut (beat noise) S-
ASE i ASE-ASE. Ample de banda en dispositius actuals. Parametres de modelatge: densitat
espectral de sorall, M, k.

4. Amplificadors optics

Importancia en sistemes WDM. Amplificadors optics de semiconductor, sistema de dos nivells,
bombatge eléctric. Nocions de les equacions de ritme. Guany petit senyal, poténcia de saturacio,
dependeéncia soroll amb guany. Soroll ASE, dependéncia amb guany. Fibres amplificadores,
sistema de tres nivells, bombatge fotonic, amplificadors de fibra dopada EDFA, amplificadors de
fiboraRAMAN amb gran amplada de banda. Parametres de model atge.

5. Enllagos digitals de comunicacions optiques

Transmissio de senyals digitals, 1DD modulacio d'intensitat, deteccio directa. Parametre Q,
BER. Sorall térmic, "shot". Influencia soroll ASE: soroll de batut, SASE, ASE-ASE.
Interferencia entre simbols (1SI), dispersio. Components passius. Aillant, modulador MZ, filtres
optics. Balang de poténciai de temps. Respostaimpulsional del’enllag.
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M etodologia docent

Classesdeteoria (objectius 1y 3) i problemes, ambdues presencialsi vinculades cronol ogicament amb 10
moduls practics de laboratori.

Aprenentatge basat en problemes (APB): estudis previs de 10 guiestions individuals per a cada alumne en
cada modul (objectiu 2).

Avaluacio

2a convocatoria

la convocatoria (febrer/juny) (juliol/setembre)

Avaluacio en grups Avaluacio individua

- Hi ha avaluaci6 continuada.

- Hi ha avaluaci6 continuada.  50% examen findl, 25%

- Hi hauraun treball de

laboratori de 10 moduls en avaluaci 6 continua, 25% - Consisteix en un examen
ruos betits de dos o tres treball de |aboratori. obert atothom.
grupsp - Hi haexamen final obligatori
persones.
per atothom.

Bibliografia basica

¢ Dispositivos de comunicaciones épticas; José Campany, F., Javier Fraile-Peléez, Javier Marti,
Madrid, 1999, (ISBN: 978-84-7738-634-6) 2.

¢ José Capmany, Daniel Pastor, Beatriz Ortega, Salvador Sales, " Prablemas de Comunicaciones
Opticas’, 2003 (ISBN: 84-9705-381-8)

Bibliografia complementaria

e SistemasY Redes Opticas De Comunicaciones; Martin Pereda, Jose A., Pearson Educacion, 12
Edicion, Madrid, 2004, |SBN: 8420540080 4.

¢ Optical fiber communication systems; Leonid Kazovsky, Sergio Benedetto, Alan Willner, Artech
House, 1996 , ISBN: 0-89006-756-2 5.

» Optical Fiber Communications: Principlesand Practice. JM. Senior, Prentice-Hall International.
Series in Optoelectrénics. Londres, 1993. Segunda Edicién.

Enllacos
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