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Prerequisits

Conceptes basics de semiconductors, de camps electromagnétics i de sistemes de telecomunicacid. Els
coneixements i habilitats que I'estudiant hauria d'haver assolit préviament per a poder seguir l'assignatura de
forma adequada son: congixer i utilitzar els fonaments i principis de calcul d'una o més variables; Utilitzar i
resoldre equacions diferencials i equacions diferencials en derivades parcials; Capacitat per analitzar
funcions de variable complexa; Capacitat per comprendre i utilitzar I'analisi vectorial i numérica; Capacitat
per resoldre sistemes lineals i invariants i les funcions i transformades relacionades; Comprendre i utilitzar
els principis de la probabilitat, els conceptes de variable aleatoria i la seva aplicacioé a les telecomunicacions;
Capacitat per comprendre i dominar el concepte d'oscil-lacio i les lleis generals de les ones
electromagnétiques; Coneixer de forma tedrica i practica els conceptes d'electricitat i magnetisme, aixi com
la capacitat per analitzar els camps electromagnétics; Coneixer i utilitzar els conceptes de propagacié guiada
i no guiada en el domini del temps i de la freqiiéncia; Conéixer el principi fisic dels semiconductors.

Objectius

1. Adquirir nivell avangat de coneixement dels principals blocs que constitueixen un enllag de
comunicacions optiques, els components que l'integren (fibres optiques, emissors de llum,
fotodetectors i altres dispositius fotonics), i els principis basics de la transmissié digital de senyals
optics.

2. Habilitats: capacitat de calcul dels parametres més importants en el context d'enllagos optics digitals,
utilitzar un programari de simulacié de sistemes i dispositius optics d'altes prestacions (VPI
TransmissionMaker), resoldre problemes i redactar treballs, treballar en grups petits de dos o tres
persones.

3. Competéncies: Disposar dels fonaments matematics i fisics necessaris per interpretar, seleccionar,
valorar, i eventualment proposar, conceptes, teories, usos i desenvolupaments tecnologics relacionats
amb les comunicacions optiques i la seva aplicacié. Capacitat per analitzar dispositius fotonics, i la
seva utilitzacio en telecomunicacions optiques.

Competencies

® Actitud personal
® Analitzar components i especificacions per a sistemes de comunicacions guiades i no guiades per
mitjans electromagnétics, de radiofreqiiéncia o oOptics.



® Aplicar la legislacié necessaria durant el desenvolupament de la professié d'enginyer técnic de

telecomunicacio i utilitzar les especificacions, els reglaments i les normes de compliment obligatori.

® Aprendre nous métodes i tecnologies a partir dels coneixements basics i dels tecnologics, i tenir

versatilitat per adaptar-se a noves situacions.

® Comunicacio

® Habits de pensament.

® Habits de treball personal

® Seleccionar i concebre circuits, subsistemes i sistemes de comunicacions guiades i no guiades per

mitjans electromagneétics, de radiofreqiéncia o optics, per complir unes especificacions determinades.

® Treball en equip

Resultats d'aprenentatge

—_

. Analitzar components i especificacions de sistemes de comunicacions optiques.

Aplicar la normativa i la regulacié nacionals i internacionals en I'ambit de les comunicacions optiques.
Aplicar les técniques en qué es basen, en I'ambit de les comunicacions optiques i des del punt de vista
dels sistemes de transmissio, les xarxes, els serveis i les aplicacions.

Avaluar els avantatges i els inconvenients de diferents alternatives tecnoldgiques de desplegament o
implementacio de sistemes de comunicacions optics.

Comunicar eficientment, oralment i per escrit, coneixements, resultats i habilitats, tant en entorns
professionals com davant de publics no experts.

Desenvolupar el pensament cientific.

Desenvolupar el pensament sistémic.

Desenvolupar la curiositat i la creativitat.

Fer un Us eficient de les TIC en la comunicacio6 i la transmissié d'idees i resultats.

Gestionar el temps i els recursos disponibles.

. Prendre decisions propies.

. Prevenir i solucionar problemes.

. Seleccionar equips i sistemes de transmissié per mitjans optics.

. Treballar cooperativament.

. Utilitzar aplicacions informatiques per donar suport al desenvolupament i I'explotacié de xarxes, serveis

i aplicacions basades en comunicacions optiques.

Continguts

Continguts

(T:teoria, S: problemes o seminaris, PS:preparacié de problemes o seminaris, L:laboratoris, PP:preparacié
practiques, E:estudi, AA:altres activitats; totes aquestes activitats es demanen especificades en hores.)

1. Fibres optiques

T S PS L E PP AA  Total

Introduccié 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. Pérdues, scattering de Rayleigh, Mie, Brillouin i Raman.
Dispersio cromatica, dispersié modal. Caracteristiques de transmissio. Fibres especials: dispersio nulsla, dispersio
desplagada, dispersio aplanada. Parametres de modelatge.

2. Emissors optics

T S8 PS L E PP AA  Total



Bases de I'emissio de llum. Emissié de llum en semiconductors. Estructura de doble heterounion. LED. Equacio de
ritme. Caracteristiques: ample de linia espectral, resposta esglao, resposta de modulacio, ample de banda.
Ressonador Fabry-Perot. Reflectors Bragg. Laser de semiconductor. Tipus i propietats. Equacions de ritme, corrent
llindar, resposta esglad, resposta de modulacio, dependéncia 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
T S PS L E PP AA Total

Deteccié de llum en unions p-n. Diodes PIN i APD. Circuit equivalent, amplificador transimpedancia. Responsivitat,
corrent de foscor. Soroll térmic, soroll shot, factor allau. Consequiéncies de la conversié poténcia optica a corrent
electric: soroll de batut (beat noise) S-ASE i ASE-ASE. Ample de banda en dispositius actuals. Parametres de
modelatge: densitat espectral de soroll, M, k.

4. Amplificadors optics
T S PS L E PP AA  Total

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, dependéncia soroll amb guany. Soroll
ASE, dependéncia amb guany. Fibres amplificadores, sistema de tres nivells, bombatge fotonic, amplificadors de fibra
dopada EDFA, amplificadors de fibora RAMAN amb gran amplada de banda. Parametres de modelatge.

5. Enllagos digitals de comunicacions optiques 9

T 8 PS L E PP AA Total

Transmissio de senyals digitals, IDD modulacié d'intensitat, deteccié directa. Parametre Q, BER. Soroll termic, "shot".
Influencia soroll ASE: soroll de batut, S-ASE, ASE-ASE. Interferencia entre simbols (ISI), dispersié. Components
passius: Aillant, modulador MZ, filtres optics. Balang¢ de poténcia i de temps. Resposta impulsional de I'enllag.



Metodologia
Classes de teoria (objectius 1 i 3) i problemes, ambdues presencials i vinculades cronologicament amb 8

moduls practics de laboratori. Aprenentatge basat en problemes (APB): estudis previs de questions individuals
per a cada alumne en cada modul (objectiu 2).

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de Problemes 18 0,72 1,3,4,6,7,13, 15

Classes de Teoria 39 1,56 1,3,4,6,7,13

Practiques en Laboratori 18 0,72 1,3,4,6,7,9,10, 11, 12, 13, 14,
15

Tipus: Supervisades

Tutorias 18 0,72 12

Tipus: Autonomes

Cerca de documentacio 9 0,36 2,4,13,15

Estudi 50 2 1,3,4,6,7,10, 13

Lectura de llibres, articles i casos 9 0,36 3

Preparacio de les sessions de laboratori i realitzacio de la 36 1,44 3,515

memoria

Resolucié de problemes i preparacié de casos 18 0,72 6,7,10
Avaluaci6

* Avaluacié OPTCOM 2016-17
60% Examen, 30% treball delaboratori, 10% problemes (avaluacié continua).
Treball de laboratori de 6 moduls (de 3 hores) en grups petits de dos persones.

Els indicadors que susaran per a qualificar |'aprenentatge assolit: interpretacio, seleccio,
valoracio, i Us de conceptes, teories, desenvolupaments tecnologics relacionats amb les
comunicacions optiques.

El calendari d'avaluaci6: avaluacié continua de practiques de laboratori cada dues
setmanes, dos examens parcials; EP1 (90 minuts), EP2 (90 minuts), setmanes 8
i 15 (aprox.) i dos examens finals; (EF1 90 minuts) i EF2 (90 minuts).

La prova d'examen consta de quatre parts; la primera part EP1 és un examen
parcial de 90 minuts que consisteix en contestar 12 questions test i un problema.
Els examens test resten quan I'opcié marcada és erronia. La segona part EP2 és
un examen parcial de 90 minutsque consisteix en contestar 12 questions test i un



problema. La tercera prova consta de l'examen final EF1 corresponent a la
recuperacio del examen parcial EP1. La quarta prova consta de lI'examen final EF2
corresponent a la recuperacio del examen parcial EP2. Si la nota del primer parcial
EP1 és inferior a 5 s'ha de fer la primera part de I'examen final EF1. Si la nota del
segon parcial EP2 és inferior a 5 s'ha de fer la segona part de I'examen final EF2.
La millor nota de EP1 o EF1 (50%) se suma a les millors dues notes de EP2, EF2
(50%). Per aprovar és necessari que l'avaluacié de cadascuna de les parts superi
la nota minima de quatre punts i que l'avaluacié total tingui una nota igual o
superior a 5. L'avaluacio totales basa en la nota d'examen (60%) i la nota de
practiques + problemes (40%).

En cas de no superar I'assignatura, |a nota numerica de I'expedient sera el valor menor entre
4,51 lamitjana ponderada de les notes."

Havent aprovat en dos cursos seguits les practiques, no sera obligatori |'assistencia en mes
practiques. No obstant aix0, sempre saconsella tornar a fer les practiques. Per als alumnes
repetidors, l'avaluacié total es basa en la nota d'examen (60%) i la nota mitjana de
practiques (30%) + problemes (10%).

Es posara a I'estudiant la una nota final de "No Avaluable" Unicament en el cas que no hi
hagi avaluaci6 de I'alumne.

"Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que sestimin oportunes, i d'acord amb la
normativa academica vigent, es qualificaran amb un zero les irregularitats comeses per
I'estudiant que puguin conduir a una variacio de la qualificacio d'un acte d'avaluacié. Per
tant, plagiar, copiar o deixar copiar una practica o qualsevol altra activitat d'avaluacio
implicara suspendre-la amb un zero i no es podra recuperar en el mateix curs academic. Si
aguesta activitat té una nota minima associada, aleshores |'assignatura quedara suspesa.”

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen 60 6 0,24 1,2,3,4,5,6,7,10, 11,12, 13
Modulo de trabajo en el laboratorio y memorias 40 4 0,16 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,
correspondientes 13, 14,15
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