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Sistemas de radio sobre fibra

Enfasis en Ingenieria Eléctrica y Electronica

l. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

e Programa Académico: Doctorado en Ingenieria

e Area Tematica: Comunicaciones

e Nombre de la asignatura en espafiol e inglés: Sistemas de radio sobre fibra
e Intensidad de horas semana: 4

e Créditos: 4

e Caracteristicas: Electiva Teorico-Practica

Justificacion de la Asignatura

La ingenieria de microondas y las tecnologias foténicas son dos &reas de la ingenieria que
han tenido un dramatico impacto en la vida diaria y en particular en el campo de las
comunicaciones. Las Ultimas décadas han visto como las tecnologias fotonicas dominan las
comunicaciones de larga distancia y recientemente también se ha presenciado el despliegue
de redes de fibra hasta el hogar. El enorme ancho de banda ofrecido por la fibra dptica ha
actuado como detonante para el desarrollo de técnicas tales como la multiplexacion por
division en el tiempo (WDM) y el disefio de componentes optoelectronicos operando a altas
velocidades, esto significa que los disefiadores de sistemas de fibra éptica ahora deben
considerar elementos de disefio de microondas cuando requieran componentes
optoelectrénicos y su electronica asociada.

También se ha presenciado el crecimiento exponencial de las comunicaciones inaldmbricas
las cuales han dado soporte al estilo de vida mévil y némada de hoy en dia, esto ha sido
posible gracias a avances no solamente en el campo del procesamiento digital de sefales
sino también debido a avances realizados en el desarrollo de componentes de microondas
y sistemas.

Mientras las primeras generaciones de sistemas inalambricos operaron en bandas de
frecuencia de microondas, hoy en dia hay una cantidad sustancial de investigacion y
desarrollo en tecnologia inalambrica operando en ondas milimétricas y este ha sido apoyado
por el desarrollo de sistemas radio sobre fibra en donde las redes Opticas se usan para la
distribucion convergente de sefales provenientes de redes fijas y redes moviles ademas de
la generacion propia de sefiales en bandas milimétricas.
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Cualquiera que sea la forma que tome las comunicaciones del futuro, es claro que la capa
fisica continuara siendo dominada por tecnologias fotonicas para redes cableadas y por
tecnologias de microondas para redes inalambricas. La interfaz entre las tecnologias
fotdnicas y de microondas tienen por lo tanto una gran importancia ya que ha creado el
campo interdisciplinario conocido como Radio sobre Fibra el cual es el eje principal de
desarrollo de la presente asignatura.

ll. Propdsito del Curso

El propdsito del curso se centra en ofrecer al estudiante conocimientos sobre componentes
fotnicos, técnicas y sistemas para aplicaciones de generacién, transmision y procesado de
sefiales de RF mediante técnicas fotonicas. Se estudian aplicaciones como generacion y
distribucién de sefiales de acceso wireless (UMTS/4G/5G/WiFi/WIMAX) en infraestructuras
de fibra dptica con caracteristicas excepcionales no alcanzables con tecnologia electrénica.

OBJETIVO GENERAL:
Identificar y reconocer las particularidades de los sistemas de radio sobre fibra como
plataforma de soporte a sistemas de transporte convergente fijo-mavil.

OBJETIVO ESPECIFICOS:

e Proveer al estudiante los principios que rigen el campo de la foténica de microondas.

e Describir los conceptos de transmision de sefiales de RF sobre medios dieléctricos.

e Introducir los diferentes dispositivos épticos que permiten el procesado 6ptico de
sefiales de RF.

e Describir las tendencias de convergencia de red fija/movil derivadas del uso de
sistemas radio sobre fibra.

e Preparar al estudiante para que al culminar el curso sea capaz de proponer y evaluar
nuevas arquitecturas y sistemas de comunicaciones oOpticas.
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lll.  Competencias a Lograr

- Actitud hacia la solucion de problemas de ingenieria.

- Formacion del sentido critico y analitico.

- Formulacion de propuestas de investigacion concretas como solucién a problemas
especificos en sistemas de radio sobre fibra.

V. Descripcion Analitica de Contenidos: Temas y Subtemas

1. Fundamentos y componentes fotdnicos
Estudio de los principales componentes fotonicos y tecnologias base en el campo de la
fotonica de microondas.

Subtemas:

¢ Introduccion a sistemas de radio sobre fibra

e Analisis de la propagacion de sefiales en fibra 6ptica
e Dispersion y atenuacion

e Dispositivos fotonicos

2. Introduccién a los sistemas y redes de comunicaciones Opticas

Trata de aspectos propios de las redes 6pticas basadas en multiplexacion por longitud de
onda (WDM) tales como sus consideraciones de disefio y escalabilidad, el disefio de
sistemas Opticos digitales, técnicas de multiplexacion en sistemas Opticos y conceptos
fundamentales de redes o6pticas.

Subtemas:

¢ Generalidades de sistemas WDM
e Amplificacion en sistemas WDM
e Efectos no lineales

e Filtrado en sistemas WDM

3.Transporte Optico de sefiales de RF

Presenta de forma tedrica las consideraciones que a nivel de capa fisica se deben tener en
cuenta para permitir la transmision de sefales de radiofrecuencia a traves de la fibra dptica,
en particular se estudian conceptos de transmision Optica analdgica, técnicas de generacion,
transporte y deteccion, fenomenos de degradacion en el transmisor y fenomenos de
degradacion en la fibra.
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Subtemas

¢ Introduccion a sistemas SCM

Técnicas de generacion de sefiales SCM
El efecto de supresion de portadora
Distorsiones en sistemas 6pticos SCM
Aplicaciones de SCM

4.Aplicacion de WDM al transporte 6ptico de sefiales de RF

Presenta desde una perspectiva real los principales entornos e implementaciones de
sistemas de radio sobre fibra, sus tendencias y areas de desarrollo, en particular se presenta
la justificacion de dichos sistemas en entornos de comunicaciones moviles, arquitecturas de
red de radio sobre fibra, aplicaciones, tecnologias actuales y tecnologias emergentes.

Subtemas

e Arquitectura de red de acceso Optica

e Convergencia de redes fijas y méviles en capa fisica

e Arquitecturas oOpticas fronthaul/backhaul para sistemas moviles

5. Simulacion de sistemas de radio sobre fibra

La unidad cinco busca afianzar desde un punto de vista completamente practico todos los
conceptos aprendidos sobre la transmision de sefales en el dominio Optico. Para ello se
utiliza el software de simulacion y modelamiento éptico llamado VPI el cual permite analizar
una gran variedad de parametros de la transmisién de datos por fibra Optica, tales como la
tasa de error de bit (BER), potencias, retardos, jitter, calidad, etc.

Subtemas:
e Caracteriaciéon de un transmisor para radio sobre fibra en modulacién directa y
externa.
e Evaluacion del impacto del indice de modulacion en la calidad de la sefial generada.
e Evaluacion de las prestaciones de un sistema de radio sobre fibra.
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V. Estrategias Metodologicas y Didacticas

Clase Magistral: se hardn exposiciones magistrales sobre los temas propuestos a desarrollar
en la asignatura, se plantearan problemas para reforzar el aprendizaje de la misma, Al inicio
de cada tema el estudiante contard con la documentacion respectiva, asi como con material
complementario, al igual que una bibliografia que le permita afianzar la tematica desarrollada
en cada capitulo.

Tareas: El estudiante complementara la informacion vista en clase, mediante la solucion de
problemas y tareas de investigacion sobre temas complementarios a la asignatura.

Sesiones de practicas: se realizaran practicas basadas en simulaciones utilizando un
software para disefio y evaluacion de redes Opticas, orientado a consolidar los conceptos
adquiridos y generar ejercicios de investigacion, analisis y propuesta de soluciones.

Lecturas: se dejaran temas para que sean indagados por los estudiantes a fin de ser
discutidos en clase.

VI. Recursos

Para el desarrollo de la asignatura se requiere:
e Aula con tablero y proyector
Sala de informatica para las practicas

VII. Criterios de Seguimiento y Evaluacion

Realizacion de discusiones teméticas grupales al final de cada unidad (20%)
Asignacion de temas de investigacion para elaboracion de un articulo estado del arte
(30%)

Proyecto de asignatura (50%)

VIIl. Bibliografias
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e Microwave Photonics, Devices and Applications, edited by Stavros lezekiel, John
Wiley & Sons, 2009.

e Microwave Photonics, from Components to Applications and Systems, edited by Anne
Vilcot, Kluwer Academic Publishers, 2005.

e Radio Over Fiber for Wireless Communications: From Fundamentals to
Advanced Topics, Xavier Fernando, John Wiley & Sons, 2014.

e Redes Opticas de Acceso Convergente, Gustavo Puerto Leguizamén, Editorial
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2016.

e Fotonica de Microondas y Procesado Todo-Optico: Una Aproximacion a la

Conmutacion de Paquetes Opticos, Gustavo Puerto Leguizamén, Editorial

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2017.

IEEE Journal of Lightwave Technology

IEEE Journal of Selected Areas in Communications

IEEE Communications Magazine

IEEE Photonics Letters
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Gustavo Adolfo Puerto Leguizamon

X. Requisitos de Calidad

Version: 2.0
Fecha de modificaciéon: /02/2018
Ultima modificacion : 6/02/20191




