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Obijetivo(s) del curso: ElI alumno comprendera el funcionamiento, parametros y caracteristicas de los sistemas de
comunicaciones oOpticas de diferentes tipos y conocerd los ultimos desarrollos en las tecnologias de las
comunicaciones 6pticas. El alumno aplicaré las técnicas y equipos de medicion para las comunicaciones épticas,
analizara los fendmenos que limitan las caracteristicas de diferentes elementos y de un sistema completo de
comunicaciones Opticas y elegira los métodos para combatir estos efectos, formulara las exigencias técnicas para
un sistema de comunicaciones Opticas, determinara los parametros fundamentales de un sistema para una
aplicacion en particular y escogerad los elementos pasivos y activos méas adecuados para este sistema, ademas,
realizara el célculo o disefio de un enlace por fibra dptica.

Temario
NUM. NOMBRE

Evolucion de las tecnologias de comunicaciones dpticas

Mediciones en comunicaciones opticas

Capacidad de un enlace de fibra optica

Sistemas de comunicaciones opticas TDM y OTDM

Sistemas coherentes de comunicaciones Gpticas

1
2
3
4.  Calculo y disefio de un enlace por fibra dptica
5
6
7

Sistemas de comunicaciones 6pticas WDM

Practicas de laboratorio

Total

HORAS

3.0
7.5
7.5
9.0
6.0
6.0
9.0
480

32.0

80.0
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1 Evolucién de las tecnologias de las comunicaciones opticas

sistemas de comunicaciones dpticas, los comparara por sus caracteristicas generales y clasificara por areas
de aplicacion.

Contenido:

Seis generaciones de los sistemas de comunicaciones épticas

e Generaciones segun la ventana de transmision utilizada (sistemas de 1?2, 22 y 32 generacion)
e Generaciones segun la técnica de manejo de sefiales

e 4% generacion — sistemas coherentes

o 52 generacion — sistemas con amplificadores EDFA (Erbium Doped Fiber
Amplifiers)
o 6% generacion — sistemas WDM (Wavelength Division Multiplexing) y DWDM

(Dense Wavelength Division Multiplexing)
Comparacion entre las caracteristicas de los sistemas de diferentes generaciones
Los retos en el mejoramiento de las caracteristicas de los sistemas de cada generacion
Las categorias de los sistemas de comunicaciones Opticas modernos y sus caracteristicas generales
Enlaces sencillos
Redes locales y redes metropolitanas
Lineas magistrales terrestres y submarinas, redes globales
o Sistemas con la multicanalizacion en el dominio de longitud de onda (WDM) vy
multicanalizacion densa en el dominio de longitud de onda (DWDM)
o Problemas clave en el desarrollo y manejo de los sistemas de comunicaciones épticas de
cada categoria

2 Mediciones en comunicaciones opticas

Objetivo: Dadas algunas fibras Opticas y equipo de medicion, el alumno preparard adecuadamente las
fibras Opticas y realizara las mediciones de sus pardmetros, operara el equipo de medicion, clasificara por
categorias este equipo y explicara los principios de su funcionamiento e interpretara las técnicas de medida
que generalmente se usan en comunicaciones opticas.

Contenido:
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e Técnicas de medida en fibras dpticas
o Medida de atenuacion
Medida de dispersion y de ancho de banda
Medida de didmetro de fibra
Medida de apertura numérica
Medida de perfil de indice
Medida de didmetro de campo modal
o Medida de la longitud de onda de corte
e Instrumentacion de comunicaciones épticas
o Medidor de potencia Optica
o Equipo de reflexion oOptica en el dominio del tiempo OTDR (Optical Time Domain
Reflection)

Medidor de tasa de errores de bits

Analizador de forma de sefial. Diagrama de o0jo
Analizador de componentes dpticos
Analizador de espectros épticos

Analizador de estados de polarizacion

3 Capacidad de un enlace de fibra optica
Objetivo: Para el caso de un enlace con modulacion de intensidad y deteccion directa de una sefial dptica,
el alumno explicara el funcionamiento y los factores que limitan la capacidad de este enlace, tedricamente
escogeréa los elementos adecuados y establecera un enlace punto a punto para una aplicacién en particular.

Contenido:
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e Enlaces con modulacién de intensidad y deteccion directa de una sefial Optica
Fuentes de ruido en un sistema de comunicaciones opticas
Efectos lineales en fibras dpticas monomodo que limitan la capacidad de un enlace

o Anélisis de los fendmenos que resultan en la dispersion de pulso en las fi -
monomodo, especificamente, la dispersion cromatica y la dispersion de modo de
polarizacion

o Utilizacion de las fibras Opticas de tipos especiales

o Fibras de dispersion desplazada DSF (Dispersion Shifted Fibers) y NZDSF (Non
Zero Dispersion Shifted Fibers)
e Fibras compensadoras de la dispersion cromética
o Fibras oOpticas birrefringentes con el estrés mecanico inducido sobre el nlcleo y
fibras con un nucleo no circular (eliptico, en forma de D, etc.)
e Fibras dpticas de tipo “cristal fotonico”
o Compensacion de la dispersion cromatica
e Técnicas de compensacidn previay compensacion posterior
e Compensadores con base en rejillas de Bragg en fibras Opticas
e Conjugacion de fase dptica

o Compensacién de la dispersion de modo de polarizacion
o Administracion de dispersién periddica en los sistemas de larga distancia
e Enlaces con amplificadores Opticos basados en fibra Optica dopada con erbio (EDFA) y otras tierras
raras
e Efectos no lineales en fibras opticas
o Esparcimiento de Raman y Brillouin
o Conversion de longitud de onda
o Distorsiones de intermodulacion en sistemas WDM, causados por los efectos no lineales

4 Célculoy disefio de un enlace por fibra optica

Objetivo: Dadas una estructura concreta y las caracteristicas de todos los componentes de un enlace con la
modulacion de intensidad y deteccion directa, el alumno calculara los parametros fundamentales del enlace.
Ahora, dados los parametros fundamentales de un enlace de este tipo y varias opciones de los componentes
con sus datos y precios, el alumno disefiara el enlace que cumple con los parametros fundamentales dados,
minimizando su precio total.

Contenido:
e Metodologia de desarrollo de las exigencias técnicas para un sistema de comunicaciones opticas
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e Determinacion de los pardmetros basicos de un sistema de comunicaciones Opticags

aplicacion '
e Calculo de la banda de paso

o Banda de paso o tiempo de subida requerido

Tiempo de subida de la fuente dptica bajo la modulacién directa de intensidad
Dispersion y tiempo de subida de la fibra dptica
Tiempo de subida del receptor éptico de deteccién directa
Ejemplo de un estudio de los tiempos de subida para un enlace de fibra 6ptica
e Caélculo energético

. Umbral de la deteccién

o Flujo energético emitido por la fuente

o Pérdidas por acoplamiento y conexiones

o Representacion grafica del calculo energético

e Perspectivas de desarrollo de los sistemas de comunicaciones Opticas

5 Sistemas de comunicaciones 6pticas TDM y OTDM

Objetivo: El alumno explicara los fundamentos de multicanalizacion en el dominio del tiempo, describira
las técnicas que se usan en los sistemas de TDM (Time Division Multiplexing) y OTDM (Optical Time
Division Multiplexing), explicara los principios de formacion y mantenimiento de solitones en fibras
Opticas, las ventajas de este tipo de transmision y las dificultades de su realizacion.

Contenido:
e Técnicas TDM en sistemas de comunicaciones opticas
o Modulacion directa de la fuente Optica
o Modulacion externa magnetooptica, electrodptica, acustooptica
o Consideraciones del ancho de banda. Igualizacion de la dispersion
e Técnicas OTDM
o Muestreo ptico. Generacion de datos
o Demulticanalizacién. Técnicas para agregar y quitar un canal
o Rendimiento de los sistemas OTDM
e Transmision de la informacién por medio de solitones
o Solitones temporales (de pulso) en fibras dpticas
o Transmision de informacion por solitones
o Mantenimiento de solitones

6 Sistemas coherentes de comunicaciones Opticas
Objetivo: El alumno explicara los principios de funcionamiento y ventajas de la transmision coherente

Optica, compararé las técnicas correspondientes de modulacién y demodulacion, y analizara los factores de
degradacion de la calidad de transmision coherente.

Contenido:
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e Principios de la transmision coherente Optica

o Limitaciones cuénticas sobre la deteccion directa

o Ventajas de la deteccion coherente

o Funcionamiento de un sistema coherente. Oscilador local
e Técnicas de modulacion y demodulacion

o Formatos de modulacion

o Deteccidén homodino y deteccion heterodino

o Demodulacién heterodino sincrona y asincrona
e Degradacién de sensibilidad

o Ruidos de fase e intensidad

o Desajuste de polarizacién

Control del estado de polarizacion
Receptores de polarizacion diversa
o Otros factores de degradacion

7 Sistemas de comunicaciones 6pticas WDM

Objetivo: El alumno clasificara los sistemas WDM (Wavelength Division Multiplexing) por sus
aplicaciones, explicara su funcionamiento, escogerd adecuadamente sus elementos principales y analizara las
imperfecciones de funcionamiento de estos sistemas.

Contenido:
e Principios de multicanalizacién en el dominio de longitud de onda
o Bandas espectrales y ancho de banda de canales
o Categorias de los sistemas WDM
e Lineas de punto a punto de alta capacidad
e Lineas de distribucion de la sefial (punto-multipunto 6 broadcast)
e Redes de acceso multiple (multicast)
e Redes totalmente Opticas (fotdnicas)
e Elementos especiales de los sistemas y redes WDM
. Transmisores y receptores
o Filtros dpticos
o Multicanalizadores y demulticanalizadores
o Conmutadores opticos
o Ruteadores y conmutadores de paquetes fotonicos

e Aplicaciones de los amplificadores épticos EDFA en los sistemas WDM
e Imperfecciones de funcionamiento de sistemas WDM

o Diafonia por efectos lineales

o Diafonia por efectos no lineales

o Otros problemas de funcionamiento
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Sugerencias didacticas:

Exposicion oral X Lecturas obligatorias
Exposicién audiovisual X Trabajos de investigacion
Ejercicios dentro de clase X Précticas de taller o laboratorio
Ejercicios fuera del aula X Précticas de campo

Seminarios Otras:

Forma de evaluar:
Examenes parciales X Participacion en clase
Examenes finales X Asistencias a practicas
Trabajos y tareas fuera del aula X Otras:

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir la asignatura
Profesor con Doctorado 0 Maestria en Ingenieria Eléctrica, especializado en Telecomunicaciones.
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