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COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CE1. Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacién, la modulacién adaptativa y codificacién de canal, asi como
técnicas avanzadas de procesado digital de sefial a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

CE2. Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: disefio de antenas, equipos y subsistemas, modelado de canales,
calculo de enlaces y planificacion.

CE3. Capacidad para implementar sistemas por cable, linea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y moviles.

CE4. Capacidad para disefiar y dimensionar redes de transporte, difusion y distribucidon de sefiales multimedia.

CE6. Capacidad para modelar, disefar, implantar, gestionar, operar, administrar y mantener redes, servicios y contenidos.

CE9. Capacidad para resolver la convergencia, interoperabilidad y disefio de redes heterogéneas con redes locales, de acceso y
troncales, asi como la integracion de servicios de telefonia, datos, television e interactivos.

CE13. Capacidad para aplicar conocimientos avanzados de foténica y optoelectrdnica, asi como electrénica de alta frecuencia.

CE15. Capacidad para la integracion de tecnologias y sistemas propios de la Ingenieria de Telecomunicacion, con caracter generalista,
y en contextos mas amplios y multidisciplinares como por ejemplo en bioingenieria, conversién fotovoltaica, nanotecnologia,
telemedicina.

Transversales:
CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el andlisis y la visualizacion
de datos e informacién en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

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

METODOLOGIAS DOCENTES

Clases (4 horas/semana).
Examen final (tipo test y preguntas cortas).
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Se prevé que la 52 generacion del sistema de comunicacion mévil (5G) cambie el paisaje de la comunicacion para el afio 2020. La
tecnologia 5G proporcionara una plataforma unificada para conectar miles de millones de dispositivos y ofrecer una amplia gama de
servicios de red. La red de transporte por fibra optica debe adoptar soluciones que satisfagan los requisitos de calidad de servicio, tal
como se prevé en 5G. La tecnologia de transporte éptico se percibe como un proveedor clave para las redes de acceso radio (RAN)
debido a su alta capacidad y su bajo retraso (latencia) de transmision. En la practica, los objetivos de rendimiento previstos en 5G
dependeran de la disponibilidad de fibra dptica en las redes RAN-5G.

La red Fronthaul es la RAN encargada de conectar las unidades de radio remotas (RRU) de las estaciones base (BS) con oficinas
centrales (CO) de los Mobile Network Operators, que a su vez estan conectadas a la red de transporte metro-core, red Backhaul, para
poder proporcionar conectividad IP. Las unidades de banda base (BBU) ubicadas en las COs realizaran todo el procesamiento de las
sefales de radio digital sobre fibra (DRoF) provenientes desde las RRUs, para convertir dichas sefiales descendentes en trafico de
Protocolo de Internet (IP). Las BBUs también realizaran las mismas operaciones pero en orden inverso para las sefiales ascendentes
DRoF hacia las RRUs.

El objetivo principal de este seminario es formar a los estudiantes en los métodos de estudio, andlisis y evaluacion de las tecnologias
de transmisién por fibra dptica para implementar el transporte de las sefiales DRoF mediante las redes de acceso Fronthaul (RAN-5G
). Para ello se abordaran los formatos de transmision de las sefiales DRoF, las topologias y los sistemas de transmision de las redes
RAN-5G y Backhaul (red éptica con conmutacion automatica de canales épticos) para la conexién a la red IP, asi como sus
evoluciones futuras.

Resultados del aprendizaje:

- Capacidad de analizar, especificar, disefiar redes, servicios, procesos y aplicaciones de telecomunicaciones con diferentes anchos de
banda para redes de acceso radio RAN-5G.

- Capacidad para aplicar herramientas de planificacion para el dimensionamiento y analisis de las redes 6pticas de acceso radio
RAN-5G.

- Capacidad para analizar, modelar e implementar nuevas arquitecturas, protocolos de red e interfaces de comunicacién, y nuevos
servicios y aplicaciones de una red de acceso radio RAN-5G.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 20,0 32.00
Horas aprendizaje auténomo 42,5 68.00

Dedicacion total: 62.5 h

CONTENIDOS

I- Tecnologias de Fibras 6pticas para Redes de Acceso Radio (RAN)

Descripcion:

I.1- Evolucion de las Redes de Acceso Radio (RAN)
1.2- Formatos de transmision para Fronthaul-RAN
1.3- Topologias para 5G Fronthaul-RAN

I1.4- Evolucion hacia redes 5G Ultra-densas (5G-UDN)

Dedicacioén: 12h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje auténomo: 8h
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II-Transmision Digital para Fronthaul-RAN 4h

Descripcion:

I1.1- Tipos, caracteristicas y prestaciones de las Fibras Opticas

I1.2- Transmision digital con modulacion de intensidad (MI) y deteccidn directa (DD)
I1.3- Transceptores y Transpondes para MI-DD

I1.4- Sistemas de transmisiéon MI-DD para Fronthaul-RAN

Dedicacioén: 13h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje auténomo: Sh

III- Sistemas de Transmision con Multiplexacion Densa por Longitud de Onda (Dense Wavelength Division
Multiplexing, DWDM) para Fronthaul-RAN

Descripcion:

III.1- Introduccién a DWDM

II1.2- Transceivers y Transponders DWDM

II1.3- Sistemas DWDM para Fronthaul-RAN

II1.4- Evolucién de la tecnologia DWDM: Red éptica eldstica (flex grid WDM)

Dedicacion: 13h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje autébnomo: Sh

IV- Sistemas de Transmision Coarse-WDM (CWDM) para Fronthaul-RAN

Descripcion:

IV.1- Introduccién a CWDM (“low-cost WDM")
IV.2- Transceivers y Transponders CWDM
IV.3- Sistemas CWDM para Fronthaul-RAN

Dedicacioén: 10h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 7h

V- Redes 6pticas Fronthaul y Backhaul

Descripcion:

V.1- Redes Fronthaul Punto a Punto (P2P)

V.2- Redes Fronthaul WDM con anillos OADM

V.3- Redes Fronthaul WDM-Mesh

V.4- Proteccion y Monitorizacién de Redes Fronthaul
V.5- Redes Backhaul

V.6.-Redes celulares ultradensas 5G (5G-UDN)

Dedicacién: 14h 30m
Grupo grande/Teoria: 5h
Aprendizaje auténomo: 9h 30m

SISTEMA DE CALIFICACION

Examen final (tipo test y preguntas cortas).
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NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

En el examen final el alumno podra llevar todo tipo de informacidn técnica (transparencias de las clases del curso, libros, documentos
relacionados del seminario, etc.)

BIBLIOGRAFIA

Complementaria:

- 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 linea]. 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

Otros recursos:
Para este seminario ATENEA sera la herramienta virtual de apoyo docente. Desde alli, los estudiantes podran descargar todos los
documentos (pdf, diapositivas, documentos relacionados, etc.) del seminario.
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