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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Segun la legislacion vigente del Plan de estudigokgeniero de Telecomunicacion de
la Universidad de Granada, la descripcion de gnasura es:

Componentes y medios de transmision para comupitegien bandas opticas.

OBJETIVOS

Se pretende que el alumno conozca los principios basicos de funcionamiento de los
medios de comunicaciones Opticas (guias de ondas dieléctricas planas y fibras Opticas) y la
estructura y fabricacion de dichos soportes fisicos, asi como la dispersion en dichos medios.
El alumno conocerd los componentes principales (activos y pasivos) utilizados en
comunicaciones y las fuentes de radiacion usuales (LEDS y Laseres) para poder comprender
los sistemas de comunicaciones Opticas. Se explicaran los repetidores y amplificadores
opticos, imprescindibles en los tendidos de fibras Opticas para regenerar y amplificar la sefal
optica atenuada. Asi mismo, se estudiaran los moduladores, dispositivos Opticos
imprescindibles y que han sido, en gran medida, los responsables de que en la actualidad, se
pueda enviar informacion masiva a través de la fibra optica. Dichos dispositivos son los que
permiten la multiplexacion por lolongitud de onda y multiplexacion en el tiempo. Gracias a
ellos, en la actualidad, la capacidad de transmisién de informacion ha llegado a 6rdenes de
Terabits. De esta manera, el alumno adquirird una visiéon general de los sistemas de
comunicaciones Opticas. Las clases practicas en el laboratorio ayudaran al alumno a reforzar y

poner en practica con aprovechamiento los contenidos mencionados anteriormente.



CONTENIDOS

PROGRAMA DE TEORIA

1.- TECNOLOGIA DE FIBRAS OPTICAS
1.1.- Introduccion.
1.2.- Modelos.
1.3.- Propagacion.
1.4.- Polarizacion.
1.5.- Modos.
1.5.1.- Slabs.
1.5.2.- Fibras.
1.6.- Funciones de Bessel.
1.7.- Modos y Funciones de Bessel.
1.8.- Monomodo.
1.9.- Multimodo.
1.10.- Bandas.
1.11.- Atenuacion.
1.12.- Clases de fibras.
1.13.- Materiales Opticos.
1.14.- Fabricacion.
1.14.1.- MCVD.
1.14.2.- PCVD.
1.14.3.- OVPO.
1.14.4.- VAD.
1.14.5.- Fibras con fluoruros.
1.14.6.- Preforma.
1.14.7.- Doble crisol.
1.14.8.- Sol-Gel.
1.14.9.- POF.
1.14.10.- Recubrimientos.

1.14.11.- Cables.



2.- ATENUACION y COMPONENTES AUXILIARES DE FIBRAS O PTICAS

2.1.- Introduccion.
2.2.- Mecanismos de Atenuacion.
2.2.1.- Intrinsecos.
2.2.1.1.- Absorcion Ultravioleta.
2.2.1.2.- Absorcion Infrarroja.
2.2.1.3.- Scattering de Rayleigh.
2.2.1.4.-Scattering de Mie.
2.2.2.- Extrinsecos.
2.2.2.1.- Absorcién por Impurezas.
2.2.2.1.1.- Dopantes.
2.2.2.1.2.- OH.
2.2.2.1.3.- Hy.
2.2.2.2.- Curvaturas.
2.3.- Atenuacion Total.
2.4.- Atenuacion y Frecuencia.
2.5.- Empalmes.
2.5.1.- Pérdidas en Uniones Multimodo.
2.5.1.1.- Intrinsecas.
2.5.1.2.- Extrinsecas.
2.5.2.- Pérdidas en Uniones Monomodo.
2.5.2.1.- Intrinsecas.
2.5.2.2.- Extrisecas.
2.5.2.- Empalmes por Fusion.
2.5.3.- Empalmes Pegados.
2.5.4.- Empalmes Elastoméricos.

2.5.5.- Conectores.

3.- FUENTES DE RADIACION OPTICA PARA COMUNICACIONES

3.1.- Introduccion.

3.2.- Interaccién radiacién.materia.

: LEDS



3.2.1.- Emisién espontanea.
3.2.2.- Absorcion.
3.2.3.- Emisién estimulada.
3.3.- Teoria de semiconductores
3.4.- Tecnologia
3.5.- Caracteristicas.
3.6.- Estructuras.
3.7.- Potencia.
3.8.- Espectro.

3.9.- Modulacioén.

4.- FUENTES DE RADIACION OPTICA PARA COMUNICACIONES : LASERES

4.1.- Introduccion.
4.2.- Ganancia o6ptica.
4.3.- El laser de Fabry-Perot.
4.4.- Laser monomodo.
4.4.1.- Ecuaciones de emision.
4.4.1.1.- Condiciones estéticas. Onda continua.

4.4.1.2.- Condiciones dindmicas.

5.- REPETIDORES Y AMPLIFICADORES OPTCOS
5.1.- Introduccion.
5.2.- Repetidores Opticos
5.2.1.- Deteccion de la radiacion otica.
5.2.2.- Regeneracion de la sefial.
5.2.3.- Reemision de la sefal optica.
5.3.- Amplificadores oOpticos.
5.3.1.- Amplificadores 6pticos de semiconduc8DAS).
5.3.2.- Amplificadores de fibra optica (EDFAs, R, ...)
6.- MODULADORES OPTICOS

6.1.- Introduccion.



6.2.- Multiplexores y demultiplexores en el domieiéctrico.
6.3.- Multiplexores y demultiplexores en el domidatico.
6.3.1.- Multiplexores y demultiplexores por divisidel tiempo TDM.
6.3.1.1.- Multiplexor y demultiplexor con sefial@iona y asincrona.
6.3.2.- Multiplexores y demultiplexor por divisidde longitud de onda
(frecuencia) WDM, FDM.
6.3.2.1.- Componentes.
6.3.2.2.- Efectos lineales y no lineales.
6.3.2.3.- SNR optico.

PROGRAMA DE PRACTICAS

Practica 1: Bombeo Optico. Laser de Nd-YAG.

Practica 2: Laser Helio-Neon.

Practica 3: Fibra Optica.

Practica 4: El amplificador de fibra optica dopada con erbio.

Practica 5: Entrenador de Comunicaciones Opticas, Fibras Opticas y Laser.
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+ DISPOSITIVOS PARA COMUNICACIONES OPTICAS
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Editorial: Sintesis, 2000

« FUNDAMENTOS DE COMUNICACIONES OPTICAS
Autor: J. Capmany, J. Fraile-Pérez, J. Martin
Editorial: Sintesis, 2000



FIBER OPTICS AND OPTOELECTRONIC
Autor: Peter K. Cheo
Editorial: Prentice Hall, 1990

OPTICAL FIBER COMMUNICATIONS, PRINCIPLES AND PRACTICE
Autores: J. M. Senior

Editorial: Second edition, Prentice Hall, 1992.

FUNDAMENTAL OF PHOTONICS
Autores: B. E. A. Saleh and M. C. Teich
Editorial: John Wiley & Sons Inc.,

OPTOELECTRONICS. AN INTRODUCTION
Autor: J. Wilson and J. F. B. Hawks
Editorial: Prentice Hall, 1989
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BILIOGRAFIA COMPLEMETARIA

FIBRE OPTICS. THEORY AND APPLICATIONS
Autor: Serge Ungar
Editorial: John Wiley & Sons, 1990

PRINCIPLES OF MODERN OPTICAL SYSTEM
Autores: lvan Andonovic and Deepak Uttamchandani
Editorial: Artech House Inc., 1989



INTRODUCCION A LA CIENCIA DE LOS MATERIALES PARA INGENIEROS
Autor: James F. Shackelford
Editorial: Prentice Hall, 1998

TODO SOBRE LAS FIBRAS OPTICAS
Autor: Juan Tur Terrasa
Editorial: Marcombo, 1989

HANDBOOK OF FIBER OPTICS. THEORY AND APPLICATIONS
Autor: Chai Yen
Editorial: Academic Press, 1990

ENGINEERING OPTICS
Autor: K. Lizuka
Editorial: Springer-Verlag, 1986

HANDBOOK OF OPTICS VOL I, Il Y IV
Autor: Optical Society of America (OSA)
Editorial: McGraw Hill, 1995

SEMICONDUCTOR LASERS AND HETEROJUNTION LEDs
Autor: H. K. Krensel and J. K. Batler
Editorial: Academic Press. New York, 1997

INTRODUCTION TO SEMICONDUCTOR TECHNOLOGY
Autor: Cheng T. Wange
Editorial:

OPTICAL GUIDES WAVES AND DEVICES
Autores: Richar Syms and John Cozens
Editorial: MacGraw Hill, 1992



» ELECTRON DEVICES AND AMPLIFIERS
Autor: F. Weissburd, G. Panayev and B. Savelyev
Editorial: MIR

« ELECTROMAGNETICS AND OPTICS
Autores: E. E. Kriezis, D. P. Chissoulidis and A.Rapagiannakis
Editorial: World Scientific, 1992

e PRICIPLES OF LASER
Autor: Orazio svelto

Editorial: Plenum Press. 32 edicion, 1989

» LASERS
Autor: Peter W. Milonni & Joseph H. Eberly
Editorial: John Wiley & Sons, 1988

e LES PRESENTAMOS LOS LASERES
Autor: L. V. Tarasov
Editorial: Mir, 1996

e« LASERES

Autor: José Manuel Orza Segade

Editorial: CSIC (Coleccién Nuevas tendencies, Vol 1

http://www.tid.es/presencia/publicaciones

http://www.tid.es

http://www.fiberoptics.com

http://www.fiber-optics.info

http://www.fiber-optics.qglobalspec.com

http://www.yio.com.ar

http://www.tid.es/presencia/publicaciones

http://www.tid.es/presencia/publicaciones




PROCEDIMIENTOS y CRITERIOS DE EVALUACION

La asignatura consta claramente de dos partes bien diferenciadas, aunque, por
supuesto, complementarias y ligadas. Una parte que se desarrolla en el aula (teoria y
problemas) y otra parte desarrollada en el laboratorio (practicas).

La asignatura tiene una carga lectiva total de 4,5 créditos distribuida en 3 créditos

tedricos y 1,5 practicos.

Habra un examen de teoria y problemas. La nota del examen tendra un peso, sobre la
nota final, de un 70%.

Durante las practicas de la asignatura, después de haber realizado cada una de ellas, los
alumnos deberan entregar un informe de cada practica en el que se refleje el trabajo realizado
en el laboratorio con los resultados y conclusiones fundamentales, asi como los comentarios
que consideren necesario para la justificacion del trabajo realizado. El informe tendra un peso
del 10%.

Habra un examen de practicas escrito el mismo dia del examen de teoria y problemas,
que junto con la calificacion del informe de practicas de laboratorio tendra un peso del 30% de
la nota final. El examen de practicas tendrd un peso del 20%. Para superar la parte de
practicas, el alumno debe superar por separado la parte del informe y la parte del examen de

practicas.

Para superar la asignatura, habra que aprobar, por separado, cada uno de los examenes.
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