Rua Major Gote, 808, Bloco G, Sala 414 - Bairro Centro, Patos de Minas-MG, CEP 38702-054

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
Colegiado do Curso de Graduagcao em Engenharia Eletronica e de Telecomunicagdes - Patos de Minas
Telefone: (34) 3821-0588 - telecom_patos@eletrica.ufu.br }

PLANO DE ENSINO

1. IDENTIFICACAO

Componente Curricular: COMUNICACOES OPTICAS

Unidade Ofertante: FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA

Cédigo: FEELT36807 [ Periodo/Série: [ 82 PERIODO [Turma: [u
Carga Horaria: Natureza:

Tedrica: 45 | Pratica: |15 | Total: |60 Obrigatéria: | (X) Optativa: |()
Professor(A): Pedro Luiz Lima Bertarini Ano/Semestre: 2025/2
Observacgoes:

2. EMENTA

Fibras Opticas, Fontes dpticas, Fotodetectores, Funcionamento de sistemas dpticos, Conceitos e componentes WDM, Amplificadores
Opticos, Efeitos ndo lineares e Redes 6pticas.

), JUSTIFICATIVA

Essa componente curricular é importante para o aluno do curso de Engenharia Eletrénica e de Telecomunicagdes, pois apresenta os
fundamentos de sistemas de comunicacdes épticas, atualmente amplamente utilizados para suprir as demandas por largura de banda dos
usuarios de sistemas de telecomunicacdes. Além do conhecimento técnico mais associado ao projeto de sistemas de comunicagoes
Opticos, o estudante deve melhorar sua capacidade de utilizar a matematica e a fisica para modelagem, pesquisar por solucbes
tecnoldgicas atuais e trabalhar em equipe para a resolucao de projetos.

4. OBJETIVO
Ao final do curso o estudante devera ser capaz de analisar tecnologias e projetos de sistemas de comunicacdes épticos.
Entre as competéncias a serem desenvolvidas no estudante destacam-se:
1. Ser capaz de utilizar técnicas adequadas de observacdo, compreensao, registro e analise das necessidades dos usuarios e de seus
contextos sociais, culturais, legais, ambientais e econémicos;

2. Formular, de maneira ampla e sistémica, questdes de engenharia, considerando o usuéario e seu contexto, concebendo solugdes
criativas, bem como o uso de técnicas adequadas;

3. Ser capaz de modelar os fenémenos, os sistemas fisicos e quimicos, utilizando as ferramentas matematicas, estatisticas,
computacionais e de simulagao, entre outras;

Prever os resultados dos sistemas por meio dos modelos;
Conceber experimentos que gerem resultados reais para o comportamento dos fendmenos e sistemas em estudo;
Verificar e validar os modelos por meio de técnicas adequadas;

No vk

Ser capaz de conceber e projetar solucbes criativas, desejaveis e vidveis, técnica e economicamente, nos contextos em que serao
aplicadas;

Projetar e determinar os parametros construtivos e operacionais para as solugdes de Engenharia;

9. Ser capaz de expressar-se adequadamente, seja na lingua patria ou em idioma diferente do Portugués, inclusive por meio do uso
consistente das tecnologias digitais de informacdao e comunicacado (TDICs), mantendo-se sempre atualizado em termos de métodos e
tecnologias disponiveis;

10. Ser capaz de interagir com as diferentes culturas, mediante o trabalho em equipes presenciais ou a distancia, de modo que facilite a
construcdo coletiva;

11. Gerenciar projetos e liderar, de forma proativa e colaborativa, definindo as estratégias e construindo o consenso nos grupos;

12. Ser capaz de assumir atitude investigativa e autbnoma, com vistas a aprendizagem continua, a producdo de novos conhecimentos e
ao desenvolvimento de novas tecnologias;

13. Aprender a aprender.

5. PROGRAMA

1 Fibras 6pticas

1.1. Modos em fibras 6pticas

1.2. Tipos de fibras épticas

1.3. Equagao transcendental

1.4. Propagacao em fibras dpticas

1.5. Degradacao do sinal guiado: dispersdo e atenuagao
2. Fontes dpticas

2.1. Tépicos de fisica de semicondutores

2.2. Diodos emissores de luz (LEDs)

2.3. Diodos LASER

3. Fotodetectores

3.1. Principios fisicos dos fotodetectores

3.2. Tipos de fotodetectores

3.3. Ruidos em fotodetectores

4. Funcionamento de sistemas dpticos
4.1. Operacao fundamental do receptor éptico




4.2. Desempenho do receptor éptico: probabilidade de erro, sensibilidade do receptor e diagrama de olho
4.3. Links digitais

4.4, Links analdgicos

5. Conceitos e componentes WDM

5.1. Panorama WDM

5.2. Acopladores épticos passivos

5.3. Isoladores e circuladores

5.4. Filtros 6pticos

5.5. Moduladores 6pticos

5.6. Componentes ativos

6. Amplificadores Opticos

6.1. Tipos de amplificadores 6pticos e aplicacdes
6.2. Amplificadores épticos semicondutores
6.3. Amplificadores de fibra dopada com érbio
6.4. Ruido de amplificadores

6.5. SNR dptica

6.6. Amplificadores Raman

7. Efeitos nao lineares

7.1. Visdo geral das nao linearidades

7.2. Area e comprimento efetivos

7.3. Espalhamento Raman Estimulado

7.4. Espalhamento Brillouin Estimulado

7.5. Automodulacdo de fase

7.6. Modulacdo de fase cruzada

7.7. Mistura de quatro ondas

7.8. Solitons

7.9. Conversores de comprimento de onda

8. Redes opticas

8.1. Exemplos de redes 6pticas de transporte
8.2. Exemplos de redes 6pticas de acesso

6. METODOLOGIA

e Conteudo Programatico para Atividades Tedricas Presenciais

A disciplina utiliza o Moodle (www.moodle.ufu.br) para envio de atividades e disponibilizacdo de materiais. A inscricdo no Moodle é
obrigatdria, podera ser efetuada a partir do dia 09/06. Dados para inscricdo:

Nome da Disciplina: GEE539 - Comunicacdes Opticas
Link da disciplina: https://www.moodle.ufu.br/course/view.php?id=6055
chave de inscrigao: gee539_2025_2

A disciplina usarad a metodologia ativa de ensino, ou seja, o aluno participara ativamente do processo de aprendizagem. O aluno sera o
responsavel pela prépria aprendizagem. Espera-se que, estimulado pela autonomia, o aluno fique mais comprometido e participativo. O
aluno aprenderd a aprender.

Em seus estudos, os alunos poderdo utilizar as videoaulas da disciplina disponibilizadas no Moodle, assim como as referéncias
bibliogréficas e o material de apoio da disciplina.

Durante as aulas presencias serd empregada a metodologia ativa de aprendizado baseado em projetos (PBL -project based learning) para
desenvolvimento dos conteldos da disciplina, assim como as atividades avaliativas.

As aulas tedricas serao realizadas as segundas-feiras das 08h50min as 10h40min no Bloco G da UNIPAM, sala 403 e as tercas-feiras das
07h10min as 08h00min, no Laboratério de Informatica do Bloco Alfa, sala 317 do 32 andar.

Aula Data Contetido Tedrico
Médulo 1:
01-02 20/10/2025 1) Apresentacao do plano de ensino, metodologia e critérios de avaliacao
Médulo 1:
03 21/10/2025 1) Apresentacao do plano de ensino, metodologia e critérios de avaliagao
- 27/10/2025 Recesso - Dia do Servidor Plblico
: 28/10/2025 Nao h§v~eré aulg - Afastamento para participacdo em evento cientifico em Portugal
Reposi¢do no dia 05/11/2025
Médulo 2:
04-05 03/11/2025 1) Conceitos fundamentais de eletromagnetismo aplicado
2) Reflexdo e refracao de ondas em interfaces dielétricas
Maédulo 2:
06 04/11/2025 1) Conceitos fundamentais de eletromagnetismo aplicado

2) Reflexdo e refracdo de ondas em interfaces dielétricas

Reposigao: Médulo 3:
07-09 05/11/2025 1) Guias de ondas retangulares
2) Equagao transcedental da fibra dptica

N&o havera aula - Afastamento para participacdo em evento cientifico em Portugal

) 10/11/2025 Reposicio no dia

N&o havera aula - Afastamento para participacdo em evento cientifico em Portugal

) 11/11/2025 Reposic&o no dia

Reposicdo de aula de segunda-feira em todos os campi
- 14/11/2025 Ndo haverd aula - Afastamento para participacdo em evento cientifico em Portugal
Reposi¢ao no dia 05/11/2025




Médulo 4:
10-11 17/11/2025 1) Analise de guias de onda retangulares
2) Implementagdo numérica de guias de ondas retangulares
Médulo 4:
12 18/11/2025 1) Anélise de guias de onda retangulares
2) Implementagdo numérica de guias de ondas retangulares
Reposigao:
13-15 19/11/2025 Médulo 5:
1) Histéria das comunicagdes Opticas
Médulo 6:
1) Guias de ondas circulares
16-17 24/11/2025 2) Diagrama de dispersao modal em guias circulares
3) Degradacéo do sinal em fibras épticas: atenuagao e dispersdo
Médulo 6:
1) Guias de ondas circulares
18 25/11/2025 2) Diagrama de dispersao modal em guias circulares
3) Degradacao do sinal em fibras dpticas: atenuagdo e dispersao
Médulo 7:
19-20 01/12/2025 1) Diagrama de bandas eletronicas
2) Diodos Emissores de Luz - LEDs
Médulo 7:
21 02/12/2025 1) Diagrama de bandas eletrénicas
2) Diodos Emissores de Luz - LEDs
Médulo 8:
22-23 08/12/2025 1) LASER: propriedades, amplificagdo e ressonancia
2) Langamento e acoplamento de poténcia
Médulo 8:
24 09/12/2025 1) LASER: propriedades, amplificacdo e ressonancia
2) Langamento e acoplamento de poténcia
25-26 15/12/2025 Prova 1
Médulo 9:
27 16/12/2025 1) Fotodetectores 6pticos: MSM, PIN e APD
2) Receptores épticos
} 21/12/2025 a Recesso
31/01/2026
Médulo 9:
28-29 02/02/2026 1) Fotodetectores épticos: MSM, PIN e APD
2) Receptores 6pticos
Médulo 9:
30 03/02/2026 1) Fotodetectores épticos: MSM, PIN e APD
2) Receptores 6pticos
Médulo 10:
31-32 09/02/2026 1) Conceitos WDM
2) Componentes WDM: acopladores, isoladores, filtros e componentes ativos
Médulo 10:
33 10/02/2026 1) Conceitos WDM
2) Componentes WDM: acopladores, isoladores, filtros e componentes ativos
- 16/02/2026 Recesso
- 17/02/2026 Carnaval
Médulo 11:
34-35 23/02/2026 1) Amplificadores dpticos
Médulo 11:
36 24/02/2026 1) Amplificadores épticos
Médulo 12:
37-38 02/03/2026 1) Efeitos n&o lineares em fibras 6pticas
Médulo 12:
39 03/03/2026 1) Efeitos n&o lineares em fibras 6pticas
Médulo 13:
40-41 09/03/2026 1) Redes 6pticas de transporte
2) Redes 6pticas de acesso
Médulo 13:
42 10/03/2026 1) Redes opticas de transporte
2) Redes épticas de acesso
43-44 16/03/2026 Prova 2
1) Atividade de Recuperacgao de Aprendizagem
45 17/03/2026 2) Vista de atividades avaliativas e notas

« Conteudo Programatico para Atividades Praticas Presenciais

As aulas praticas serdo realizadas as tercas-feiras das 08h00min as 08h50min no Laboratério de Informatica Ouro no Bloco G da UNIPAM,
sala 402.

Aula |Data Conteudo Tedrico

01 21/10/2025 Apresentagdo do plano de ensino, metodologia e critérios de avaliagéo

: 28/10/2025 Ndo hngeré aul_a - Afastamento para participagdo em evento cientifico em Portugal
Reposi¢do no dia 05/11/2025

02 04/11/2025 Softwares de simulagdo (parte 1)

03 05/11/2025 Softwares de simulacéo (parte 2)

i 11/11/2025 Nao hz_av~eré aul_a - Afastamento para participagdo em evento cientifico em Portugal
Reposicao no dia

04 18/11/2025 Implementacdo da equagao transcedental para guias retangulares

05 [9/11/2025 | Degradacao do sinal em fibras pticas: atenuagéo e dispersao

06 25/11/2025 Fontes 6pticas: LEDs e LASERs

07 02/12/2025 Fotodetectores 'épticos: MSM, PIN e APD
Receptores Opticos

08 09/12/2025 Componentes WDM: acopladores, isoladores, filtros e componentes ativos

09 16/12/2025 Amplificadores dpticos e Efeitos ndo lineares em fibras dpticas

21/12/2025 a
. 31/01/2026 | Recesse




10 02/02/2026 Simulagdes de redes 6pticas de transporte e de acesso

11 09/02/2026 Pratica 1
- 17/02/2026 Carnaval
12 24/02/2026 Pratica 2
13 03/03/2026 Pratica 3
14 10/03/2026 Pritica 4 e 5

Vista de atividades avaliativas e notas

15 17/03/2026 Vista de notas da Atividade de Recuperacdo de Aprendizagem

Contetdo Programatico para Atividades Académicas Extras (AAE)

Aula Data Conteudo - Atividades Académicas Extras (AAE)

1-9 ao longo do Estudos dirigidos sobre conteldos e temas atuais em comunicacdes 6pticas
semestre

1-3 22;&2%?:0 Estudos dirigidos sobre conteldos e temas atuais em comunicacdes 6pticas

Teorica (h-a) | Pratica (h-a)

C.H Presencial Total 45 15

C.H. Atividades Académicas 9 3
Extras Total

C.H. Total da disciplina 54 18

¢ Atendimento

O atendimento aos alunos da disciplina seréa realizado de forma presencial no Bloco Alfa, no LATUR (Laboratério de Tecnologias Urbanas e
Rurais), de acordo com o seguinte planejamento: tercas-feiras entre 14h e 15h, ou outro dia desde que agendado com
o professor previamente.

7. AVALIACAO

¢ Aproveitamento
A avaliacdo de desempenho dos discentes sera feita pelas atividades avaliativas em sala e por provas. O cronograma de atividades
avaliativas e a distribuigdo da pontuacao é apresentada.

Os resultados das avaliacdes serdo divulgadas no Moodle em até 15 dias Uteis apds a sua realizagdo e a vista de nota serd marcada com
os alunos, a partir da data de divulgacao das notas, respeitando-se o prazo de no maximo 5 dias Uteis, como previsto na Resolucao do
CONGRAD (N246/2022).

DATA ATIVIDADE AVALIATIVA | PONTUACAO
ao longo do semestre | Atividades em sala 20 pontos
15/12/2025 Prova 1 30 pontos
16/03/2026 Prova 2 30 pontos
09/02/2026

Sg;gggggg Praticas1a 5 20 pontos
10/03/2026

TOTAL 100 pontos

Atividades em sala (25,0 pts)
Durante as aulas presenciais, o professor apresentara desafios (problemas) relativos aos conteldos ja vistos anteriormente.
As atividades poderao ser realizadas individualmente ou em grupos, a critério do professor.
O aluno que ndo estiver presente na aula presencial perderd os pontos dessa atividade.

* Frequéncia

A frequéncia sera aferida pela presenca na aula presencial (chamada). E em relagdo a parte assincrona, pela entrega das atividades
avaliativas relativa as atividades assincronas.

e Recuperacao
E necessario ter 75% de presenca para ter direito a realizar a prova de recuperacio e a mesma somente sera aplicada para o aluno que
ndo atingiu 60 pontos.

A recuperacao consistird de uma avaliacao no valor de 100 pontos, presencial e individual. Ndo serd permitido consulta. Sera permitido o
uso de calculadoras. Celulares deverao ser desligados durante a avaliagdo. A recuperacgdo nao terd nenhuma questao que utilize
simulacao.

Considerando a Média Final Parcial (MP) a nota obtida no semestre ante da recuperacéo e a Recuperagéo (REC) como acima descrita, a
Nota Final da disciplina(MF) sera dada pela seguinte formula:

MF = (MP)*0,6 + (REC)*0,4, sendo limitado em 60 o valor méximo de MF obtido pelo aluno em recuperacgao.
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0. APROVAGCAO

Aprovado em reunido do Colegiado conforme Decisdo Administrativa do Colegiado anexada ao processo referenciado.
Coordenacao do Curso de Graduacdo:

——

—
.)EI! L‘j Documento assinado eletronicamente por Pedro Luiz Lima Bertarini, Professor(a) do Magistério Superior, em 26/11/2025, as 17:02,
conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

assinatura

eletrbnica

——

—
_.,el! L‘:ll Documento assinado eletronicamente por Daniel Costa Ramos, Coordenador(a), em 02/12/2025, as 10:11, conforme horario oficial de
Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

assinatura

eletronica

f= A autenticidade deste documento pode ser conferida no site https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?
+4 acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 6666214 e o cédigo CRC BD5D70BA.

Referéncia: Processo n? 23117.063038/2025-48 SEI n? 6666214
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https://www.sei.ufu.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

	Plano de Ensino Comunicações Ópticas (6666214)

