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CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos basicos sobre:
- Comunicaciones digitales y

- Fibra dptica.

Si no los tienes, te los proporcionaremos.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CE1. Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacién, la modulacién adaptativa y codificacién de canal, asi como
técnicas avanzadas de procesado digital de sefial a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

CE13. Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotdnica y optoelectronica, asi como electrénica de alta frecuencia.

CE3. Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y moviles.

Transversales:

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

METODOLOGIAS DOCENTES

Sesiones practicas de laboratorio
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El objetivo de este curso es capacitar a los estudiantes en el uso de equipos avanzados para medir, caracterizar y/o evaluar
dispositivos y sistemas sofisticados de fibra 6ptica. Asimismo, utilizar software especializado para modelar, gestionar y disefiar tanto
el plano de datos como el de control de redes opticas.

Resultados del aprendizaje:

1.-Capacidad para operar, caracterizar y disefiar fibras opticas, transmisores o6pticos, receptores 6pticos, amplificadores dpticos, filtros
opticos y multiplexores/demultiplexores.

2.-Capacidad para implementar y evaluar la calidad de un sistema de transmision digital por fibra dptica.

3.- Capacidad para operar equipos de laboratorio avanzados como analizadores de espectro 6ptico, osciloscopios de alta velocidad,
medidores de tasa de error de bits, etc.

4.- Capacidad de utilizar software especifico de fibra 6ptica para simular y/o disefiar tanto dispositivos como sistemas.

5.- Capacidad para operar el plano de control de redes opticas.

6.- Capacidad de utilizar aprendizaje automatico (ML) e inteligencia artificial (IA) en redes opticas.

7.- Capacidad para disefiar un sistema 6ptico de distribucion de claves cuanticas (QKD).

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 86,0 68.80
Horas grupo pequefio 39,0 31.20

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

Introduccion

Descripcion:

Introduccidn al laboratorio de fibra dptica:
1.-Descripcion de las practicas a realizar
2.-Explicacién de los equipos de hardware a utilizar
- Analizadores de espectro éptico (OSA)

- Osciloscopios de alta velocidad (4-6 GHz).

- Medidores de la tasa de error de bits
3.-Introduccién a las herramientas software a utilizar
- Virtual Photonics Inc. (VPI)

- Matlab

- Python

Dedicacion: 5h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autbnomo: 2h
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Practica 1: Amplificadores 6pticos

Descripcion:

Los amplificadores 6pticos son un elemento clave en las comunicaciones por fibra éptica. Permiten una amplificacién dptica
transparente. Sin amplificadores dpticos, las comunicaciones transoceanicas no serian posibles. La invencion de un dispositivo de
este tipo serd probablemente reconocida con el Premio Nobel en los proximos afos después de la invencion del laser (1958) y de
la fibra optica (2009). En esta practica aprenderas a caracterizar a un amplificador éptico. También disefiards uno de estos
dispositivos.

Caracterizacion de:
1.-Un amplificador 6ptico semiconductor (SOA) (hardware).
2.-Un amplificador de fibra dopada con erbio (EDFA) (hardware).

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

Objetivos especificos:
Caracterizacion y disefio de amplificadores épticos.

Dedicacion: 20h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 14h

Practica 2: Moduladores (')pticos

Descripcion:

Los moduladores épticos permiten mapear la informacion de una sefial eléctrica (sefial de modulacidn) a una sefial dptica
(portadora). El modulador Mach-Zehnder (MZM) es la tecnologia mas utilizada. El uso de 2 MZM permite implementar un
modulador éptico en fase/cuadratura (IQ) que se requiere para modular tanto la parte real como la imaginaria del portador
optico. En esta practica aprenderas a operar y caracterizar a un MZM. También disefiards un MZM integrado y/o un modulador IQ
optico.

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

Disefio de:
1.-Un modulador Mach-Zehnder mediante circuitos integrados fotdnicos (hardware y/o software).
2.-Un modulador éptico IQ (software).

Objetivos especificos:
Operacio, caracteritzacio i disseny de moduladors optics.

Dedicacion: 20h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autébnomo: 14h
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Practica 3: Sistema de Transmisién Optico

Descripcion:

La fibra dptica es la Unica tecnologia conocida que permite comunicaciones de ultra alta velocidad y ultra larga distancia. Por eso
se ha convertido en la tecnologia de uso en las redes de transporte. Sin la fibra dptica, internet y las redes moviles no serian
posibles. En esta practica aprenderas a operar, caracterizar y disefiar un sistema de comunicaciones dpticas de extremo a
extremo.

Caracterizacion de:
1.-Un transmisor éptico (hardware y software).
2.-Un receptor 6ptico (hardware y software).

Disefio de:
1.-Un sistema de modulacién de intensidad 1-10 Gb/s con deteccion directa (IMDD) 50 km (hardware).
2.-Un sistema de QAM de 100-1000 Gb/s con deteccidén coherente de 10.000 km (software).

Objetivos especificos:
Implementacién y caracterizacién de un sistema de transmisién de fibra dptica de alta capacidad.

Dedicacion: 20h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autébnomo: 14h

Practica 4: Plano de control 6ptico

Descripcion:

El plano de control es una capa fundamental en las redes épticas. Las particularidades de la capa dptica como sus componentes
Opticos (laseres, moduladores, amplificadores, fotodetectores, filtros, etc.) y el canal éptico (dispersion cromatica, dispersion del
modo de polarizacion, no linealidades de la fibra, etc.) se deben abordar en el plano de control. En esta practica, aprenderas a
proporcionar conectividad a una red dptica utilizando tecnologias y protocolos de Ultima generacion.

Funcionamiento de:
1.- Aprovisionamiento de conectividad mediante el plano de control (hardware y/o software).

Evaluacion de:
1.-Aprovisionamiento de conectividad segun diferentes requisitos (latencia, QoS, etc) (hardware y/o software).

Objetivos especificos:
Operacion y evaluaciéon de un plano de control para redes 6pticas.

Dedicacioén: 20h
Grupo pequefo/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 14h

Fecha: 31/03/2025 Pagina: 4/ 6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Practica 5: Inteligencia Artificial (IA)

Descripcion:

El aprendizaje automatico (ML) y la inteligencia artificial (IA) son dos tecnologias disruptivas que afectan también a los sistemas
de comunicaciones épticas. Estas nuevas herramientas pueden utilizarse en casi todos los aspectos, desde el disefio de
componentes dpticos hasta la gestion de redes oOpticas. En esta practica conocerds dos aplicaciones particulares, una para la capa
fisica (plan de datos) y otra para la capa de gestion (plan de control).

Aplicaciones:
1.-ML y Al en el plan de datos (software).
2.-ML y Al en el plan de control (software).

Objetivos especificos:
Aplicaciones del aprendizaje automatico (ML) y la inteligencia artificial (IA) en redes épticas.

Dedicacion: 20h
Grupo pequefo/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 14h

Practica 6: Quantum Key Distribution (QKD)

Descripcion:

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)

Objetivos especificos:
Implementacié d'un sistema quantum key distribution (QKD) optic.

Dedicacioén: 20h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 14h

SISTEMA DE CALIFICACION

Informes de las practicas: 100%
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