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2. Contextualización 
 
El Máster TICRM está dividido en seis grupos de asignaturas: 
1. Cursos Metodológicos (M#). 
2. Cursos de Tratamiento de Señal (S#). 
3. Cursos de Telemática (T#). 
4. Cursos de Electromagnetismo (EM#). 
5. Cursos de Sistemas de Telecomunicación (ST#). 
6. Cursos de Radiocomunicaciones (R#). 
 
Esta asignatura se enmarca dentro de los cursos de Sistemas de Telecomunicación y con ella se pretende 
iniciar a los alumnos en las técnicas de comunicaciones ópticas más novedosas que se están implantando 
en sistemas de radio sobre fibra y de redes ópticas no guiadas. Se complementará la parte teórica con un 
tema  sobre  las  medidas  en  los  sistemas  de  comunicaciones  ópticas  explicados.  Se  analizarán  las 
características más  relevantes  de  los  sistemas  de  fibra  óptica  en  su  utilización  en  redes móviles,  sus 
ventajas, y las principales aplicaciones, presentes y futuras. Serán objeto de especial atención los sistemas 
de comunicaciones entre antenas vía  fibra o Remote Antenna Feeding. El  curso de complementará con 
temas sobre comunicaciones ópticas en espacio  libre y  tecnología LIDAR, haciendo especial hincapié en 
propagación  láser  en  espacio  libre,  el  canal  atmosférico,  dispositivos  asociados,  diseño  de  enlaces 
horizontales  y  verticales,  sistemas  de  comunicaciones  ópticas  por  satélite  y,  tecnologías  y  técnicas  de 
mitigación. 
 
 
3. Requisitos 
 
Se  recomienda  que  los  alumnos  tengan  conocimientos  básicos  de  campos  electromagnéticos,  y  de 
propagación de ondas electromagnéticas tanto en medios guiados como no guiados. 
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4. Competencias y resultados de aprendizaje 
 
Competencias 
Adquisición de  conocimientos de  los  aspectos básicos  y  teóricos de  sistemas de  radio  sobre  fibra  y de 
comunicaciones ópticas en espacio  libre; comprensión y dominio de  los componentes constituyentes de 
sistemas de radio sobre fibra, de sistemas LIDAR y aquellos basados en comunicaciones ópticas en espacio 
libre;  capacidad  de  resolver  ordenada  y  justificadamente  problemas  aplicados  a  los  sistemas  de 
comunicaciones ópticas en  los que se basan  los componentes anteriores; conocimiento adecuado de  las 
técnicas, métodos y sistemas empleados en sistemas de radio sobre fibra, en comunicaciones ópticas en 
espacio libre y en sistemas LIDAR. 
 
Resultados de aprendizaje 
El alumno ha de ser capaz de: 

 Identificar y analizar  los  componentes  constituyentes de  sistemas de  radio  sobre  fibra, de  sistemas 
LIDAR  y  aquellos  basados  en  comunicaciones  ópticas  en  espacio  libre  a  partir  de  haber  adquirido 
conocimientos de los aspectos básicos y teóricos de su funcionamiento. 

 Resolver  y  calcular  ordenada  y  justificadamente  problemas  aplicados  a  los  sistemas  de 
comunicaciones ópticas en los que se basan los componentes anteriores. 

 Conocer las técnicas, métodos y sistemas empleados en los mencionados sistemas. 
 
 
5. Contenidos 
 
Tema 1  Introducción a las comunicaciones ópticas: 

 Propagación 

 Emisores y detectores 

 Conectores 

 Cables de fibra óptica 

 Seguridad 

 Equipos de medida 

 Atenuación y amplificadores 

 Dispersión y efectos no lineales 

 Problemática de los sistemas DWDM 

Tema 2  Radio sobre fibra: 

 Uso de las comunicaciones ópticas en redes móviles: visión general y ventajas 

 Problemática de la emisión de señales de microondas sobre fibra óptica 

 Sistemas de fibra óptica para RAF (Remote Antenna Feeding) 

 Radio sobre fibra: tecnologías de acceso y aplicaciones 

Tema 3  Comunicaciones ópticas en espacio libre: 
 Propagación láser en espacio libre 

 Canal atmosférico 

 Dispositivos asociados 

 Sistemas de comunicaciones ópticas por satélite 

 Diseño de enlaces horizontales y verticales 

 Tecnologías y técnicas de mitigación 

 Normativa de seguridad 
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Tema 4  LIDAR: 

 ¿Qué es un LIDAR? 

 Reseña histórica 

 Arquitectura del sistema 

 Ecuación de LIDAR 

 Técnicas LIDAR 
 
 
6. Metodología y plan de trabajo 
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Tema 1  31,25  5  3,75      2.5    1,25  12,5    18,75  18,75 

Tema 2  56,25  9  6,75      4,5    2,25  22,5    33,75  33,75 

Tema 3  12,5  2  1,5      1    0,5  5    7,5  7,5 

Tema 4  12,5  2  1,5      1    0,5  5    7,5  7,5 

Total  112,5  18  13,5  0  0  9  0  4,5  45    67,5  67,5 

 
 

MODALIDADES  Horas  %  Totales 

Presencial 

Clases Expositivas  18 16 

45 

Práctica de aula / Seminarios / Talleres 13,5 12 

Prácticas de laboratorio / campo / aula de 
informática / aula de idiomas 

0  0 

Prácticas clínicas hospitalarias 0 0 

Tutorías grupales/individuales 9 8 

Prácticas Externas 0 0 

Sesiones de evaluación 4,5 4 

No presencial 
Trabajo en Grupo 0 0 

67,5 
Trabajo Individual 67,5 60 

  Total  112,5    
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7. Evaluación del aprendizaje de los estudiantes 
 
Se pretende que  la evaluación para  los alumnos que asisten con regularidad al curso (más de un 75% de 
las horas presenciales) sea continuada a través de la evaluación de los ejercicios propuestos a lo largo del 
curso. 
 
La evaluación continua se realizará mediante seminarios, trabajos y prácticas de ordenador, estas últimas 
fundamentalmente para diseño y análisis de enlaces de fibra óptica. 
 
Por el perfil de  los alumnos es posible que alguno de  los mismos, por motivos profesionales, no pueda 
asistir  a  las  clases  con  la  regularidad  deseada.  En  estos  casos,  será  posible  obtener  la  calificación  por 
medio de un examen final, que reflejará los contenidos vistos en la asignatura. 
 
El examen  final  se  realizará para controlar, evaluar y afirmar el aprendizaje del alumno y comprenderá 
tanto  los  contenidos  impartidos  en  clases magistrales,  seminarios  y  prácticas  de  ordenador,  como  los 
trabajos elaborados por el alumno. 
 
 
8. Recursos, bibliografía y documentación complementaria 
 
El alumno tendrá a su disposición toda  la bibliografía necesaria para el aprendizaje de  los contenidos del 
curso así como de ordenadores tanto para la realización de trabajos como para la búsqueda bibliográfica y 
de documentación. También contará con todo tipo de medios audiovisuales para  la presentación de sus 
trabajos y seminarios. 
 
El alumno igualmente dispondrá de acceso a todas las bases de datos científicos‐técnicas de la universidad 
UPV‐EHU y de la UC, con el doble objetivo de dominar dichas herramientas y de utilizarlas para conseguir 
la bibliografía necesaria para la realización de los trabajos encomendados. 
 
También contará con una copia de  las  transparencias y de  la documentación manejada por el profesor 
para la impartición de la asignatura (disponible en formato electrónico a través de la web www.ticrm.es). 
 
Se prevé  la  visita  a  centros de  investigación de  excelencia de  España para  completar  la  formación del 
alumno. 
 
Los alumnos deben realizar prácticas de ordenador para aprender a dimensionar, diseñar y analizar redes 
de  fibra.  Para  ello  será  necesario  contar  con  ordenadores  dotados  de  una  buena memoria RAM  y  del 
paquete software OPTIWAVE SUITE. 

 
Bibliografía básica, bibliografía de profundización, direcciones de Internet de interés, revistas, etc. 
 

 Dennis Derickson, Fiber Optic Test and Measurement, Prentice Hall, May, 1998. 

 H.  Al‐Raweshidy  &  S.  Komaki  (Eds),  Radio  Over  Fiber  Technologies  for  Mobile  Communications 
Networks, Artech House, 2002. 

 D. Castleford, Optical Crosstalk in WDM Fibre‐Radio Networks. Ph.D. Thesis. 

 Dr.  David  Wake,  “A  Survey  of  Current  and  Emerging  Radio‐Over‐Fibre  Technologies  for  Wireless 
Communications Applications”. Application note at www.microwavephotonics.com 
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 F. Rocadenbosch Burillo, Lidar sensing of the atmosphere: receiver design and inversion algorithms for 
an  elastic  system,  Ph.D.  dissertation,  Universitat  Politècnica  de  Catalunya,  1996. 
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 Claus  Weitkamp,  Lidar:  Range‐Resolved  Optical  Remote  Sensing  of  the  Atmosphere.  New  York: 
Springer, 2005, ch. 1. 
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