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PROFESSORAT

Professorat responsable: Consultar aquí / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/respon
sables-assignatura

Altres: Consultar aquí / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/profess
orat-assignat-idioma

COMPETÈNCIES DE LA TITULACIÓ A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Específiques:
CE11. Coneixement dels llenguatges de descripció hardware per a circuits d'alta complexitat.
CE3. Capacitat per implementar sistemes per cable, línia i satèl¿lit en entorns de comunicacions fixes i mòbils.
CE15. Capacitat per a la integració de tecnologies i sistemes propis de la Enginyeria de Telecomunicació, amb caràcter generalista, i
en  contextos  més  amplis  i  multidisciplinaris  com  per  exemple  en  bio-enginyeria,  conversió  fotovoltaica,  nanotecnologia  o
telemedicina.
CE6. Capacitat per modelar, dissenyar, implantar, gestionar, operar, administrar i mantenir xarxes, serveis i continguts.
CE13. Capacitat per aplicar coneixements avançats de fotònica i optoelectrònica, així com electrònica d'alta freqüència.
CE14. Capacitat per desenvolupar instrumentació electrònica, així com transductors actuadors i sensors.

Transversals:
CT4. ÚS SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIÓ: Gestionar l'adquisició, l'estructuració, l'anàlisi  i  la visualització de dades i
informació de l'àmbit d'especialitat, i valorar de forma crítica els resultats d'aquesta gestió.

CT5. TERCERA LLENGUA: Conèixer una tercera llengua, preferentment l'anglès, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonància
amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

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

METODOLOGIES DOCENTS

Classes (3 hores/setmana)
Treball en grup o Treball individual (distància): "Technical Report"
Presentacions dels treballs
Examen final
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu d'aquest curs és capacitar els estudiants en els mètodes d'estudi, anàlisi, disseny i avaluació de les tecnologies-aplicacions
dels sensors òptics implementats amb fibres òptiques. En primer lloc, es considera l'evolució dels sensors òptics en general, la
importància dels sensors de fibra òptica, les seves principals tecnologies, i  els dispositius, components i  subsistemes clau que
permeten implementar sistemes de sensors de fibra. Un primer capítol és el dedicat a l'anàlisi i disseny del subsistema OTDR que
permetrà conèixer la distància exacta al segment de fibra òptica on els sensors distribuïts de fibra realitzan la mesura (temperatura,
vibració, etc.). Després s'analitzaran els principals sensors distribuïts de fibra òpica (Rayleigh, Raman i Brillouin). Degut a que la fibra
òptica es pot comportar com un sensor distribuït, actualment les aplicació pràctiques d'aquests sensors son molt rellevants per el
"sensat" de desenes de quilòmetres amb un sol equip interrogador, en un extrem de la fibra. Per mesures en punts discrets els
sensors  de fibra  amb Bragg Grating (FBG) són els  de major  aplicació  per  la  seva senzillesa  i  prestacions.  Breument  també
s'analitzaran els sensors basats en interferòmetres de fibra òptica. Per últim s'analitzaran les aplicacions industrials d'aquests sensors,
comentant les aplicacions dels sensors "low-cost" basats en fibres de plàstic, i les seves aplicacions per el desenvolupament de Smart-
Cities.

Resultats de l'aprenentatge de l'assignatura:
-Capacitat d'analitzar, especificar, dissenyar sensors (i xarxes de sensors) òptics implementats amb fibra òptica: distribuïts, no-
distribuïts, quasi-distribuïts i discrets.
-Capacitat de desenvolupar solucions i  aplicacions per als diferents tipus de sensors de fibra: temperatura, tensió-deformació,
vibració, acústics, etc.
-Capacitat d'analitzar i dissenyar els sistemes d'interrogació per als diferents tipus i aplicacions de sensors.
-Capacitat d'analitzar i dissenyar un subsistema clau: Reflectòmetre Òptic en el Domini del Temps (OTDR).
-Capacitat d'analitzar la importància dels sensors òptics per al desenvolupament de tecnologies relacionades amb "Smart Cities" i
Eficienci Energètica.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores grup gran 39,0 31.20

Hores aprenentatge autònom 86,0 68.80

Dedicació total: 125 h

CONTINGUTS

I. Introduction

Descripció:
I.1.- Optical sensors: A historical perspective
I.2.- Fiber-Optic Sensors: Fundamentals and Applications
I.3.- Optical fibre technology:
Fiber optics
Components, Devices and Subsystems
I.4.- Types of optical fiber sensors:
Quasi-distibuted sensing networks
Distributed fiber optic sensing
Fiber Bragg Grating sensors
Interferometric sensing

Dedicació: 10h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autònom: 6h
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II. Optical Time Domain Reflectometry (OTDR)

Descripció:
II.1.- OTDR: Applications for Distributed Optical Fiber Sensors
II.2.- OTDR: Operating Principles
II.3.- OTDR: Limitations
II.4.- OTDR: Alternatives for High-Performance Long-Haul
II.5.- OTDR: Signal Averaging
II.6.- OTDR: Correlation Techniques
II.7.- OTDR: Complementary Codes
II.8.- OTDR: Correlation Gain
II.9.- Phase-OTDR

Dedicació: 19h 30m
Grup gran/Teoria: 8h 30m
Aprenentatge autònom: 11h

III. Raman-Distributed Temperature Sensors (Raman-DTS)

Descripció:
III.1.- Raman-DTS
III.2.- Raman scattering
III.3.- Raman-DTS: Temperature measurements
III.4.- Raman-DTS System
III.5.- Raman-DTS Performances
III.6.- Raman-DTS with Loop Configuration
III.7.- Raman-DTS: Long-Range (LR) with Hybrid Configuration
III.8.- Raman-DTS: LR with Coded-OTDR and Discrete Raman Amplification
III.9.- Raman-DTS: Anti-Stokes Raman with Rayleigh Loss Correction
III.10.- Raman-DTS: Dual Sources separated by two Stokes Shifts
III.11.- Raman-DTS: Applications

Dedicació: 14h
Grup gran/Teoria: 6h 30m
Aprenentatge autònom: 7h 30m

IV. Brillouin-Distributed Fiber Sensors (Brillouin-DFS)

Descripció:
IV.1- Brillouin Scattering
IV.2- Brillouin-DFS
IV.3- Brillouin-DFS: Interrogation Techniques
IV.4- Brillouin-DFS System Performances
IV.5- Brillouin-DFS: Applications

Dedicació: 13h
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autònom: 7h
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V. Fiber Bragg Grating (FBG) Sensors

Descripció:
V.1- Bragg Grating in Optical Fiber
V.2- Fiber Bragg Gratings: Temperature and Strain Sensor
V.3- FBG Interrogator System
V.4- High Capacity FBG-WDM Sensing System
V.5- FBG Sensor with High Birefringent Optical Fiber
V.6- FBG Sensor: Benefits and Applications
V.7- FBGs in multicore fiber for 3D sensing
V.8- Appendix: Strain definitions

Dedicació: 22h
Grup gran/Teoria: 9h
Aprenentatge autònom: 13h

VI. Distributed Acoustic Sensing (DAS)

Descripció:
VI.1- DAS: Introduction
VI.2- DAS: Interrogation Techniques
VI.3- DAS: Signal Processing
VI.4- DAS: Applications

Dedicació: 12h 40m
Grup gran/Teoria: 7h
Aprenentatge autònom: 5h 40m

VII. Applications of Fiber Optic Sensors

Descripció:
VII.1.- Applications of Distributed Temperature Sensors (DTS)
VII.2.- Distributed Strain Sensors (DSS): practical issues, solutions and applications
VII.3.- Applications of Distributed Acoustic Sensors (DAS)
VII.4.- Applications of Distributed Vibration Sensors (DVS)
VII.5.- Applications of Fiber Bragg Grating Sensors (FBG-Sensors)
VII.6.- Applications of Plastic Fiber-Optic Sensors (PFOS)
VII.7.- Applications to IoT and Smart Cities
VII.8.- Applications of New Optical Fibers (SDM and FMF) to sensing technologies

Dedicació: 9h
Grup gran/Teoria: 5h
Aprenentatge autònom: 4h
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ACTIVITATS

Informe Tècnic

Descripció:
Informe Tècnic: Aquesta activitat consisteix en la preparació d'un treball tècnic, en grups de 1 o 2 estudiants, que haura de ser
entregat en format Power Point i presentat a la resta de la classe al final del curs.
Presentació oral: Presentació oral de l'Inform Tècnic (30minuts)

Objectius específics:
Avaluar un treball tècnic d'investigació fetindividualment o en grup sobre una matèria relacionada amb el curs.

Material:
Per a aquest curs ATENEA serà l'eina de suport a l'ensenyament virtual. Des ATENEA, els estudiants seran capaços de
descarregar tots els documents (presentacions, informes, articles, etc.) relacionats amb el curs-Informe Tècnic.

Lliurament:
Infome Tècnic:1 setmanes abans de finalitzar el curs

Dedicació: 29h
Aprenentatge autònom: 29h

Presentació Oral: Informe Tècnic

Descripció:
Presentació del Informe Tècnic

Objectius específics:
Avaluar la capacitat oral de presentar en grup i individualment els resultats de l'informe tècnic

Material:
Presentació en Power Point

Dedicació: 0h 45m
Grup petit/Laboratori: 0h 45m

EXAMEN FINAL

Descripció:
Examen Final

Dedicació: 1h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

Examen Final: 40%
Avaluació individual: 10%
Avaluació Treball ("Technical Report"): 50%

NORMES PER A LA REALITZACIÓ DE LES PROVES.

En l'examen final l'alumne podrà portar tot tipus d'informació tècnica (transparències de les classes del curs, llibres, documents
relacionats del curs, etc.)
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RECURSOS

Enllaç web:
- Nom recurs. For this course ATENEA will be the virtual teaching support tool. From there the students will be able to download all
the documents (slides, related papers, etc.) of the course.

https://ebookcentral.proquest.com/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?docID=4865550
https://ebookcentral.proquest.com/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?docID=4850461

