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Guía docente
230689 - WLAB - Laboratorio de Comunicaciones Inalámbricas

Última modificación: 25/05/2023
Unidad responsable: Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Telecomunicación de Barcelona
Unidad que imparte: 739 - TSC - Departamento de Teoría de la Señal y Comunicaciones.

Titulación: MÁSTER UNIVERSITARIO EN INGENIERÍA DE TELECOMUNICACIÓN (Plan 2013). (Asignatura optativa).
MÁSTER UNIVERSITARIO EN TECNOLOGÍAS AVANZADAS DE TELECOMUNICACIÓN (Plan 2019).
(Asignatura optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 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

Conocimientos básicos de comunicaciones sin hilos

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.
CE3. Capacidad para implementar sistemas por cable, línea, satélite en entornos de comunicaciones fijas y móviles.
CE2. Capacidad para desarrollar sistemas de radiocomunicaciones: diseño de antenas, equipos y subsistemas, modelado de canales,
cálculo de enlaces y planificación.

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.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro más o
realizando tareas de dirección, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

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

- Trabajo preparatorio para familiarizarse con los temas a tratar. Este trabajo se realiza antes de asistir a las sesiones de laboratorio.
Trabajo individual. Este trabajo no se evalúa.
- Trabajos de laboratorio para familiarizarse con equipos y herramientas. Este trabajo se apoya mediante tutoriales y manuales.
Trabajo en equipo. Este trabajo no se evalúa.
- Trabajo de laboratorio para la resolución de varios casos de estudio en diferentes áreas. Trabajo en equipo. Se entrega un informe
para cada caso de estudio analizado. Se evalúa este trabajo.
- Examen final. Examen general realizado al final del semestre. Cubre los puntos abordados durante los casos de estudio. Trabajo
individual.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Objetivos de aprendizaje de la asignatura:
El objetivo de este curso es capacitar a los estudiantes en tecnologías inalámbricas mediante el uso de herramientas de planificación y
optimización, herramientas de drive-test, herramientas de radio-testers, o plataformas de simulación de comunicaciones inalámbricas.
A final del curso, el estudiante debe ser capaz de medir los parámetros más relevantes de las redes de acceso de radio y evaluar las
prestaciones de los sistemas de comunicaciones móviles, con especial énfasis en las tecnologías LTE y 5G.

Resultados de aprendizaje de la asignatura:
- Adquirir un conocimiento práctico de los conceptos y tecnologías de las comunicaciones móviles.
- Desarrollar la capacidad de identificar, analizar y resolver problemas de ingeniería en el contexto de los sistemas de comunicaciones
móviles.
-  Desarrollar  la  capacidad  para  concebir,  planificar  y  realizar  simulaciones  numéricas  y  actividades  de  pruebas  en  entornos
controlados y / o reales, incluida la evaluación crítica de resultados.
- Adquirir experiencia práctica en el uso de herramientas profesionales para la planificación, el diseño y el análisis del rendimiento de
los sistemas de comunicaciones móviles.

HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas grupo pequeño 39,0 31.20

Horas aprendizaje autónomo 86,0 68.80

Dedicación total: 125 h

CONTENIDOS

Introducción al curso

Descripción:
- Presentación de las diferentes áreas
- Organización del laboratorio (equipos, herramientas, ubicación,?)
- Grupos y horarios

Dedicación: 5h
Grupo grande/Teoría: 3h
Aprendizaje autónomo: 2h
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Área#1. Planificación y optimización de redes móviles

Descripción:
Diseñar y evaluar el rendimiento de un despliegue de red de acceso radio 4G/5G en un área determinada.
Aspectos tratados:
- Uso de información geográfica (modelos de terreno digital, clases de clústeres, mapas de edificios, etc.)
- Modelización de servicios y tráfico (requisitos de prestaciones del servicio, densidad de suscriptores, etc.)
- Selección de capacidades tecnológicas (ancho de banda del canal, banda de frecuencia, CA, MIMO, beamforming, etc.)
- Configuración de la infraestructura (despliegue del site/transmisor, células macro/pequeñas, tipo de antena)
- Evaluación de las prestaciones (modelo de propagación, balance del enlace, análisis de cobertura, análisis de capacidad, etc.)
- Optimización de la red (por ejemplo, parámetros del transmisor, como inclinación de la antena, azimut, alturas)

Casos de estudio:
- Despliegue de redes en una zona rural / suburbana de Cataluña
- Despliegue de redes en una zona urbana de Barcelona

Dedicación: 40h
Grupo pequeño/Laboratorio: 12h
Aprendizaje autónomo: 28h

Área#2. Pruebas de redes móviles

Descripción:
Realizar mediciones y pruebas para el análisis y caracterización de procedimientos y prestaciones de una red comercial en la zona
del Campus Nord.
Aspectos tratados:
- Capacidades de control de las herramientas de MNT (Mobile Network Testing). Información extraída (identificadores, canales,
nivel de señal, calidad, vecinos de la celda, señalización, etc.)
- Pruebas/configuración de la campaña de medidas (por ejemplo, pruebas de llamadas, pruebas de transferencia de datos,
pruebas en modo inactivo, etc.)
- Análisis de los ficheros de medidas con herramientas de post-procesamiento (visualización de datos, extracción de estadísticas,
etc.)

Casos de estudio:
- Análisis de procedimientos de señalización en una red comercial en directo (conexión de red, establecimiento de sesión,
transferencia, llamada de voz, etc.)
- Caracterización de las ubicaciones de las celdas y parámetros operativos clave de una red comercial (identidades de celda
detectadas, frecuencias utilizadas, celdas, funciones compatibles, etc.)
- Evaluación de las prestaciones de los servicios en una red comercial (por ejemplo, las tasas de transferencia de datos en el
enlace ascendente y descendente en diferentes ubicaciones del campus y forzando diferentes tecnologías de acceso radio).

Dedicación: 40h
Grupo pequeño/Laboratorio: 12h
Aprendizaje autónomo: 28h
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Área#3. Simulaciones de rendimiento de la interfaz radio

Descripción:
Simulación y evaluación del rendimiento de las formas de onda 4G/LTE y 5G/NR.
Aspectos tratados:
- Generación y análisis de las formas de onda de radio
- Estructuras de transmisión tiempo-frecuencia
- Canales físicos y señales de referencia
- Simulaciones de la capa de enlace y evaluaciones de rendimiento
- Modos de transmisión con varias antenas (Transmit Diversity, Spatial Multiplexing)
- Adaptación de enlaces, operación de programación

Casos de estudio:
- Simulación de la interfaz 4G/LTE
- Simulación de la interfaz 5G/NR

Dedicación: 40h
Grupo pequeño/Laboratorio: 12h
Aprendizaje autónomo: 28h

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

Examen Final: 15%
Trabajo de laboratorio (Informes casos de estudio): 75%
Evaluación de la participación (asistencia, actitud...): 10%

BIBLIOGRAFÍA

Básica:
-  Holma, Harri;  Toskala,  Antti.  LTE for  UMTS : evolution to LTE-Advanced. 2nd ed.  Chichester,  UK: John Wiley,  2011. ISBN
9780470660003.
- Chris Johnson. Long Term Evolution in Bullets. 2nd edition. Createspace, 2012. ISBN 9781478166177.

Complementaria:
- Agustí Comes, Ramon. LTE : nuevas tendencias en comunicaciones móviles. [S.l.]: Fundación Vodafone, 2010. ISBN 8493474045.
- Sallent Roig, Oriol; Pérez Romero, Jordi. Fundamentos de diseño y gestión de sistemas de comunicaciones móviles celulares [en
línea]. Barcelona: Universitat Politècnica de Catalunya. Iniciativa Digital Politècnica, 2014 [Consulta: 15/09/2015]. Disponible a:
http://hdl.handle.net/2099.3/36630. ISBN 9788498804812.
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