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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Formar a los estudiantes para que adquieran las competencias necesarias para el ejercicio de la profesion de Ingeniero de
Telecomunicacion en el &mbito de los sistemas de transmisién 6pticos y de alta frecuencia.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS,
de la Agenda 2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal
manera que la adquisicion de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y
competencia al estudiante para contribuir en cierta medida a su logro:

Objetivo 8: Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y
el trabajo decente para todos

® Meta 8.2. Lograr niveles mas elevados de productividad econdmica mediante la diversificacion, la
modernizacion tecnolégica y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran
valor afiadido y un uso intensivo de la mano de obra.

Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras.

®* Meta 9.5 Aumentar la investigacién cientifica y mejorar la capacidad tecnolégica de los sectores
industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la
innovacion y aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en
investigacion y desarrollo por millén de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en
investigacion y desarrollo

®* Meta 9.c Aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la informacion y las comunicaciones
y esforzarse por proporcionar acceso universal y asequible a Internet en los paises menos adelantados
de aqui a 2020.

® Meta 9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas
infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar
humano, haciendo especial hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Sistemas de Transmision Optica y de Alta Frecuencia es una asignatura obligatoria de la titulacion y esta
ubicada en el médulo Tecnologias de Telecomunicacién dentro de la materia correspondiente a Sefiales y Comunicaciones
durante el primer curso y constituye la continuacion natural del aprendizaje adquirido en materia de comunicaciones Opticas
durante el Grado en Ingenieria de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion. Proporciona las competencias de maestria
en este ambito.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

La asignatura sera impartida por profesorado del Area de Teoria de la Sefial y Comunicaciones del Departamento de
Ingenieria Electronica y Comunicaciones.



Se recomienda al alumno la asistencia activa a las clases tanto de teoria como de problemas y, en particular, a las
actividades programadas en el laboratorio ya que las habilidades y conocimientos que se pretende que los alumnos
adquirieran en las mismas son dificiles de adquirir por otros medios. Del mismo modo se recomienda al alumno el
aprovechamiento y respeto de los horarios de tutorias del profesorado para la resolucién de posibles dudas de la asignatura
y un correcto seguimiento de la misma.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...
Competencias basicas:

CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7 Los estudiantes sabran aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 Los estudiantes seran capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir
de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CB9 Los estudiantes sabran comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan- a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiedades.

CB10 Los estudiantes poseeran las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habré de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias generales:

CG1 Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la ingenieria
de telecomunicacion.

CG4 Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnolégicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacion en todos los ambitos relacionados con la Ingenieria de
Telecomunicacién y campos multidisciplinares afines.

CG7 Capacidad para la puesta en marcha, direccion y gestion de procesos de fabricacion de equipos electronicos y de
telecomunicaciones, con garantia de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su
homologacién.

CG11 Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones Ultimas
gue las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CG12 Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autbnomo.

Ademas de las competencias bésicas y generales esta asignatura aportara las competencias especificas siguientes:
CE3 Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y méviles.
fCE13 Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de fotonica y optoelectronica, asi como electronica de alta
recuencia.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

- Sabe analizar y disefiar sistemas de comunicaciones realizados mediante redes de fibra optica utilizando las tecnologias
definidas por los correspondientes estandares.

- Conoce las técnicas para analizar y evaluar los elementos utilizados en la capa fisica de las redes 6pticas
- Conoce las técnicas de caracterizacion de los dispositivos de modulacion, transmision y recepcion de alta frecuencia.

- Conoce y sabe evaluar los fenémenos limitantes de la capacidad de transmision en las redes Opticas, asi como las
técnicas habituales para mitigar dichos efectos y aumentar las prestaciones de la red.

- Comprende las tecnologias en las que se basan los sistemas de comunicaciones dpticas de proxima generacion
- Conoce los circuitos integrados monoliticos e hibridos tanto de 6ptica integrada (PICs) como de microondas (MMICs)

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

En esta asignatura se abordan técnicas y dispositivos de comunicaciones dentro del rango 6ptico y de radio frecuencia del
espectro electromagnético. Las redes de comunicaciones mdviles se apoyan en la red troncal de comunicaciones cuya capa
fisica hoy en dia esta basada en fibra Optica y otras tecnologias fotonicas y de RF por lo que es necesario tener
conocimiento de la implantacion, gestion y control de las redes 6pticas en grandes redes de comunicaciones, red troncal y
redes metropolitanas. Por otra parte, las tendencias mas novedosas orientadas al aumento del ancho de banda 'y
flexibilidad, vienen lideradas por las redes todo épticas.

3. Evaluacion



3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

El alumno dispondra de una prueba global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso. Las fechas y
horarios vendran determinadas por la Escuela. La calificacién de dicha prueba se obtendra de la siguiente forma:

Pruebas parciales de teoria (total 25%)

Practicas de laboratorio (15%)

Problemas o trabajos entregables (10%)

Examen final (50%)
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Evaluacioén gradual liberatoria de materia consistente en varias pruebas parciales de teoria (T1, T2, etc.) En esta prueba se
pretende asegurar que el alumno tiene los conocimientos basicos para poder emprender la resoluciéon de problemas méas
complejos. El peso de las calificaciones de dichas pruebas en la nota global sera del 25%. La media de las calificaciones de
dichas pruebas debe ser 5 para eliminar materia. En caso contrario, el alumno deberd ser evaluado de nuevo en el periodo
establecido por la escuela.

Las précticas de laboratorio se evaluaran teniendo en cuenta la actitud de los alumnos en la realizacion de las mismas que
se manifiesta en su capacidad para abordar las cuestiones y ejercicios planteados de forma independiente y creativa. Por
otra parte, los alumnos cumplimentaran unos cuestionarios con los resultados obtenidos en sus experimentos en el
laboratorio y la discusion razonada de los mismos que se entregaran después de cada sesion de laboratorio y que
permitiran realizar una evaluacion objetiva de sus habilidades. La calificacién conjunta de las préacticas supondra un peso del
15% del total. La calificacién minima de esta parte es de 5.

El profesor propondra a los alumnos problemas y cuestiones practicas relacionadas con la materia impartida donde se
ponga de manifiesto su comprension de la misma. Estas actividades se proponen y se exponen en el aula, pero pueden
elaborarse o realizarse fuera de ella por los alumnos de forma individual o en grupo. Por otra parte, se podran proponer
también trabajos en los que se valorara de manera especial la capacidad del alumno en la busqueda de informacion y su
habilidad en la sintesis y presentacion de la misma. La valoracién del conjunto de estas pruebas supondra el 10% de la
calificacion total para los alumnos que sigan la evaluacién gradual.

Se realizara asi mismo una prueba global obligatoria para valorar el conjunto de conocimientos adquiridos por el alumno y
de forma especial, su capacidad para aplicarlos en la resolucién de problemas y cuestiones de tipo practico. Esta prueba,
que deben de realizar todos los alumnos, supondra el 50% de la calificacion total. La minima calificacién que debe obtener
el alumno en esta prueba es 4.

Alumnos que no hayan obtenido las calificaciones minimas o no hayan realizado la evaluacion gradual liberatoria:

Los alumnos que no hayan obtenido la calificacion minima en las pruebas tedricas, deberan realizar la prueba teorica en la
fecha establecida por la escuela para la prueba de evaluacion global de la asignatura.

Asi mismo, los alumnos que no hayan obtenido la calificacién minima en las practicas deberan realizar una prueba relativa a
las mismas cuyo porcentaje sobre la nota final sera el mismo que el de las practicas (15%). Segun el criterio del profesorado
de la asignatura, esta evaluacién podra hacerse en forma de prueba escrita en la fecha establecida por la escuela para la
prueba de evaluacion global o como un ejercicio practico realizado en el laboratorio en la fecha y hora establecida por los
profesores.

Los alumnos que no hayan presentado los trabajos propuestos, podran obtener el 10% correspondiente a su calificacion en
el momento de la prueba de evaluacion global.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje que se plantean para conseguir los objetivos planteados y adquirir las
competencias son las siguientes:

M1: Clase magistral participativa donde se expondran los contenidos fundamentales de la materia. Esta actividad se
realizara en el aula de forma presencial.

M2: Clases de problemas y casos practicos que el profesor propondra a los alumnos tareas relacionadas con la materia
impartida. Con el conjunto de problemas y casos practicos que se plantearan a lo largo del curso, se pretende ensefiar al
alumno a resolver cuestiones a partir del bagaje teérico adquirido en las clases magistrales. Estas actividades se proponen y
se exponen en el aula, pero pueden elaborarse o realizarse fuera de ella por los alumnos de forma individual o en grupo.

M3: Précticas de laboratorio en las que los alumnos realizaran 4 sesiones de practicas de 2 horas de duracion en el
Laboratorio de Practicas L.3.02 (Laboratorio de Optica) del Edificio Ada Byron. En grupos pequefios, se realizan una serie
practicas que, por una parte, permitan consolidar algunos de los conceptos desarrollados a lo largo de las clases. Esta
actividad se realizara en el Laboratorio de forma presencial, siempre y cuando las condiciones sean las adecuadas para
garantizar . Los alumnos deben cumplimentar unos cuestionarios donde se reflejan los resultados obtenidos en los
experimentos realizados asi como la discusion razonada de los mismos.

M4: Elaboracion de trabajos: el profesor propondra una serie de trabajos para profundizar sobre algin aspecto concreto de
la asignatura. Cada alumno o grupo de alumnos podra elegir entre estas propuestas para desarrollarla y ampliarla
elaborando un informe donde se ponga de manifiesto su capacidad para buscar, organizar, y sintetizar informacion. Estos
trabajos se podran exponer en el aula. Estos trabajos permitiran valorar la capacidad del alumno para elaborar y transmitir
informacion y su grado de profundizacién en el tema escogido.



M5: Tutorias: Atencidn personalizada al alumno a través de las tutorias.
M6: Evaluacion: Conjunto de actividades tedricas o practicas usadas para evaluar el progreso de los alumnos. Los detalles
estan recogidos en la correspondiente seccion.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Clases Teoricas (43 horas): Semanalmente se impartiran 3 horas de clase tedrica, de acuerdo con el calendario de clase y
estructurada en los temas relacionados en el programa de la asignatura

Clases Practicas (8 horas): Dedicadas a resolucion de problemas, asesoria, a sesiones criticas y a exposiciones conjuntas.
En ocasiones se incidira en algunos de los aspectos vistos en la teoria. Las clases practicas de asesoria tienen como
finalidad ayudar a los estudiantes a resolver las dudas y preguntas que le hayan surgido durante la preparacion de la parte
tedrica.

Préacticas de laboratorio (9 horas): se desarrollaran 4 practicas de laboratorio de dos horas cada una.

Trabajos de aplicacién o investigacion practicos (25 horas): a lo largo del cuatrimestre se planteara un trabajo aplicado a ser
desarrollado por los alumnos en grupos de 2.

Tutorias individuales: El estudiante podra solicitar tutorias individuales tanto para el seguimiento de las clases practicas
como de las tedricas, previa peticion de cita con el profesor correspondiente. En estas tutorias también se comentaran las
visitas a exposiciones recomendadas en clase.

4.3. Programa

1. Introduccién a los sistemas de comunicaciones 6pticas
1. Andlisis y disefio de sistemas convencionales
2. Limitaciones en tasa de transmisién y distancia: dispositivos clave
3. El grado de libertad de la longitud de onda: sistemas DWDM.
1. Sistemas con multiplexacion en longitud de onda
2. Dispositivos clave en sistemas DWDM
3. Limitaciones en los sistemas DWDM: espectro y tasa de transmisiéon
4. Insercion y extraccion de canales fijos: OADMs
5. Circuitos integrados 6pticos (PICs) y de microondas (MMICs)
1. Circuitos Opticos integrados
2. Circuitos integrados de microondas
7. Sistemas de nueva generacion basados en modulaciones avanzadas.
1. Introduccién a los sistemas coherentes
2. Dispositivos para la emision y recepcion coherente
3. Modulacién de fase y polarizacién
9. Explotar los recursos: Redes todo 6pticas.
1. Flexibilidad en redes dpticas: ROADMSs y su papel en el disefio
2. Tipos y tecnologias de fabricaciéon de ROADMs
3. Conmutacién de canales, longitudes de onda, fibras
4. Redes opticas flexibles y su capa de gestion
11. Otros sistemas Opticos de nueva generacion
1. Redes o6pticas de acceso
2. Sistemas radio sobre fibra

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones de aula y presentacion de trabajos

A lo largo del cuatrimestre se realizara la siguiente distribucién de actividades:

? Sesiones semanales de clases magistrales integradas con clases de problemas.

? Sesiones de préacticas de laboratorio, en grupos reducidos, de 2 horas de duracion desarrolladas.

En cualquier caso, las clases magistrales y de problemas se imparten segin el horario establecido por la Escuela, asi como
las sesiones de practicas de laboratorio, debiendo el alumno, en este Gltimo caso, optar por apuntarse en uno de los grupos
gue haya disponibles.

Las pruebas de evaluacion global se regiran por las fechas establecidas por la Escuela.

La asignatura se imparte en el segundo semestre del primer curso de la titulacion con un total de 6 créditos ECTS. Las
actividades principales de la misma se dividen en clases teéricas, resolucion de problemas o supuestos practicos en clase y
practicas de laboratorio. Esta distribucién tiene como objetivo fundamental facilitar la compresion y asimilacion de todo aquel
conjunto de conceptos que permitan cubrir las competencias a adquirir por esta asignatura.



Las fechas de inicio y finalizacion del curso y las horas concretas de imparticion de la asignatura asi como las fechas de
realizacion de las practicas de laboratorio e imparticion de seminarios se haran publicas atendiendo a los horarios fijados
por la Escuela.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

https://psfunizar10.unizar.es/br13/egAsignaturas.php?codigo=60931&ldentificador=4880



