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PROFESSORAT
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CAPACITATS PRÈVIES

Coneixement bàsic sobre radiocomunicacions.

REQUISITS

cap

COMPETÈNCIES DE LA TITULACIÓ A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Específiques:
CE1. Capacitat per aplicar mètodes de la teoria de la informació, la modulació adaptativa i codificació de canal, així com tècniques
avançades de processat digital del senyal als sistemes de comunicacions i audiovisuals.
CE2. Capacitat per desenvolupar sistemes de radiocomunicacions: disseny d'antenes, equips i subsistemes, modelat de canals, càlcul
d'enllaços i planificació.
CE9. Capacitat per resoldre la convergència, interoperabilitat i disseny de xarxes heterogènies amb xarxes locals, d'accés i troncals,
així com la integració de serveis de telefonia, dades, televisió i interactius.

Transversals:
CT4. ÚS SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIÓ: Gestionar l'adquisició, l'estructuració, l'anàlisi  i  la visualització de dades i
informació de l'àmbit d'especialitat, i valorar de forma crítica els resultats d'aquesta gestió.

CT5. TERCERA LLENGUA: Conèixer una tercera llengua, preferentment l'anglès, amb un nivell adequat oral i escrit i en consonància
amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/responsables-assignatura
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/responsables-assignatura
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/professorat-assignat-idioma
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/professorat-assignat-idioma
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METODOLOGIES DOCENTS

- Classes expositives
- Treball individual
- Examen Final

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

La majoria dels sistemes sense fils actuals treballen en bandes de freqüència que estan destinades per l'ús exclusiu d'usuaris amb
llicència (bandes amb llicència). Per altra banda, l'avanç tecnològic ha donat com a resultat un gran desenvolupament de les
tecnologies sense fils personals, i com resultat d'axó, escassetat d'espectre lliure per assignar als nous sistemes. Aquest problema es
veu agreujat amb la introducció del sistema 5G pel que es preveu el seu ús, entre altres, en entorns industrials (Industry 4.0), el
suport a l’internet de les coses (IoT) o les xarxes de comunicacions mòbils privades.
Una solució a aquest problema de manca d'espectre lliure per nous usos és que els nous usuaris, a més de fer servir bandes no
llicenciades, utilitzin també bandes de l'espectre amb llicència, sempre que puguin garantir que el nivell d'interferència percebuda pels
titulars de les llicències sigui mínim. Aquest nou concepte de gestionar l'espectre radioelèctric s'anomena Ràdio Cognitiva.

El objectiu d'aquest seminari es:
• Entendre el concepte de Radio Cognitiva i conèixer les seves aplicacions i limitacions en el context dels nous sistemes 5G.
• Conèixer i comprendre el concepte de gestió dinàmica de l'espectre.
• Conèixer l'ús de les tecnologies LTE i 5G en bandes sense llicència, i quines son les tècniques utilitzades per acotar les interferències
i les seves limitacions.
• Conèixer i comprendre el concepte de TV White Spaces i les seves aplicacions.

HORES TOTALS DE DEDICACIÓ DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge

Hores aprenentatge autònom 42,5 68.00

Hores grup gran 20,0 32.00

Dedicació total: 62.5 h
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CONTINGUTS

RÀDIO COGNITIVA I TÈCNIQUES DE COMPARTICIÓ DE L'ESPECTRE: UNA TECNOLOGIA CLAU EN XARXES 5G

Descripció:
Tema 1.- Introducció a la Radio Cognitiva
1.1 Motius per al desplegament de la Ràdio Cognitiva
1.2 Concepte de Radio Cognitiva
1.2.1 Cicle Cognitiu : Coneixement de l'espectre (Spectrum Awareness); Selecció de l'espectre (Spectrum Selection); Compartició
de l'espectre (Spectrum Sharing); Mobilitat espectral (Spectrum Mobility)
1.3 Estructura d'un Transceptor Cognitiu.

Tema 2.- Utilització de tècniques d'intel.ligencia artificial en la gestió de l'espectre
2.1 Tècniques de gestió de l'espectre: Planificació, autorització, monitoratge i compartició de l'espectre.
2.2 Revisió de tècniques d'intel.ligencia artificial aplicades a la gestió de l'espectre.
2.3 Aplicació de tècniques d'intel.ligencia artificial a la gestió de l'espectre.
2.3.1 Monitoratge de l'espectre basat en tècniques de Deep Learning: Sensat cooperatiu
2.3.2 Compartició de l'us de l'espectre: Optimització de l'ús del espectre en xarxes heterogènies.
2.3.3 Planificació de l'espectre: Anàlisi de l'espectre.

Tema 3.- Sistemes sense Llicencia en el context 5G
3.1 Motivació i casos d'ús: Xarxes de comunicació mòbil privades (aplicacions a Industria 4.0)
3.2 Avantatges i Reptes del us de LTE en bandes lliures
3.3 LTE in bandes lliures: LTE-Unlicensed (LTE-U); Licensed assisted access (LAA) i MulteFire
3.4 Regulació del espectre per a 5G en bandes sense llicencia: Aspectes Reguladors
3.5 5G-NR en bandes sense llicencia.
3.5.1 Tecnologies: Licensed assisted access NR-U (LAA NR-U) i Stand-alone NR-U.

Tema 4.- Tecnologies d'Access Dinàmic i us de l'espectre compartit.
4.1 Introducció.
4.2 Licensed Shared Access (LSA)
4.2.1 Concepte: Papers i responsabilitats a LSA
4.2.2 Arquitectura per a Sistemes LSA Cel·lulars: Blocs funcionals e iteracions
4.2.3 Perspectiva Europea respecte a LSA: Marc de referència en LSA a ETSI
4.2.4 LSA a 3GPP: Divisió funcional entre el Controlador LSA i l'entitat de gestió i operació (OAM) del sistema cel·lular
4.3 Spectrum Access System (SAS).
4.3.1 Concepte : Rols i responsabilitats
4.3.2 Arquitectura SAS: Blocks funcionals

Tema 5.- TV-White Spaces
5.1 Dividend Digital i concepte de TV-White Spaces.
5.2 Aspectes reguladors.
5.3 Característiques del dispositius de Radio Cognitiva per a TV-WS.
5.4 Estàndards: IEEE 802.22 i IEEE 802.11af.

Competències relacionades:
CE1. Capacitat per aplicar mètodes de la teoria de la informació, la modulació adaptativa i codificació de canal, així com tècniques
avançades de processat digital del senyal als sistemes de comunicacions i audiovisuals.
CE2. Capacitat per desenvolupar sistemes de radiocomunicacions: disseny d'antenes, equips i subsistemes, modelat de canals,
càlcul d'enllaços i planificació.
CT5. TERCERA LLENGUA: Conèixer una tercera llengua, preferentment l'anglès, amb un nivell adequat oral i escrit i en
consonància amb les necessitats que tindran els titulats i titulades.

CT4. ÚS SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIÓ: Gestionar l'adquisició, l'estructuració, l'anàlisi i la visualització de dades i
informació de l'àmbit d'especialitat, i valorar de forma crítica els resultats d'aquesta gestió.

Dedicació: 62h 30m
Grup gran/Teoria: 20h
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Aprenentatge autònom: 42h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

Asistencia a classe (avaluació continuada) 50% de la nota final
Examen final 50% de la nota final

BIBLIOGRAFIA

Bàsica:
- Papadias, C.P.; Ratnarajah, T.; Slock, D.T.M. Spectrum sharing : the next frontier in wireless networks. 2020. Hoboken, NJ: Wiley,
2020. ISBN 9781119551492.
- Venkataraman, H.; Muntean, G.-M. Cognitive radio and its application for next generation cellular and wireless networks [en línia].
Dordrecht:  Springer,  2012  [Consulta:  02/04/2020].  Disponible  a:  http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-1827-2.  ISBN
9789400718265.

RECURSOS

Material audiovisual:
- Transparències del seminari. Transparències del seminari

Altres recursos:
- Publicacions i presentacions de IEEE, ITU, ETSE i altres organismes d'estandardització.
- Publicacions de revistes i conferències científiques.

http://dx.doi.org/10.1007/978-94-007-1827-2

