2025

Resolucion Decanal

NUmero: RD-2025-1431-E-UNC-DECH#FCEFYN

CORDOBA, CORDOBA
Miércoles 16 de Julio de 2025

Referencia: EX-2025-00350960- -UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente expediente por el cual el DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA,
solicita autorizacion para la realizacion del Curso de Posgrado “COMUNICACIONES
OPTICAS COHERENTES”; y

CONSIDERANDO:

Que el perfeccionamiento continuo implica actualizar permanentemente los conocimientos,
fundamentando nuevos criterios y requerimientos;

El objetivo de este curso es brindar los conceptos tedricos fundamentales sobre de transceptores
coherentes para sistemas de comunicaciones por fibra dptica. Estos conceptos resultan de gran
importancia para estudiantes e investigadores interesados en el procesamiento digital de se”nales
(DSP) aplicado a comunicaciones oOpticas, y en particular, el estudio, disefio e implementacion
de transceptores coherentes;

Que el curso cuenta con Visto Bueno de la Escuela de Cuarto Nivel y la Secretaria de Posgrado;

La autorizacion conferida por el H. Consejo Directivo, Texto Ordenado Resolucion N° 1099-T-
2009;



LA VICEDECANA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:

Art. 1°).- Autorizar la realizacion del Curso de Posgrado “COMUNICACIONES OPTICAS
COHERENTES”, de ochenta horas (80 hs) de duracidn, con evaluacion final y sin aranceles:

Art. 2°).- Designar como disertante al Dr. Mario Rafael HUEDA.

Art. 3°).- Designar como Tribunal Evaluador a los siguientes integrantes:

« Dr. Mario Rafael HUEDA
« Dr. Pablo FERREYRA
« Dr. Jorge Manuel FINOCHIETTO

Art. 4°).- Otorgar a este Curso validez para la Carrera del DOCTORADO EN CIENCIAS DE
LA INGENIERIA, asignandole un valor de 4 (cuatro) créditos.

Art. 5°).- Aprobar el Programa de Actividades y Temario a desarrollar, que como ANEXO I
forma parte de la presente Resolucion.

Art. 6°).- Designar como responsable académico al Dr. Mario Rafael HUEDA.

Art. 7°).- Debera cumplimentarse lo establecido por la Ordenanza 4-HCS-95 y su modificatoria
y la Resolucién 307-HCD-96

Art. 8°).- El Responsable Académico elevara dentro de los treinta dias de finalizado el Curso, el
Informe Académico correspondiente.

Art. 9°).- Dese al Registro de Resoluciones, dese cuenta al H. Consejo Directivo, comuniquese
al Area Econdmica Financiera y girense las presentes actuaciones a la Secretaria de Posgrado a
fin de notificar a los interesados.
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CURSO DE POSTGRADO:

Comunicaciones Opticas Coherentes

ANO: 2025 CUATRIMESTRE: Primero
CARGA HORARIA: 80 horas No. DE CREDITOS: 4
CARRERA: Doctorado en Ciencias de la Ingenieria

RESPONSABLE ACADEMICO: Dr. Mario R. Hueda

MODALIDAD: Hibrida (Presencial y Virtual Sincrénica)

OBJETIVOS:

El objetivo de este curso es brindar los conceptos tedricos fundamentales sobre de transceptores coherentes
para sistemas de comunicaciones por fibra éptica. Estos conceptos resultan de gran importancia para estu-
diantes e investigadores interesados en el procesamiento digital de senales (DSP) aplicado a comunicaciones
Opticas, y en particular, el estudio, diseno e implementaciéon de transceptores coherentes.

PROGRAMA:

Unidad I: FIBRA OPTICA Y SISTEMAS COHERENTES(22 hs).

Atenuacion de la fibra. Dispersién cromdtica (CD). Dispersién por modo de polarizacién (PMD). Propaga-
cién del pulso. Efectos nolineales. Ruido de fase. Ruido de emisién espontdnea amplificada (ASE). Relacién
senal-ruido éptica (OSNR). Modelos de simulacién del canal de fibra éptica con CD y PMD (Split-Step
Fourier Method). Estructuras de transmisores y receptores coherentes con doble polarizacién. Evaluacién
por simulacién del desempefio para diferentes modulaciones (por ejemplo: BPSK, QPSK, QAMS, QAM16).

Unidad II: ECUALIZACION (22 hs).

Compensacién de la dispersién cromatica. Ecualizacién en el dominio de la frecuencia usando la transfor-
mada rapida de Fourier (FFT). Métodos de overlap-add y overlap-save. Criterios de diseno. Anélisis de
desempernio y complejidad. Compensacion de la dispersién por modo de polarizacién. Ecualizacion lineal
de multiples entradas/multiples salidas con espaciamiento fraccional. Algoritmo del gradiente estocéstico:
estabilidad y convergencia. Técnica de cambio de marchas (gear-shift). Control de deriva de coeficientes.

Unidad I1Il: RECUPERACION DE FASE Y FRECUENCIA DE PORTADORA (14 hs).

Lazo de enganche de fase en tiempo discreto. Detectores de fase. Recuperacion de portadora por asistido por
decisiones. Recuperacién de portadora de potencia N. Esquemas directos: algoritmo de Viterbi& Viterbi.
Algoritmo de busqueda de fase ciega (BPS). Detector de frecuencia rotacional. Evaluacién de funcién de
transferencia.

Unidad IV: RECUPERACION DE SINCRONISMO (18 hs).

Conceptos bésicos de recuperacion de sincronismo. Fase de muestreo y jitter. Método de la linea espectral.
Impacto del exceso de ancho de banda. Algoritmo WDM. Algoritmo de Gardner. Evaluacién de la funcién
de transferencia y tolerancia al jitter. Impacto de la CD y PMD en el desempeno del lazo de recuperacion
de sincronismo.

Unidades I-IV: EXAMEN FINAL (4 hs).
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BIBLIOGRAFIA BASICA:

» Digital Communication, J. Barry, E. Lee y D. Messerchmitt, Springer, 2004.
= Wawvelength Division Multiplexing: A Practical Engineering Guide, K. Grobe y M. Eiselt, Wiley, 2014.

= Robust Optical Transmission Systems: Modulation and Equalization, Dirk van den Borne, 2008.

METODOLOGIA:

Para el dictado del curso se definen tres actividades claramente diferenciadas:
s Tedrico (T): exposicién de los conceptos tedricos del curso por parte del docente.

= Prdctico (P): desarrollo de ejemplos por parte del docente y realizacién de problemas por parte del
alumno.

= Laboratorio (L): anélisis en computadora por parte del alumno con la supervisién del docente. Por
este motivo se precisa que el estudiante tenga manejo de herramientas como Matlab y/o Python.

ARANCELES:

El curso no tendra ningiin costo para estudiantes de grado, posgrado y docentes.

MODALIDAD DE EVALUACION:
Al finalizar el dictado del curso se realizara una evaluacién escrita con problemas y desarrollos teéricos.
ACTIVIDADES DE LABORATORIO:

El curso incluye la realizacién de simulaciones en computadora para profundizar los conceptos tedricos
dictados en las distintas unidades. El contenido de estas actividades se detallan mas adelante.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA:

Para el dictado del curso se tiene previsto un total de 80 hs reloj con el docente segtn la siguiente distribucién:

CARGA HORARIA DE CLASE CON EL DOCENTE

y ACTIVIDAD | HORAS \
TEORICO (T) 40
PRACTICO (P) 10
LABORATORIO (L) 30

’ TOTAL DE CARGA HORARIA | 80

CRONOGRAMA DE CLASES:

El curso se divide en mdédulos diarios (clases) de 6-8 hs de duracién total efectiva. Se tienen previsto dos
modalidades para el dictado:

= Bimestral: este modo consiste de dos médulos (clases) semanales.
» Cuatrimestral: en este caso se tiene un médulo (clase) semanal.

La elecciéon de la modalidad seréd definida oportunamente por el docente. En la siguiente pagina se presenta
el cronograma detallado de las clases.
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[ CLASE [ UNIDAD

TEMARIO

1 I

Atenuacién de la fibra. Dispersién cromatica (CD). Dis-
persién por modo de polarizacién (PMD). Propagacién
del pulso. Modelos de simulacion del canal de fibra épti-
ca con CD y PMD (Split-Step Fourier Method).

Efectos nolineales. Ruido de fase. Ruido de emisién es-
pontdnea amplificada (ASE). Relacién senal-ruido 6pti-

ca (OSNR).

Estructuras de transmisores y receptores coherentes
con doble polarizacién. Evaluacion por simulacién del
desempeifio para diferentes modulaciones (por ejemplo:
BPSK, QPSK, QAMS, QAM16)..

Compensaciéon de la dispersion cromatica. Ecualizacién
en el dominio de la frecuencia usando la transforma-
da rapida de Fourier (FFT). Métodos de overlap-add y
overlap-save.

Criterios de disefio. Anélisis de desempeno y compleji-
dad. Compensacion de la dispersiéon por modo de polari-
zacién. Ecualizacién lineal de multiples entradas/multi-
ples salidas con espaciamiento fraccional.

Ecualizacién adaptiva. Algoritmo del gradiente es-
tocastico: estabilidad y convergencia. Técnica de cambio
de marchas (gear-shift). Control de deriva de coeficien-
tes.

Lazo de enganche de fase en tiempo discreto. Detecto-
res de fase. Recuperacién de portadora por asistido por
decisiones. Recuperacién de portadora de potencia N.

Esquemas directos: algoritmo de Viterbi& Viterbi. Al-
goritmo de bisqueda de fase ciega (BPS). Detector de
frecuencia rotacional. Evaluacién de funcién de transfe-
rencia..

Conceptos béasicos de recuperacién de sincronismo. Fase
de muestreo y jitter. Método de la linea espectral. Im-
pacto del exceso de ancho de banda. Algoritmo WDM.

10 v

Algoritmo de Gardner. Evaluacién de la funcién de
transferencia y tolerancia al jitter.

11 I\Y

Impacto de la CD y PMD en el desempeno del lazo de
recuperacion de sincronismo.

12 [ [V

\ Exdamen Final

HORAS TOTALES

40

10

30
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