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PROFESORADO

Profesorado responsable: JOAN MANUEL GENE BERNAUS

Otros: Segon quadrimestre:
JOAN MANUEL GENE BERNAUS - 31
ALBERT PAGÈS CRUZ - 31
SALVATORE SPADARO - 31

CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos básicos sobre:
- Comunicaciones digitales y
- Fibra óptica.

Si no los tienes, te los proporcionaremos.

COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
CE1. Capacidad para aplicar métodos de la teoría de la información, la modulación adaptativa y codificación de canal, así como
técnicas avanzadas de procesado digital de señal a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.
CE13. Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotónica y optoelectrónica, así como electrónica de alta frecuencia.
CE3. Capacidad para implementar sistemas por cable, línea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y móviles.

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

METODOLOGÍAS DOCENTES

Sesiones prácticas 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 óptica. Asimismo, utilizar software especializado para modelar, gestionar y diseñar tanto
el plano de datos como el de control de redes ópticas.

Resultados del aprendizaje:
1.-Capacidad para operar, caracterizar y diseñar fibras ópticas, transmisores ópticos, receptores ópticos, amplificadores ópticos, filtros
ópticos y multiplexores/demultiplexores.
2.-Capacidad para implementar y evaluar la calidad de un sistema de transmisión digital por fibra óptica.
3.- Capacidad para operar equipos de laboratorio avanzados como analizadores de espectro óptico, osciloscopios de alta velocidad,
medidores de tasa de error de bits, etc.
4.- Capacidad de utilizar software específico de fibra óptica para simular y/o diseñar tanto dispositivos como sistemas.
5.- Capacidad para operar el plano de control de redes ópticas.
6.- Capacidad de utilizar aprendizaje automático (ML) e inteligencia artificial (IA) en redes ópticas.
7.- Capacidad para diseñar un sistema óptico de distribución de claves cuánticas (QKD).

HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas aprendizaje autónomo 86,0 68.80

Horas grupo pequeño 39,0 31.20

Dedicación total: 125 h

CONTENIDOS

Introducción

Descripción:
Introducción al laboratorio de fibra óptica:
1.-Descripción de las prácticas a realizar
2.-Explicación de los equipos de hardware a utilizar
- Analizadores de espectro óptico (OSA)
- Osciloscopios de alta velocidad (4-6 GHz).
- Medidores de la tasa de error de bits
3.-Introducción a las herramientas software a utilizar
- Virtual Photonics Inc. (VPI)
- Matlab
- Python

Dedicación: 5h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autónomo: 2h
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Práctica 1: Amplificadores Ópticos

Descripción:
Los amplificadores ópticos son un elemento clave en las comunicaciones por fibra óptica. Permiten una amplificación óptica
transparente. Sin amplificadores ópticos, las comunicaciones transoceánicas no serían posibles. La invención de un dispositivo de
este tipo será probablemente reconocida con el Premio Nobel en los próximos años después de la invención del láser (1958) y de
la fibra óptica (2009). En esta práctica aprenderás a caracterizar a un amplificador óptico. También diseñarás uno de estos
dispositivos.

Caracterización de:
1.-Un amplificador óptico semiconductor (SOA) (hardware).
2.-Un amplificador de fibra dopada con erbio (EDFA) (hardware).

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

Objetivos específicos:
Caracterización y diseño de amplificadores ópticos.

Dedicación: 20h
Grupo pequeño/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autónomo: 14h

Práctica 2: Moduladores Ópticos

Descripción:
Los moduladores ópticos permiten mapear la información de una señal eléctrica (señal de modulación) a una señal óptica
(portadora). El modulador Mach-Zehnder (MZM) es la tecnología más utilizada. El uso de 2 MZM permite implementar un
modulador óptico en fase/cuadratura (IQ) que se requiere para modular tanto la parte real como la imaginaria del portador
óptico. En esta práctica aprenderás a operar y caracterizar a un MZM. También diseñarás un MZM integrado y/o un modulador IQ
óptico.

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

Diseño de:
1.-Un modulador Mach-Zehnder mediante circuitos integrados fotónicos (hardware y/o software).
2.-Un modulador óptico IQ (software).

Objetivos específicos:
Operació, caracterització i disseny de moduladors òptics.

Dedicación: 20h
Grupo pequeño/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autónomo: 14h
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Práctica 3: Sistema de Transmisión Óptico

Descripción:
La fibra óptica es la única tecnología conocida que permite comunicaciones de ultra alta velocidad y ultra larga distancia. Por eso
se ha convertido en la tecnología de uso en las redes de transporte. Sin la fibra óptica, internet y las redes móviles no serían
posibles. En esta práctica aprenderás a operar, caracterizar y diseñar un sistema de comunicaciones ópticas de extremo a
extremo.

Caracterización de:
1.-Un transmisor óptico (hardware y software).
2.-Un receptor óptico (hardware y software).

Diseño de:
1.-Un sistema de modulación de intensidad 1-10 Gb/s con detección directa (IMDD) 50 km (hardware).
2.-Un sistema de QAM de 100-1000 Gb/s con detección coherente de 10.000 km (software).

Objetivos específicos:
Implementación y caracterización de un sistema de transmisión de fibra óptica de alta capacidad.

Dedicación: 20h
Grupo pequeño/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autónomo: 14h

Práctica 4: Plano de control óptico

Descripción:
El plano de control es una capa fundamental en las redes ópticas. Las particularidades de la capa óptica como sus componentes
ópticos (láseres, moduladores, amplificadores, fotodetectores, filtros, etc.) y el canal óptico (dispersión cromática, dispersión del
modo de polarización, no linealidades de la fibra, etc.) se deben abordar en el plano de control. En esta práctica, aprenderás a
proporcionar conectividad a una red óptica utilizando tecnologías y protocolos de última generación.

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

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

Objetivos específicos:
Operación y evaluación de un plano de control para redes ópticas.

Dedicación: 20h
Grupo pequeño/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autónomo: 14h
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Práctica 5: Inteligencia Artificial (IA)

Descripción:
El aprendizaje automático (ML) y la inteligencia artificial (IA) son dos tecnologías disruptivas que afectan también a los sistemas
de comunicaciones ópticas. Estas nuevas herramientas pueden utilizarse en casi todos los aspectos, desde el diseño de
componentes ópticos hasta la gestión de redes ópticas. En esta práctica conocerás dos aplicaciones particulares, una para la capa
física (plan de datos) y otra para la capa de gestión (plan de control).

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

Objetivos específicos:
Aplicaciones del aprendizaje automático (ML) y la inteligencia artificial (IA) en redes ópticas.

Dedicación: 20h
Grupo pequeño/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autónomo: 14h

Práctica 6: Quantum Key Distribution (QKD)

Descripción:
La mecànica quàntica ens proporciona un conjunt completament nou (i estrany) d'eines per aplicar a les comunicacions òptiques.
L'aplicació més prometedora és el QKD que pretén garantir una seguretat inquebrantable (ja veurem si això és cert). En aquesta
pràctica implementaràs un sistema òptic QKD. Primer un QKD de variable discreta i després un QKD de variable contínua més
avançat.

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

Objetivos específicos:
Implementació d'un sistema quantum key distribution (QKD) òptic.

Dedicación: 20h
Grupo pequeño/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autónomo: 14h

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

Informes de las prácticas: 100%
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