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CAPACITATS PREVIES

Fonaments de radiocomunicacions i de comunicacions mobils cel-lulars.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Geneériques:

10 ECI N2. Coneixement de la instrumentacié i experimentacid: Espavilar-se de forma competent en un entorn de laboratori de
I'ambit TIC. Utilitzar instrumentacio i eines propies de les enginyeries de telecomunicacié i electronica i interpretar-ne els manuals i
especificacions. Avaluar els errors i les limitacions associats a les mesures i resultats de simulacions.

METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura es desenvolupa mitjancant la realitzacié d'activitats practiques de forma presencial en el laboratori, complementades
amb la realitzacid d'activitats de preparacié d'estudis previs i I'elaboracié dels informes de final de practica corresponents.

Per cada bloc de continguts, el professor proporcionara la documentacio i les referéncies necessaries per permetre a I'alumne adquirir
el nivell de coneixements necessari pel correcte desenvolupament de les sessions practiques. Amb aquest material, I'estudiant haura
de realitzar un estudi previ segons un model que es proporcionara per cada practica. Les sessions practiques es realitzaran en grups
de 2 o 3 persones. En les sessions practiques, es plantejaran activitats dirigides a desenvolupar la capacitat de realitzar simulacions o
experiments i avaluar-ne els resultats, comparar resultats teorics amb practics i avaluar-ne les prestacions en entorns reals. Un cop
finalitzat cada bloc de continguts practics, els estudiants hauran de realitzar i presentar una memoria dels treballs duts a terme en el
laboratori.

- Classes expositives.

- Classes de laboratori.

- Treball individual (no presencial)
- Exercicis.

- Proves de resposta curta.

- Altres activitats.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Coneixement i aprenentatge d’eines i equips emprats en I'ambit dels sistemes de comunicacions mobils:

-Eines informatiques per la simulacio de la capa fisica de sistemes de comunicacions mobils.

-Eines informatiques per la planificacid, disseny i analisi de prestacions de sistemes de comunicacions mobils.

-Equips de test de RF i protocols de terminals mobils.

-Xarxes privades experimentals amb equips SDR

-Eines de “drive testing” per I'analisi del funcionament de xarxes de comunicacions mobils.

Mitjangat I’Us de les anteriors eines:

-Adquirir un coneixement practic del funcionament de les principals tecnologies i sistemes de comunicacions mobils.

-Desenvolupar la capacitat per identificar, analitzar i resoldre problemes d'enginyeria en el context dels sistemes de comunicacions
mobils.

-Desenvolupar la capacitat de realitzar simulacions o experiments i avaluar-ne els resultats, comparar resultats teorics amb practics i
avaluar prestacions en entorns controlats o reals de sistemes de comunicacions radio.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 98,0 65.33

Hores grup gran 4,0 2.67

Hores grup petit 48,0 32.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

1. Introduccié i conceptes previs per a la realitzaci6 de les practiques

Descripcio:
Introduccié als sistemes de comunicacions mobils. Tecnologies i estandards. Sector de les comunicacions mobils. Conceptes
basics i punt de partida per a la realitzacio de les practiques.

Objectius especifics:
Coneixer les principals caracteristiques dels sistemes de comunicacions mobils.

Activitats vinculades:
Classes de teoria.

Competéncies relacionades:

10 ECI N2. Coneixement de la instrumentacid i experimentacid: Espavilar-se de forma competent en un entorn de laboratori de
I'ambit TIC. Utilitzar instrumentacié i eines propies de les enginyeries de telecomunicacié i electronica i interpretar-ne els manuals
i especificacions. Avaluar els errors i les limitacions associats a les mesures i resultats de simulacions.

Dedicacié: 12h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 8h
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2. Practiques de generacio de senyals LTE y analisis de prestacions amb MATLAB LTE Toolbox

Descripcio:

En aquesta practica es treballa la simulacio, I'analisi i la caracteritzacié de prestaciones de la tecnologia LTE mitjangant MATLAB.
S'estudia I'estructura de temps-frequéncia del senyal LTE, els canals fisics y senyals de referéncia, modelat del canal de
propagacié, modes d'operacié FDD/TDD, modes de transmissié multi-antena (Transmit Diversity, Spatial Multiplexing) y
mecanismes d' adaptacié de I'enllag (Link Adaptation).

Objectius especifics:

Els objectius d'aprenentatge son:

e Adquirir un coneixement detallat de les tecnologies de transmissio i recepcidé de radio utilitzades a les xarxes mobils 4G / LTE
e Simular, analitzar i realitzar proves de prestacions de la capa fisica de LTE mitjangant eines de simulacio.

Activitats vinculades:
Practica de generaci6 de senyals LTE y analisis de prestacions amb MATLAB LTE Toolbox

Competéncies relacionades:

10 ECI N2. Coneixement de la instrumentacid i experimentacio: Espavilar-se de forma competent en un entorn de laboratori de
I'ambit TIC. Utilitzar instrumentacié i eines propies de les enginyeries de telecomunicacié i electronica i interpretar-ne els manuals
i especificacions. Avaluar els errors i les limitacions associats a les mesures i resultats de simulacions.

Dedicacié: 24h
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 16h

3. Practiques de planificacio i dimensionat de xarxes maobils

Descripcio:

Introduccio a la planificacié i al dimensionat de sistemes mobils 4G/5G. Inclou la configuracié d'un desplegament de xarxa
(ubicacié antenes, caracteristiques dels equips de transmissio i recepcid), models de propagacié de radio, caracteritzacié de
serveis, movilitat i terminals, configuracié de cel-les veines, freqéncies i identificadors de cel-la, utilitzacié de mapes de trafic,
calcul de prediccions de cobertura, capacitat i qualitat del servei. Es realitzen comparatives de prestacions per tipus de servei,
impacte en la planificacié de les estratégies de gestid de recursos de radio (ICIC, uplink power control, scheduling policy) i
impacte de la canalitzacié i banda d'operacid.

Objectius especifics:
Coneixer els passos a seguir i aprendre a dimensionar i planificar sistemes de comunicacions mobils.

Activitats vinculades:
Planificacié de xarxa 4G/5G amb I'eina comercial de planificacié i avaluacié de xarxes ATOLL.

Competéncies relacionades:

10 ECI N2. Coneixement de la instrumentacio i experimentacid: Espavilar-se de forma competent en un entorn de laboratori de
I'ambit TIC. Utilitzar instrumentacid i eines propies de les enginyeries de telecomunicacié i electronica i interpretar-ne els manuals
i especificacions. Avaluar els errors i les limitacions associats a les mesures i resultats de simulacions.

Dedicacié: 36h
Grup petit/Laboratori: 12h
Aprenentatge autonom: 24h
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4. Practiques de monitoritzaciéo de xarxes operatives amb eines de drive testing

Descripcio:

Aprenentatge de les capacitats i Us d'una eina comercial de drive testing per la monitoritzacié d'una xarxa d'un operador
comercial al Campus Nord. Es fan proves que abarquen I'accés 2G, 3G i 4G de les xarxes actuals. Es mesuren nivells de senyal a
diferents localitzacions del Campus i s'analitzen KPI de serveis de veu i d'accés a Internet.

Objectius especifics:
Aprendre a monitoritzar xarxes mobils reals.

Activitats vinculades:
Monitoritzacié i estudis de prestacions d'una xarxa comercial amb I'eina de Drive Test QualiPoc i I'eina de post-processat de
mesures NQView de Rohde Schwarz.

Competéncies relacionades:

10 ECI N2. Coneixement de la instrumentacio i experimentacid: Espavilar-se de forma competent en un entorn de laboratori de
I'ambit TIC. Utilitzar instrumentacid i eines propies de les enginyeries de telecomunicacié i electronica i interpretar-ne els manuals
i especificacions. Avaluar els errors i les limitacions associats a les mesures i resultats de simulacions.

Dedicacio: 24h
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 16h

5. Practiques amb equips de test de radiocomunicacions

Descripcio:

Estudi dels parametres de capa fisica i dels procediments de senyalitzacié amb terminals mobils i equips de test de
radiocomunicacions. S'analitza I'estructura temporal de les senyals, espectre i utilitzacié dels recursos (slots, codis). Es fan
mesures d'interferencia en canal adjacent i tases d'error en el bit. S'estudien diferents configuracions de serveis en els terminals.
S'analitza el comportament de diferents mecanismes (frequency hopping, attach/detach, handover).

Objectius especifics:
Coneixer i aprendre a caracteritzar i mesurar els parametres de nivell fisic de diferents tecnologies d'accés aixi com també la
senyalitzacié involucrada.

Activitats vinculades:
Mesures de les prestacions de teleéfons mobils comercials amb I'equip HP / Agilent 8922.
Mesures de les prestacions de teléfons mobils comercials amb I'equip CMU-200 de Rhode&Schwarz.

Competéncies relacionades:

10 ECI N2. Coneixement de la instrumentacid i experimentacid: Espavilar-se de forma competent en un entorn de laboratori de
I'ambit TIC. Utilitzar instrumentacié i eines propies de les enginyeries de telecomunicacié i electronica i interpretar-ne els manuals
i especificacions. Avaluar els errors i les limitacions associats a les mesures i resultats de simulacions.

Dedicacié: 30h
Grup petit/Laboratori: 10h
Aprenentatge autonom: 20h
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6. Practiques amb un xarxa privada experimental 4G/5G

Descripcio:

En aquesta practica es treballa amb una xarxa privada experimental LTE que permet fer proves funcionals i de prestaciones de
terminals convencionals. La xarxa LTE, implementada amb I'equip OTS 100 de Amarisoft, esta operativa en el laboratori D4-115
del Grup de Recerca de Comunicacions Mobils (GRCM). La practica pretén que I'estudiant conegui aquest tipus d’equipament
experimental que, en el cas de I'equip en questid, permet testejar, a més de LTE, tecnologies per comunicacions IoT (LTE-M, NB-
IoT) i tecnologies 5G (configuracions E-UTRAN New Radio — Dual Connectivity [EN-DC]).

Objectius especifics:

Els objectius de les activitats practiques son:

e Conegixer el funcionament de I'OTS 100 i les eines de configuracidé i monitoritzacié de les que disposa.

e Estudiar el funcionament d’una xarxa LTE operativa a partir de I'analisi de procediments de senyalitzacié i de la monitoritzacid
de mesures i estadistiques.

e Realitzar proves que permetin caracteritzar les prestacions que es poden aconseguir amb diferents configuracions i condicions
d’operacio de la xarxa LTE, incloent configuracions amb diferents modes de duplexat (FDD o TDD), I’ Us de diferents bandes i
canalitzacions freqlencials, I'Us de mecanismes d’agregacié de portadora (Carrier Aggregation) i transmissié multiantena MIMO
2x2, execucio de procediments de handover entre cel-les, mecanismes de QoS i provisié de serveis de veu sobre LTE (anomenats
com VoLTE).

Activitats vinculades:
Practica per la configuracid i operacié d’una xarxa privada LTE amb I'equip de test Amarisoft OTS 100

Competéncies relacionades:

10 ECI N2. Coneixement de la instrumentacio i experimentacid: Espavilar-se de forma competent en un entorn de laboratori de
I'ambit TIC. Utilitzar instrumentacid i eines propies de les enginyeries de telecomunicacid i electronica i interpretar-ne els manuals
i especificacions. Avaluar els errors i les limitacions associats a les mesures i resultats de simulacions.

Dedicacié: 24h
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 16h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota final de I'assignatura s'obtindra a partir de la qualificacié d'avaluacié continuada (treballs proposats pel professor al llarg del
curs i practiques de laboratori) i de I'examen final, segons el seglent criteri:

Examen final, assisténcia i actitud mostrada a classe: 25%

Exercicis (Estudis previs): 15 %

Practiques de laboratori (Informes finals): 60 %

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

La presentacié dels estudis previs sera un requisit indispensable per poder dur a terme les sessions practiques.
Durant les sessions practiques, s'hauran d'emplenar qlestionaris que permetin valorar el progrés en el treball. L'informe final es
presentara una vegada finalitzada la sessi6 practica.
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RECURSOS

Altres recursos:
Manuals d'usuari dels equips i programes utilitzats al laboratori en ATENEA
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