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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.
CE3. Capacitat per implementar sistemes per cable, línia i satèl¿lit en entorns de comunicacions fixes i mòbils.
CE4. Capacitat per dissenyar i dimensionar xarxes de transport, difusió i distribució de senyals multimèdia.
CE6. Capacitat per modelar, dissenyar, implantar, gestionar, operar, administrar i mantenir xarxes, serveis i continguts.
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.
CE13. Capacitat per aplicar coneixements avançats de fotònica i optoelectrònica, així com electrònica d'alta freqüència.
CE15. Capacitat per a la integració de tecnologies i sistemes propis de la Enginyeria de Telecomunicació, amb caràcter generalista, i
en  contextos  més  amplis  i  multidisciplinaris  com  per  exemple  en  bio-enginyeria,  conversió  fotovoltaica,  nanotecnologia  o
telemedicina.

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.

METODOLOGIES DOCENTS

Classes (4 hores/setmana).
Examen final (tipus test i preguntes curtes).
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Es preveu que la 5 ª generació del sistema de comunicació mòbil (5G) canviï el paisatge de la comunicació per a l'any 2020. La
tecnologia 5G proporcionarà una plataforma unificada per connectar milers de milions de dispositius i oferir una àmplia gamma de
serveis de xarxa. La xarxa de transport per fibra òptica ha d'adoptar solucions que satisfacin els requisits de qualitat de servei, tal i
com es preveu en 5G. La tecnologia de transport òptic es percep com un proveïdor clau per a les xarxes d'accés ràdio (RAN) a causa
de la seva alta capacitat i del baix retard (latència) de transmissió. A la pràctica, el objectiu de rendiment previstos en 5G dependran
de la disponibilitat de fibra òptica a la xarxa RAN-5G.
La xarxa Fronthaul és la RAN encarregada de connectar les unitats de ràdio remotes (RRU) de les estacions base (BS) amb oficines
centrals (CO) dels Mobile Network Operators, que, alhora, estan connectades a la xarxa de transport metro-core, xarxa Backhaul, per
poder proporcionar connectivitat IP. Les unitats de banda base (BBU) ubicades a les COs realitzaran tot el processament dels senyals
de ràdio digital sobre fibra (DRoF) provinents des de les RRUs, per convertir aquests senyals descendents en tràfic de Protocol
d'Internet (IP ). Les BBUs també realitzaran les mateixes operacions però en ordre invers per als senyals ascendents DRoF cap a les
RRUs.

L'objectiu principal d'aquest seminari és formar els estudiants en els mètodes d'estudi, anàlisi i avaluació de les tecnologies de
transmissió de fibra òptica per implementar el transport dels senyals DRoF mitjançant les xarxes d’accés Fronthaul (RAN-5G).
S'abordaran els formats de transmissió dels senyals DRoF, les topologies i els sistemes de transmissió de les xarxes RAN-5G i
Backhaul (amb commutació automàtica de canals òptics) per la connexió a la xarxa IP), així com les seves evolucions futures.

Resultats de l'aprenentatge:
- Capacitat d'analitzar, especificar, dissenyar xarxes, serveis, processos i aplicacions de telecomunicacions amb diferents amples de
banda per xarxes d’accés ràdio RAN-5G.
- Capacitat per aplicar eines de planificació per el dimensionament i anàlisi de les xarxes òptiques d’accés ràdio RAN-5G.
- Capacitat per analitzar, modelar i implementar noves arquitectures, protocols de xarxa i interfícies de comunicació, i nous serveis i
aplicacions d'una xarxa òptiques d’accés ràdio RAN-5G.

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

CONTINGUTS

I-Tecnologies de Fibres Òptiques per Xarxes d'Accés Ràdio (RAN)

Descripció:
I.1- Evolució de les Xarxes d'Accés Ràdio (RAN)
I.2- Formats de Transmissió per Fronthaul-RAN
I.3- Topologies per 5G Fronthaul-RAN
I.4- Evolution cap Xarxes 5G Ultra-Denses (5G-UDN)

Dedicació: 12h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autònom: 8h
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II-Transmissió Digital per Fronthaul-RAN

Descripció:
II.1- Tipus, característiques i prestacions de les Fibres Òptiques
II-2- Transmissió Digital amb Modulació d'Intensitat (MI) i Detecció Directa (DD)
II.3- Transceivers i Transpondes per MI-DD
II.4- Sistemes de Transmissió MI-DD per Fronthaul-RAN

Dedicació: 13h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autònom: 9h

III- Sistemes de Transmissió amb Multiplexació Densa per Longitud d'Ona (Dense Wavelength Division
Multiplexing, DWDM) per Fronthaul-RAN

Descripció:
III.1- Introducció a DWDM
III.2- Transceivers i Transponders DWDM
III.3- Sistemes DWDM per Fronthaul-RAN
III.4- Evolució de la tecnologia DWDM: Xarxa Òptica Elàstica (flex grid WDM)

Dedicació: 13h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autònom: 9h

IV- Sistemes de Transmisió Coarse-WDM (CWDM) per Fronthaul-RAN

Descripció:
IV.1- Introducció a CWDM (“low-cost WDM”)
IV.2- Transceivers i Transponders CWDM
IV.3- Sistemes CWDM per Fronthaul-RAN

Dedicació: 10h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autònom: 7h

V- Xarxes Òptiques Fronthaul i Backhaul

Descripció:
V.1- Xarxes Fronthaul Punt a Punt (P2P)
V.2- Xarxes Fronthaul WDM amb anells OADM
V.3- Xarxes Fronthaul WDM-Mesh
V.4- Protecció i Monitorització de Xarxes Fronthaul
V.5- Xarxes Backhaul
V.6.-Evolutió cap a Xarxes cel·lulars ultradensas 5G (5G-UDN)

Dedicació: 14h 30m
Grup gran/Teoria: 5h
Aprenentatge autònom: 9h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIÓ

Examen final (tipus test i preguntes curtes).
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NORMES PER A LA REALITZACIÓ DE LES PROVES.

En l'examen final l'alumne podrà portar tot tipus d'informació tècnica (transparències de les classes del curs, llibres, documents
relacionats del seminari, etc.)

BIBLIOGRAFIA

Complementària:
- Chomycz, B. Planning fiber optics networks. New York: McGraw-Hill, 2009. ISBN 9780071499194.
- Keiser, G. Optical fiber communications. 5th ed. New York: McGraw-Hill, 2013. ISBN 9781259006876.
- Stavdas, A. Core and metro networks [en línia]. Chichester, West Sussex: John Wiley & Sons Ltd, 2010 [Consulta: 26/09/2018].
Disponible a: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9780470683576. ISBN 9780470512746.

RECURSOS

Altres recursos:
Per a aquest seminari, ATENEA serà l'eina d'assistència docent virtual. A partir d'aquí, els estudiants podran descarregar tots els
documents (pdf, diapositives, documents relacionats, etc.) del seminari.


