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PROFESORADO

Profesorado responsable:

Otros:

CAPACIDADES PREVIAS

Fundamentos de radiocomunicaciones y de comunicaciones moviles celulares.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Genéricas:

10 ECI N2. EXPERIMENTALIDAD Y CONOCIMIENTO DE LA INSTRUMENTACION: desenvolverse de forma competente en un entorno de
laboratorio del ambito TIC. Operar instrumentacién y herramientas propias de las ingenierias de telecomunicacion y electrdnica e
interpretar sus manuales y especificaciones. Evaluar los errores y las limitaciones asociados a las medidas y resultados de
simulaciones.

METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura se desarrolla mediante la realizacion de actividades practicas de forma presencial en el laboratorio, complementadas
con la realizacién de actividades de preparacion de estudios previos y la elaboracion de los informes de final de practica
correspondientes.

Para cada bloque de contenidos, el profesor proporcionara la documentacién y las referencias necesarias para permitir al alumno
adquirir el nivel de conocimientos necesario para el correcto desarrollo de las sesiones practicas. A partir del material indicado, el
estudiante debera realizar un estudio previo segin un modelo que se proporcionara para cada practica. Las sesiones practicas se
realizaran en grupos de 2 o 3 personas. En las sesiones practicas, se plantearan actividades dirigidas a desarrollar la capacidad de
realizar simulaciones o experimentos y evaluar los resultados, comparar resultados tedricos con practicos y evaluar prestaciones en
entornos reales. Una vez finalizado cada bloque de contenidos practicos, los estudiantes deberan realizar y presentar una memoria de
los trabajos llevados a cabo en el laboratorio.

- Clases expositives

- Clases de laboratorio

- Trabajo individual (no presencial)

- Ejercicios

- Pruebas de respuesta corta

- Otras actividades.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Conocimiento y aprendizaje de herramientas y equipos empleados en el ambito de los sistemas de comunicaciones moviles:
-Herramientas informaticas para la simulacién de la capa fisica de sistemas de comunicaciones moviles.

-Herramientas informaticas para la planificacion, disefio y analisis de prestaciones de sistemas de comunicaciones moviles.

-Equipos de test de RF y protocolos de terminales moviles.

-Redes privadas experimentales con equipos SDR

-Herramientas de "drive testing" para el analisis del funcionamiento de redes de comunicaciones moviles.

Mediante el uso de las anteriores herramientas:

-Adquirir un conocimiento practico del funcionamiento de las principales tecnologias y sistemas de comunicaciones moviles.
-Desarrollar la capacidad para identificar, analizar y resolver problemas de ingenieria en el contexto de los sistemas de
comunicaciones moviles.

-Desarrollar la capacidad de realizar simulaciones o experimentos y evaluar los resultados, comparar resultados tedricos con practicos
y evaluar prestaciones en entornos controlados o reales de sistemas de comunicaciones radio.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequeio 48,0 32.00
Horas grupo grande 4,0 2.67

Horas aprendizaje auténomo 98,0 65.33

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

1. Introduccién y conceptos previos para la realizacion de las practicas

Descripcion:
Introduccidn a los sistemas de comunicaciones méviles. Tecnologias y estéandares. Sector de las comunicaciones moviles.
Conceptos basicos y punto de partida para la realizacién de las practicas.

Objetivos especificos:
Conocer las principales caracteristicas de los sistemas de comunicaciones moviles.

Actividades vinculadas:
Clases de teoria.

Competencias relacionadas:

10 ECI N2. EXPERIMENTALIDAD Y CONOCIMIENTO DE LA INSTRUMENTACION: desenvolverse de forma competente en un
entorno de laboratorio del @mbito TIC. Operar instrumentacidén y herramientas propias de las ingenierias de telecomunicacion y
electrdnica e interpretar sus manuales y especificaciones. Evaluar los errores y las limitaciones asociados a las medidas y
resultados de simulaciones.

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje autonomo: 8h
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2. Practicas de generacion de seiales LTE y analisis de prestaciones con MATLAB LTE Toolbox

Descripcion:

En esta practica se trabaja la simulacion, analisis y la caracterizacion de prestaciones de la tecnologia LTE mediante MATLAB. Se
estudia la estructura tiempo-frecuencia de la sefal LTE, canales fisicos y sefales de referencia, modelado del canal de
propagacién, modos de operaciéon FDD/TDD, modos de transmisién multi-antena (Transmit Diversity, Spatial Multiplexing) y
mecanismos de adaptacion de enlace (Link Adaptation).

Objetivos especificos:

Los objetivos de aprendizaje son:

e Adquirir un conocimiento detallado de las tecnologias de transmisidn y recepcién radio utilizadas en las redes méviles 4G/LTE
e Simular, analizar y realizar pruebas de prestaciones de la capa fisica de un enlace LTE mediante herramientas de simulacion.

Actividades vinculadas:
Practica de generacion de sefiales LTE y analisis de prestaciones con MATLAB LTE Toolbox

Competencias relacionadas:

10 ECI N2. EXPERIMENTALIDAD Y CONOCIMIENTO DE LA INSTRUMENTACION: desenvolverse de forma competente en un
entorno de laboratorio del @mbito TIC. Operar instrumentacidén y herramientas propias de las ingenierias de telecomunicacion y
electrdnica e interpretar sus manuales y especificaciones. Evaluar los errores y las limitaciones asociados a las medidas y
resultados de simulaciones.

Dedicacion: 24h
Grupo pequefo/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autonomo: 16h

3. Practicas de planificacion y dimensionado de redes maéviles

Descripcion:

Introduccién a la planificacion y el dimensionado de sistemas mdviles 4G/5G. Incluye la configuraciéon del despliegue de una red
(ubicacién antenas, caracteristicas equipos), modelos de propagacion radio, caracterizacion de servicios, movilidad y terminales,
configuracion de celdas vecinas, frecuencias e identificadores de celda, utilizacion de mapas de trafico, calculo de predicciones de
cobertura, capacidad y calidad del servicio. Se realizan comparativas de prestaciones por tipo de servicio, impacto en la
planificacion de las estrategias de gestion de recursos radio (ICIC, Power Control, Scheduling) e impacto de canalizacion
frecuencial y banda de operacién.

Objetivos especificos:
Conocer los pasos a seguir y aprender a dimensionar y planificar sistemas de comunicaciones moviles.

Actividades vinculadas:
Planificacion de red 4G/5G con la herramienta comercial de planificacion y evaluacion de redes ATOLL.

Competencias relacionadas:

10 ECI N2. EXPERIMENTALIDAD Y CONOCIMIENTO DE LA INSTRUMENTACION: desenvolverse de forma competente en un
entorno de laboratorio del @mbito TIC. Operar instrumentacién y herramientas propias de las ingenierias de telecomunicacion y
electrdnica e interpretar sus manuales y especificaciones. Evaluar los errores y las limitaciones asociados a las medidas y
resultados de simulaciones.

Dedicacion: 36h
Grupo pequefio/Laboratorio: 12h
Aprendizaje autonomo: 24h
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4. Practicas de monitorizacion de redes operativas con herramientas de drive testing

Descripcion:

Aprendizaje de las capacidades y utilizacion de una herramienta comercial de drive testing para la monitorizaciéon de una red
comercial en Campus Nord. Se realizan pruebas que abarcan el acceso 2G, 3G y 4G disponible en las redes actuales. Se miden
niveles de sefal en diferentes localizaciones del Campus y se analizan KPIs de los servicios de voz y de acceso a Internet.

Objetivos especificos:
Aprender a monitorizar redes mdviles reales.

Actividades vinculadas:
Monitorizacion y estudios de prestaciones de una red comercial con la herramienta de Drive Test QualiPoc y la de post-procesado
de medidas NQView de Rohde Schwarz.

Competencias relacionadas:

10 ECI N2. EXPERIMENTALIDAD Y CONOCIMIENTO DE LA INSTRUMENTACION: desenvolverse de forma competente en un
entorno de laboratorio del &mbito TIC. Operar instrumentacién y herramientas propias de las ingenierias de telecomunicacion y
electronica e interpretar sus manuales y especificaciones. Evaluar los errores y las limitaciones asociados a las medidas y
resultados de simulaciones.

Dedicacion: 24h
Grupo pequeno/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autonomo: 16h

5. Practicas con equipos de test de radiocomunicaciones

Descripcion:

Estudio de los parametros de capa fisica y los procedimientos de sefializacién con terminals méviles y equipos de test de
radiocomunicaciones. Se analiza la estructura temporal de las sefiales, espectro y utilizacion de los recursos (slots, codigos). Se
hacen medidas de interferencia en canal adyacente y tasas de error en el bit. Se estudian diferentes configuraciones de servicios
en los terminales. Se analiza el comportamiento de diferentes mecanismos (frequency hopping, attach / detach, handover).

Objetivos especificos:
Conocer y aprender a caracterizar y medir los parametros de nivel fisico de de diferentes tecnologias de acceso, asi como también
la sefalizacion involucrada.

Actividades vinculadas:

Medidas de las prestaciones de teléfonos moviles comerciales con el equipo HP / Agilent 8922.

Medidas de las prestaciones de teléfonos méviles comerciales con el analizador de radiocomunicaciones CMU-200 de Rhode &
Schwarz.

Competencias relacionadas:

10 ECI N2. EXPERIMENTALIDAD Y CONOCIMIENTO DE LA INSTRUMENTACION: desenvolverse de forma competente en un
entorno de laboratorio del @mbito TIC. Operar instrumentacién y herramientas propias de las ingenierias de telecomunicacion y
electrdnica e interpretar sus manuales y especificaciones. Evaluar los errores y las limitaciones asociados a las medidas y
resultados de simulaciones.

Dedicacion: 30h
Grupo pequefio/Laboratorio: 10h
Aprendizaje autonomo: 20h

Fecha: 05/09/2026 Pagina: 4 /6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

6. Practicas con una red privada experimental 4G/5G

Descripcion:

En esta practica se trabaja con un red privada experimental LTE que permite hacer pruebas funcionales y de prestaciones de
terminales convencionales. La red LTE, implementada con el equipo OTS 100 de Amarisoft, estd operativa en el laboratorio
D4-115 del Grupo de Investigacion de Comunicaciones Moviles (GRCM). La practica pretende que el estudiante conozca este tipo
de equipamiento experimental que, en el caso del equipo en cuestidn, permite testear, ademas de LTE, tecnologias para
comunicaciones IoT (LTE-M, NB-IOT) y tecnologias 5G (configuraciones E-UTRAN New Radio - Dual Connectivity [EN-DC]).

Objetivos especificos:

Los objetivos de las actividades practicas son:

e Conocer el funcionamiento del OTS 100 y las herramientas de configuracion y monitorizacion de las que dispone.

e Estudiar el funcionamiento de una red LTE operativa a partir del analisis de procedimientos de sefalizacién y de la
monitorizacion de medidas y estadisticas.

e Realizar pruebas que permitan caracterizar las prestaciones que se pueden conseguir con diferentes configuraciones y
condiciones de operacion de la red LTE, incluyendo configuraciones con diferentes modos de duplexado (FDD o TDD), el uso de
diferentes bandas y canalizaciones frecuenciales, el uso de mecanismos de agregacién de portadora (Carrier Aggregation) y
transmision multiantena MIMO 2x2, ejecucion de procedimientos de handover entre celdas, mecanismos de QoS y provision de
servicios de voz sobre LTE (llamados como volte).

Actividades vinculadas:
Practica para la configuracion y operacion de una red privada LTE con el equipo de test Amarisoft OTS 100

Competencias relacionadas:

10 ECI N2. EXPERIMENTALIDAD Y CONOCIMIENTO DE LA INSTRUMENTACION: desenvolverse de forma competente en un
entorno de laboratorio del ambito TIC. Operar instrumentacion y herramientas propias de las ingenierias de telecomunicacion y
electrdnica e interpretar sus manuales y especificaciones. Evaluar los errores y las limitaciones asociados a las medidas y
resultados de simulaciones.

Dedicacion: 24h
Grupo pequefno/Laboratorio: 8h
Aprendizaje autonomo: 16h

SISTEMA DE CALIFICACION

Cualquier acto de fraude académico, plagio o uso o mera tenencia al alcance de medios no autorizados en cualquier actividad de
evaluacién comportara la calificacion de cero (0) en la prueba o entrega afectada. Ademas, de acuerdo con la normativa de la
Universidad, la posible derivacion de los hechos para la apertura de un expediente disciplinario implicara que la asignatura quede en
el estado provisional de "pendiente de evaluacidon" hasta la resolucidon del expediente. La gestion de estas incidencias se lleva a cabo
de acuerdo con el Marco de actuacién para la integridad académica en la evaluacién de la UPC.

La nota final de la asignatura se obtendra a partir de la calificacion de evaluacidén continuada (trabajos propuestos por el profesor a lo
largo del curso y practicas de laboratorio) y del examen final, segun el siguiente criterio:

Examen final, asistencia y actitud mostrada en clase: 25%

Ejercicios (Estudios previos): 15%

Practicas de laboratorio (Informes finales): 60%

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

La presentacidn de los estudios previos sera un requisito indispensable para poder llevar a cabo las sesiones practicas.
Durante las sesiones practicas, se deberan rellenar cuestionarios que permitan valorar el progreso en el trabajo. El informe final se
presentara una vez finalizada la sesion practica.
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RECURSOS

Otros recursos:
Manuales de usuario de los equipos y programas utilizados en el laboratorio en ATENEA
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