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Titulación: Curso: 2022 Créditos ECTS: 2.5
Idiomas: Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: Consultar aquí / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/respon
sables-assignatura

Otros: Consultar aquí / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/profess
orat-assignat-idioma

CAPACIDADES PREVIAS

Conocimiento básico sobre radiocomunicaciones

REQUISITOS

ninguno

COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
CE1. Capacidad para aplicar métodos de la teoría de la información, la modulación adaptativa y codificación de canal, así como
técnicas avanzadas de procesado digital de señal a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.
CE2. Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: diseño de antenas, equipos y subsistemas, modelado de canales,
cálculo de enlaces y planificación.
CE9. Capacidad para resolver la convergencia, interoperabilidad y diseño de redes heterogéneas con redes locales, de acceso y
troncales, así como la integración de servicios de telefonía, datos, televisión e interactivos.

Transversales:
CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN: Gestionar la adquisición, la estructuración, el análisis y la visualización
de datos e información en el ámbito de especialidad, y valorar de forma crítica los resultados de dicha gestión.

CT5.  TERCERA LENGUA:  Conocer  una  tercera  lengua,  preferentemente  el  inglés,  con  un  nivel  adecuado oral  y  escrito  y  en
consonancia con las necesidades que tendrán los titulados y tituladas.

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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METODOLOGÍAS DOCENTES

- Clases expositivas
- Trabajo Individual
- Examen Final

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

La mayoría de los sistemas inalámbricos actuales trabajan en bandas de frecuencia que están destinadas al uso exclusivo de usuarios
con licencia (bandas con licencia). El avance tecnológico de las últimas dècades ha resultado en un gran desarrollo de las tecnologías
inalámbricas personales, y como resultado de ello, escasez de espectro libre para nuevos sistemas. Este problema se ve agravado con
la introducción de los sistema 5G cuyo uso está previsto, entre otros, en entornos industriales (Industry 4.0), el apoyo a la internet de
las cosas (IoT) o las redes de comunicaciones móviles privadas.
Una solución a este problema de falta de espectro libre para nuevos usos es que los nuevos usuarios, además de utilizar bandas sin
licencia, también utilicen bandas de espectro con licencia, siempre que puedan garantizar que el nivel de interferencia percibido por
los titulares de estas licencias de espectro sea mínimo. Este nuevo concepto de gestión del espectro radioeléctrico se denomina Radio
Cognitiva.

El objetivo de este seminario es:
- Entender el concepto de Radio Cognitiva y conocer sus aplicaciones y limitaciones en el contexto de los nuevos sistemas 5G.
- Conocer y comprender el concepto de gestión dinàmica del espectro.
- Conocer el uso de las tecnologías LTE y 5G en bandas sin licencia, y cuales son las técnicas utilizadas para limitar las interferencias y
sus limitaciones.
- Conocer y comprender el concepto de TV White Spaces y sus aplicaciones.

HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas grupo grande 20,0 32.00

Horas aprendizaje autónomo 42,5 68.00

Dedicación total: 62.5 h
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CONTENIDOS

RADIO COGNITIVA Y TÉCNICAS DE COMPARTICIÓN DEL ESPECTRO: UNA TECNOLOGÍA CLAVE EN REDES 5G

Descripción:
Tema 1.- Introducción a la Radio Cognitiva
1.1 Motivos para el despliegue de la Radio Cognitiva
1.2 Concepto de Radio Cognitiva
1.2.1 Ciclo Cognitivo: Conocimiento del Espectro (Spectrum Awareness); Selección del Espectro (Spectrum Selection);
Compartición del Espectro (Spectrum Sharing); Movilidad Espectral (Spectrum Mobility)
1.3 Estructura de un Transceptor Cognitivo.

Tema 2.- Utilización de técnicas de inteligencia artificial en la gestión del espectro
2.1 Técnicas de gestión del espectro: Planificación, autorización, monitorización y compartición del espectro.
2.2 Revisión de técnicas de inteligencia artificial aplicadas a la gestión del espectro.
2.3 Aplicación de técnicas de inteligencia artificial a la gestión del espectro.
2.3.1 Monitorización del espectro basada en técnicas de Deep Learning: Sensado cooperativo.
2.3.2 Compartición del espectro: Optimización del uso del espectro en redes heterogéneas.
2.3.3 Planificación del espectro: Análisis del espectro y predicción de la demanda de tráfico.

Tema 3.- Sistemas sin Licencia en el contexto 5G
3.1 Motivo del uso de sistemas inalámbricos sin licencia y casos de uso : Redes de comunicaciones móviles privadas (aplicación a
Industria 4.0)
3.2 Ventajas y Retos del uso de LTE en bandas sin licencia
3.3 LTE en bandas sin licencia: LTE-Unlicensed (LTE-U); Licensed assisted access (LAA) y MulteFire
3.4 Regulación del espectro en 5G operando en bandas sin licencia: Aspectos Regulatorios.
3.5 5G-NR en bandas in licencia.
3.5.1 Tecnologías: Licensed assisted access NR-U (LAA NR-U) y Stand-alone NR-U.

Tema 4.- Tecnologías de Acceso Dinámico y uso del espectro compartido.
4.1 Introducción
4.2 Licensed Shared Access (LSA)
4.2.1 Concepto: Papeles y responsabilidades en LSA .
4.2.2 Arquitectura en Sistemas LSA Celulares: Bloques funcionales e interacciones
4.2.3 Perspectiva Europea sobre LSA: Marco de referencia para LSA en ETSI
4.2.4 LSA en 3GPP: División funcional entre el Controlador LSA y la entidad de gestión y operación (OAM) del sistema celular.
4.3 Spectrum Access System(SAS)
4.3.1 Concepto: Papeles y responsabilidades en LSA
4.3.2 Arquitectura SAS: Bloques funcionales.

Tema 5.- TV-White Spaces
5.1 Dividendo Digital y concepto de TV-White Spaces
5.2 Aspectos regulatorios
5.3 Características de los dispositivos de Radio Cognitiva per a TV-WS
5.4 Estándares: IEEE 802.22 i IEEE 802.11af

Competencias relacionadas:
CE2. Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: diseño de antenas, equipos y subsistemas, modelado de
canales, cálculo de enlaces y planificación.
CE1. Capacidad para aplicar métodos de la teoría de la información, la modulación adaptativa y codificación de canal, así como
técnicas avanzadas de procesado digital de señal a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.
CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN: Gestionar la adquisición, la estructuración, el análisis y la
visualización de datos e información en el ámbito de especialidad, y valorar de forma crítica los resultados de dicha gestión.

CT5. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendrán los titulados y tituladas.
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Dedicación: 62h 30m
Grupo grande/Teoría: 20h
Aprendizaje autónomo: 42h 30m

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

Asistencia a clase (evaluación continua) 50% de la nota final
Examen final 50% de la nota final

BIBLIOGRAFÍA

Básica:
- 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 línea].
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. Transparéncias del seminario

Otros recursos:
- Publicaciones y presentaciones de IEEE,ITU,ETSI y otros organismos de estandarización.
- Publicaciones de revistas y conferencias científicas.

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

