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CAPACITATS PREVIES

Coneixements basics sobre:
- Comunicacions digitals i
- Fibra optica.

Si no el tens, te’l proporcionarem.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CE1. Capacitat per aplicar metodes de la teoria de la informacid, la modulacié adaptativa i codificacié de canal, aixi com técniques
avancgades de processat digital del senyal als sistemes de comunicacions i audiovisuals.

CE13. Capacitat per aplicar coneixements avancgats de fotonica i optoelectronica, aixi com electronica d'alta freqtiéncia.

CE3. Capacitat per implementar sistemes per cable, linia i satélélit en entorns de comunicacions fixes i mobils.

Transversals:

CT3. TREBALL EN EQUIP: Ser capag de treballar com a membre d'un equip interdisciplinari, ja sigui com un membre més o duent a
terme tasques de direccid, amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la responsabilitat, tot
assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

METODOLOGIES DOCENTS

Sessions practiques de laboratori
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu d'aquest curs és formar els estudiants en I'Us d'equips avancgats per mesurar, caracteritzar i/o avaluar dispositius i sistemes
de fibra optica sofisticats. També, utilitzar programari especialitzat per modelar, gestionar i dissenyar tant el pla de dades com el de

control de les xarxes optiques.

Resultats d'aprenentatge:

1.-Capacitat per operar, caracteritzar i dissenyar fibres optiques, transmissors optics, receptors optics, amplificadors optics, filtres

optics i multiplexors/demultiplexors.

2.- Capacitat per implementar i avaluar la qualitat d'un sistema de transmissié digital de fibra optica.

3.- Capacitat per operar equips de laboratori avancats com ara analitzadors d'espectre optic, oscil-loscopis d'alta velocitat,

mesuradors de de la taxa d'error de bits, etc.

4.- Capacitat d'utilitzar programari especific de fibra optica per simular i/o dissenyar tant dispositius com sistemes.

5.- Capacitat per operar un pla de control de xarxes optiques.

6.- Capacitat per utilitzar I'aprenentatge automatic (ML) i la intel-ligéncia artificial (IA) en xarxes optiques.

7.- Capacitat per dissenyar un sistema de distribucié de claus quantiques optiques (QKD).

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 86,0 68.80
Hores grup petit 39,0 31.20

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

Introduccié

Descripcio:

Introduccié al laboratori de fibra optica:
1.-Descripcié de les practiques a realitzar
2.-Explicacié dels equips de hardware a utilitzar
- Analitzadors d'espectre optic (OSA)

- Oscil-loscopis d'alta velocitat (4-6 GHz).

- Mesuradors de la taxa d'error de bits
3.-Introduccid a les eines software a utilitzar
- Virtual Photonics Inc. (VPI)

- Matlab

- Python

Dedicacio: 5h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 2h
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Practica 1: Amplificadors Optics

Descripcio:

Els amplificadors optics son un element clau en les comunicacions per fibra optica. Permeten una amplificacié optica transparent.

Sense amplificadors oOptics les comunicacions transoceaniques no serien possibles. La invencié d'un dispositiu d'aquest tipus sera

molt probablement reconeguda amb el Premi Nobel en els propers anys després de la invencid del laser (1958) i de la fibra optica
(2009). En aquesta practica aprendreu a caracteritzar un amplificador optic. També dissenyareu un d'aquests dispositius.

Caracteritzacio de:
1.-Un amplificador optic semiconductor (SOA) (hardware).
2.-Un amplificador de fibra dopada amb erbi (EDFA) (hardware).

Disseny de:
1.-Un EDFA (hardware o software).
2.-Amplificador Raman (software).

Objectius especifics:
Caracteritzaci¢ i disseny d'amplificadors optics.

Dedicacio: 20h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 14h

Practica 2: Moduladors bptics

Descripcio:

Els moduladors optics permeten mapejar la informacié d'un senyal eléctric (senyal de modulacid) a un senyal optic (portador). El
modulador Mach-Zehnder (MZM) és la tecnologia més utilitzada. L'Us de 2 MZM permet implementar un modulador optic en
fase/quadratura (IQ) que es requereix per modular tant la part real com la imaginaria del portador optic. En aquesta practica
aprendras a operar i caracteritzar un MZM. També dissenyaras un MZM integrat i/o un modulador IQ optic.

Caracteritzacié de:
1.-Un modulador Mach-Zehnder (hardware).

Disseny de:
1.-Un modulador Mach-Zehnder mitjancant circuits integrats fotonics (hardware i/o software).
2.-Un modulador optic IQ (software).

Objectius especifics:
Operacio, caracteritzacio i disseny de moduladors optics.

Dedicacié: 20h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 14h
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Practica 3: Sistema de Transmissi6é Optic

Descripcio:

La fibra Optica és I'Unica tecnologia coneguda que permet comunicacions d'ultra alta velocitat i ultra llarga distancia. Per aixo s'ha
convertit en la tecnologia d'Us a les xarxes de transport. Sense la fibra optica, internet i les xarxes mobils no serien possibles. En
aquesta practica aprendras a operar, caracteritzar i dissenyar un sistema de comunicacions optiques d'extrem a extrem.

Caracteritzacio de:
1.-Un transmissor optic (hardware i software).
2.-Un receptor optic (hardware i software).

Disseny de:
1.-Un sistema de modulacié d'intensitat 1-10 Gb/s amb deteccié directa (IMDD) 50 km (hardware).
2.-Un sistema de QAM de 100-1000 Gb/s amb deteccié coherent de 10.000 km (software).

Objectius especifics:
Implementacié i caracteritzacio d'un sistema de transmissio de fibra optica d'alta capacitat.

Dedicacié: 20h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 14h

Practica 4: Pla de control optic

Descripcio:

El pla de control és una capa fonamental en les xarxes optiques. Les particularitats de la capa Optica com els seus components
optics (lasers, moduladors, amplificadors, fotodetectors, filtres, etc.) i el canal optic (dispersié cromatica, dispersié del mode de
polaritzacio, no linealitats de la fibra, etc.) s'han d'abordar en el pla de control. En aquesta practica aprendras a proporcionar
connectivitat a una xarxa optica utilitzant tecnologies i protocols d'lltima generacio.

Funcionament de:
1.- Aprovisionament de connectivitat mitjangant el pla de control (hardware i/o software).

Avaluacié de:
1.-Aprovisionament de connectivitat segons diferents requisits (laténcia, QoS, etc) (hardware i/o software).

Objectius especifics:
Operacio i avaluacié d'un pla de control per a xarxes optiques.

Dedicaci6: 20h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 14h

Data: 25/03/2025 Pagina: 4/ 6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Practica 5: Intel-ligencia Artificial (IA)

Descripcio:

L'aprenentatge automatic (ML) i la intel-ligéncia artificial (IA) sén dues tecnologies disruptives que afecten també els sistemes de
comunicacions optiques. Aquestes noves eines es poden utilitzar en gairebé tots els aspectes, des del disseny de components
optics fins a la gestio de xarxes optiques. En aquesta practica coneixeras dues aplicacions particulars, una per a la capa fisica (pla
de dades) i una altra per a la capa de gestio (pla de control).

Aplicacions:
1.-ML i Al en el pla de dades (software).
2.-ML i AI en el pla de control (software).

Objectius especifics:
Aplicacions de I'aprenentatge automatic (ML) i la intel-ligéncia artificial (IA) en xarxes optiques.

Dedicaci6: 20h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 14h

Practica 6: Quantum Key Distribution (QKD)

Descripcio:

La mecanica quantica ens proporciona un conjunt completament nou (i estrany) d'eines per aplicar a les comunicacions optiques.
L'aplicaci6 més prometedora és el QKD que pretén garantir una seguretat inquebrantable (ja veurem si aixo és cert). En aquesta
practica implementaras un sistema optic QKD. Primer un QKD de variable discreta i després un QKD de variable continua més
avancat.

Disseny de:
1.-Un sistema QKD de variable discreta (software)
2.-Un sistema QKD de variable continua (software)

Objectius especifics:
Implementacié d'un sistema quantum key distribution (QKD) optic.

Dedicacié: 20h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 14h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Informes de les practiques: 100%
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