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Resumen:

El presente trabajo tiene como objetivos principales el estudio de las técnicas de buffering
Optico basadas en lineas de retardo, o delay lines, asi como el estudio de su viabilidad para
funcionar como buffers en conmutadores dpticos de paquetes.

Primeramente, se pretenden justificar los beneficios de la conmutacion dptica de paquetes en
las redes de comunicaciones actuales y futuras. Una vez razonado lo anterior, el objetivo
consiste en hacer entender la necesidad de buffers dpticos en el disefio de conmutadores
Opticos de paquetes. Los requerimientos que estos buffers deben cumplir serdan también
recogidos en la Parte | de la Tesis de Master.

Posteriormente, se presentard una clasificacion de todos los tipos de buffers dpticos y se
comenzara el estudio comparativo entre ellos. En la Parte | de la Tesis de Master se pretenden
analizar las caracteristicas y el rendimiento de los buffers de lineas de retardo.

En la Parte Il de la Tesis de Master se estudiaran los buffers basados en luz lenta. Dentro de los
delay line buffers, las arquitecturas feed-forward y feedback seran analizadas y comparadas,
exponiendo los resultados obtenidos en la bibliografia hasta el momento.

Finalmente, las ventajas y los inconvenientes de las lineas de retardo deben ser establecidas con
claridad. A partir de este andlisis final, la necesidad de investigar las técnicas de slow light para
buffers dpticos sera justificada.

Summary:

The main aim of this work is the study of a certain type of optical buffering technique: delay line
buffers. Furthermore, their viability as photonic buffers in optical packet switches must be
assessed.

Firstly, the benefits of using optical packet switching in current and future networks will be
justified. Then, the target is to make the reader understand the necessity of photonic buffering
to build a practical optical packet switch. Besides, the requirements these buffers must fulfil
have to be stated in Part | of this Master Thesis.

Another important objective of Part | is to achieve a global classification of the different
buffering approaches, and then to begin a comparative analysis between them.

In Part | the characteristics and performance parameters of delay line buffers will be addressed
in detail. In Part Il other kind of buffers, slow light buffers, will be studied.

Within the group of delay line buffers, two different architectures must be evaluated: feed-
forward and feedback. They will be explained and compared according to practical and
performance parameters. The results obtained in the works performed in this realm of research
must be exposed too.

Finally, the main advantages and drawbacks of delay line buffers have to be clarified, and the
need for researching other techniques, as slow light, must be justified.
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Titulo: Optical Buffering

Part II: Slow Light

Palabras clave:
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Resumen:

El presente trabajo tiene como objetivo el estudio de las diferentes técnicas de slow light o luz
lenta para su aplicacidon en buffers fotdnicos. Se pretende llegar a una comparacién objetiva
entre las distintas soluciones para identificar cual o cuales de ellas son las mas adecuadas para
satisfacer los requerimientos de un buffer foténico en un conmutador déptico de paquetes.
Dichos requerimientos se han establecido en la Parte | de la Tesis de Master.

El primer objetivo a desarrollar en este trabajo consiste en hacer entender al lector qué es la luz
lenta y en que se basan los diferentes mecanismos para lograrla.

Posteriormente, sobre cada una de las técnicas de slow light, se pretenden analizar: sus
fundamentos, las ventajas que aporta, y sus limitaciones en cuanto a tiempo de retardo
maximo, rango de tasa de bits permitido, y capacidad de almacenamiento.

Se presentaran también las diferentes implementaciones, y los resultados obtenidos con cada
método de luz lenta, que se han logrado en los diferentes trabajos de investigaciéon que
constituyen el estado del arte en este campo.

Por ultimo, se pretende realizar una comparacién entre las diferentes técnicas en cuanto a las
limitaciones en sus pardmetros de operacién y en cuanto a los resultados obtenidos hasta el
momento con cada una de ellas.

Summary:

The main aim of Part Il of the Master Thesis is the study of the different slow light techniques
and their application in photonic buffers. An objective comparison between them is pursued, in
order to asses which of them fulfil the requirements established in Part | for optical buffers in
real telecommunication networks.

The first target is to make the reader understand the concept of slow light, and the principles of
the different mechanisms to achieve it. Subsequently, each of the approaches will be addressed
in detail and for each of them the objectives are: study the fundamentals, and assessing their
benefits and inherent limitations regarding maximum delay, bit rate range, storage capacity,
etc.

The work also expects to collect the different implementations and the results achieved within
the research works constituting the state of the art of slow light buffering techniques.

Finally, all the different methods must be compared regarding their performance parameters
limitations and the results obtained so far, in order to evaluate their viability as photonic
buffers.
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Resumen:

Las fibras dpticas de plastico se basan en el mismo principio que las fibras dpticas de vidrio, el
fendmeno de reflexion total interna, sin embargo, las primeras presentan un comportamiento
mas complejo que las segundas debido a su elevada atenuacién y acoplamiento, asi como a las
grandes dimensiones del ntcleo, y a su gran apertura numérica. Por esta razon, se han llevado a
cabo diferentes trabajos para simular POFs intentando encontrar un equilibrio entre exactitud
de los resultados y tiempo de computacion.

Recientemente se ha desarrollado un nuevo tipo de fibra dptica de plastico que reduce las
pérdidas por curvatura: La fibra éptica de plastico multi-nicleo (MC-POF).

Nuestro objetivo principal sera realizar un modelo tedrico de trazado de rayos que describa el
comportamiento de la luz en las fibras multi-ntcleo, teniendo en cuenta el acoplamiento que se
produce entre los diferentes nicleos que la componen y utilizando como fuente de luz un haz
muy colimado (que da lugar Unicamente a rayos meridionales).

Por otra parte, se desarrollard una herramienta de simulacién de MC-POFs basada en dicho
modelo y se realizaran simulaciones con el fin de estudiar el comportamiento de un prototipo
real de MC POF, asi como los principales parametros que influyen en el crosstalk.

Summary:

Plastic optical fibers (POFs) are based on the total internal reflection phenomenon, as glass
optical fibers, although the first ones show a more complex behavior than the last ones due to
the high attenuation and coupling they present, and the large dimensions of their core and high
numerical aperture. Hence, several attempts to simulate POFs have been carried out in order to
obtain an optimum model.

Recently a new kind of POF has been developed: The multicore plastic optical fiber (MC-POF),
which presents a smaller sensitivity to bending losses compared to conventional POFs.

The aim of this work is to develop a theoretical ray-tracing model to describe the propagation of
light in multicore plastic optical fibers, taking into account the crosstalk produced among their
cores and using a high collimated beam (which produces only meridional rays).

On the other hand, a computational tool based in this model will be implemented in order to
simulate different MC-POFs and to observe the influence of different characteristics on
crosstalk.
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Resumen:

El objetivo fundamental de este trabajo es la ampliacion del modelo de trazado de rayos
desarrollado anteriormente para fibras dpticas de plastico multi-ntcleo, de manera que sea
valido para rayos excéntricos. De esta manera, tendremos un modelo valido para todo tipo de
rayos, tanto meridionales como excéntricos, por lo que obtendremos unos resultados mas
completos y podremos analizar la influencia de los rayos excéntricos en los mismos.

Ademas, se va a realizar una herramienta de simulacién basada en dicho modelo, que permitira
conocer el comportamiento de fibras multinucleo de diferentes caracteristicas, asi como la
influencia de ellas en el crosstalk.

Summary:

The aim of this work is the extension of the ray-tracing model developed for multicore plastic
optical fibers in order to take into account not only meridional rays, but also skew rays.

This way, we could analyze the influence of skew rays on crosstalk.

Besides, a simulation tool based on this model will be implemented in order to study the
influence of the fiber characteristics on crosstalk when skew rays are propagating along the
fiber.
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Resumen:

El objetivo fundamental de este trabajo es la ampliacidon del modelo de trazado de rayos
desarrollado anteriormente para fibras dpticas de plastico multi-ntcleo, de manera que sea
valido para rayos excéntricos. De esta manera, tendremos un modelo valido para todo tipo de
rayos, tanto meridionales como excéntricos, por lo que obtendremos unos resultados mas
completos y podremos analizar la influencia de los rayos excéntricos en los mismos.

Ademas, se va a realizar una herramienta de simulacién basada en dicho modelo, que permitira
conocer el comportamiento de fibras multinucleo de diferentes caracteristicas, asi como la
influencia de ellas en el crosstalk.

Summary:

The aim of this work is the extension of the ray-tracing model developed for multicore plastic
optical fibers in order to take into account not only meridional rays, but also skew rays.

This way, we could analyze the influence of skew rays on crosstalk.

Besides, a simulation tool based on this model will be implemented in order to study the
influence of the fiber characteristics on crosstalk when skew rays are propagating along the
fiber.
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Resumen: Los objetivos principales de este proyecto son los siguientes:
- Realizar un sistema de cancelacion activa del ruido alrededor de las cabezas de los pasajeros.
- Integracion del sistema anterior y el sistema de audio del coche.
- Integracion de todo el sistema sobre un conjunto que ira en el techo del vehiculo.
- Utilizacion de las tecnologias de altavoces planos y micréfonos virtuales como alternativa a los
sistemas convencionales. Si no fueran viables, se utilizaran estos ultimos u otras alternativas.
Como resultado de esta investigacion, se pretende construir un prototipo demostrador que
incluya una plataforma Unica en la que esté montada todo el software, el hardware para la
captacion y emisién del sonido y una estructura que de soporte tanto al hardware como al
software y permita ubicar el hardware en la posiciéon definida como funcional. Finalmente, se
pretenden realizar unos ensayos sobre el prototipo construido y obtener un informe de andlisis.

Summary:
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Resumen: Un sistema de refuerzo de la comunicacion puede facilitar la comunicacién entre pasajeros en el
interior del vehiculo. El objetivo de un sistema de refuerzo de la comunicacién es el de distribuir
la voz de un locutor a los oyentes con suficiente calidad para ser entendida. El sistema
propuesto en este proyecto usa un conjunto de micréfonos montados en el techo de la cabina
del vehiculo para captar la voz de cada pasajero. A continuacidn, estas sefiales son
acondicionadas, amplificadas y reproducidas de nuevo en la cabina por el sistema de altavoces
del vehiculo.
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Resumen:

Los sistemas de deteccion de intrusién han evolucionado enormemente en los ultimos afios. La
principal causa ha sido el aumento en el nimero de vulnerabilidades presentes en los sistemas
informaticos, debido a la mejora de las tecnologias de telecomunicaciones y a la consiguiente
existencia de mayor nimero de aplicaciones que las utilizan y que, como todas las aplicaciones,
presenta vulnerabilidades. Como mecanismo para hacer frente a ataques y amenazas que
utilizan estas vulnerabilidades, surgen los sistemas de deteccidn de intrusidn.

La clasificacidn mas habitual en sistemas de deteccion de intrusidn, los divide en sistemas de
deteccidn basados en host y sistemas de deteccidon basados en red. Son estos ultimos los que
han ganado mayor relevancia recientemente, debido a que la mayor parte de las amenazas y
ataques tienen como objetivo las redes en si mismas, y son estos los que permiten proteger
redes y no sélo un equipo.

Las técnicas de andlisis del trafico utilizadas en deteccion de intrusidn se dividen principalmente
en técnicas basadas en reconocimiento de patrones y técnicas basadas en deteccién de
anomalias. Existe otra variante, las técnicas basadas en especificaciones, que no ha adquirido
demasiado protagonismo. Mientras que las técnicas de deteccion basadas en patrones
permiten obtener una tasa de falsos positivos bastante baja, este tipo de sistemas de deteccion
no son capaces de reconocer ataques nuevos. Sin embargo, las técnicas basadas en deteccion
de anomalias son capaces de detectar ataques y amenazas no registradas, aunque a costa de
una tasa de falsos positivos relativamente elevada.

Cada vez son mas el numero y tipo de amenazas y ataques que los sistemas de deteccion de
intrusidon deben ser capaces de detectar. Esto, unido a la creciente sofisticacidon de las técnicas
utilizadas por intrusos y atacantes, hace necesario un analisis mas exhaustivo del trafico. La
paralelizaciéon de las técnicas de analisis permite incrementar la capacidad de procesado de los
sistemas de deteccion, haciendo posible un mayor detalle en el andlisis. La utilizacion de
técnicas distribuidas, también ofrece ciertas mejoras, pero no tanto en cuanto a rendimiento
sino mas bien en cuanto a calidad en la deteccién.

La paralelizacién de las técnicas de deteccion puede ser optimizada mediante la utilizaciéon de
arquitecturas adecuadas. La propuesta realizada aqui se basa en un sensor para analisis de
trafico concurrente capaz de paralelizar la ejecucion de distintas tareas especificadas por el
usuario. El usuario define las reglas que desea implementar en el sistema de analisis, y éste las
interpreta y traduce a la légica de decisién encargada de procesar el trafico de red.

La utilizacién de esta arquitectura ofrece ciertas ventajas, que son estudiadas en la parte final
de este documento.
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Il.- Modelado mediante redes de PETRI para sistemas de deteccidn de intrusion

Palabras clave:

Resumen:

En este trabajo se van a analizar las ventajas que aporta la utilizacion de arquitecturas paralelas,
asi como sus inconvenientes y las técnicas para resolverlos. Del mismo modo, también se van a
estudiar las técnicas generales de paralelizacién de aplicaciones y algoritmos y sus ventajas e
inconvenientes. El principal objetivo de las arquitecturas paralelas y la paralelizacion de las
aplicaciones es la obtencidon de mejores rendimientos, disminuyendo generalmente el tiempo
de procesamiento necesario para una determinada tarea. Por ello, en la ultima parte
introductoria se estudian algunos conceptos de andlisis y evaluacion de rendimiento en
sistemas paralelos, las técnicas de evaluacidn, métricas y conceptos relacionados.
Posteriormente, y al hilo del dltimo apartado de evaluacidn de rendimiento, se da una vision
general de los distintos métodos analiticos de evaluacion de rendimiento. En primer lugar, se
definen los criterios de evaluacién habituales, para después describir brevemente algunos de
los métodos analiticos mas utilizados como las redes de Petri, las redes de colas y los grafos de
actividades. En cada caso, se dan unas nociones basicas de sus principales virtudes, y de las
dificultades y limitaciones que presentan.

Finalmente, se plantea un modelo de red de Petri estocastica generalizada para el algoritmo de
reconocimiento de patrones Aho-Corasick, muy utilizado en sistemas de deteccidn de intrusion.
Se platea y analiza este modelo, estudiando los distintos parametros que lo caracterizan y sus
dependencias. Como conclusion a este estudio se extraen los parametros basicos del modelo a
partir de los cuales es posible derivar el resto. Para completar el modelo, se describen algunas
funcionalidades ajenas a la finalidad del modelo, como el mantenimiento de sesiones o la
captura de paquetes, que influyen directamente en su rendimiento. Para terminar se analiza el
modelo, obteniendo las ecuaciones que permiten calcular distintos indices de rendimiento.
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Resumen:

En esta tesis se presenta el disefio e implementacién de los ajustes realizados sobre el algoritmo
de modulador DVB-T2 desarrollado por el grupo de investigacion TSR (Tratamiento de la Sefial y
Radiocomunicaciones) de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU), de forma tal de incluir la
gestion de varios PLP (Physical Layer Pipes) y AUX (Auxiliary Streams).

En esta implementacién se cred una interfaz grafica que permite la configuracion de las
variables del sistema en general, asi como los pardmetros propios de cada flujo (PLP y AUX). Se
validan tanto las configuraciones como las asignaciones de capacidad para cada flujo, segun sus
parametros de capa 1, ancho de banda, y la capacidad total del sistema medida en celdas.

Summary:

This thesis presents the adjustments design and implementation over the DVB-T2 modulator
algorithm developed by TSR (Signal Treatment and Radiocommunications) research group in the
University of the Vasque Country (UPV/EHU), in order to include many PLP (Physical Layer
Pipes) and AUX (Auxiliary Streams) management.

In this implementation a GUI (Graphic User Interface) was created, which allows system general
variable configuration, as well as individual stream parameters for PLP and AUX. User
configuration validations as well as capacity allocation validation for each stream are
performed, according to their L1 parameters, bit rate, and the total capacity measured in cells.
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Resumen: La principal barrera para el despliegue de redes DVB-SH de television digital mévil son los
elevados costes de despliegue de red. Para poder abaratar el coste del servicio final es necesaria
una planificacién eficiente. Uno de los principales problemas es el calculo de cobertura en
configuraciones de red hibridas con transmisores terrestres y satélite.

Summary: The main obstacle for the development of DVB-SH mobile digital TV networks is the high CAPEX.

To make the final service cheaper, it is necessary to perform an eficient planning of the
network. in hibrid networks with terrestrial and satellite transmiters, one of the main problems

while planning, is the coverage computation
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Resumen: Para realizar predicciones realistas del nivel de sefial recibido por los usuarios moviles, hace que
sea necesaria la elecciéon de un modelo de propagacion dptimo para el canal LMS en DVB-SH. El
modelo de Fontan multiestado es el que mejor se ajusta a las caracteristicas del estandar.

Summary: To carry out realistic predictions of the mobile users received power level, it is necessary to

choose an optimum propagation model for the LMS channel in DVB-SH. Multistate Fontan
model is the one that adapts better to the standard characteristics.
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Resumen:

El estdndar HSDPA utiliza un canal compartido (HS-DSCH) para el enlace descendente, de la
celda al usuario, el cual permite alcanzar velocidades tedricas de hasta 14 Mbps. Entre los
cambios introducidos en este estandar estan “link adaptation”, “Hybrid ARQ” y “Scheduling”
rapido. La decisién de admitir usuarios continda siendo responsabilidad del RNC, teniendo
ahora la tarea de manejar diferentes tipos de traficos sobre un mismo canal. Una de las
soluciones mas estudiadas para admitir a los usuarios con garantias de QoS es un algoritmo de
control de admision basado en calidad con la potencia de la celda como recurso limitante. En él
se contempla el uso de una potencia de guarda para aquellos usuarios cuyas condiciones de
canal desmejoren durante el transcurso de la conexion.

Summary:

HSDPA defines a new High Speed Shared Channel (HS-DSCH) which allows for practical speeds
up to 10 Mbps [1]. Among all the changes introduced by HSDPA, the most prominent ones
regarding QoS are the inclusion of “link adaptation”, “Hybrid ARQ” and the quick “Scheduling”
algorithms. In HSDPA the RNC is still the responsible for making the decision of admitting new
users but also for handling different kinds of traffics of different users over the same channel.
One of the mostly adopted solutions for admitting new users assuring QoS comprises an
admission control algorithm based on performance, with the cells power as the limiting
resource. This kind of algorithms makes use of a static “guard power offset” for users whose
channel conditions worsen in the course of the connection. In this paper, we propose two
admission control algorithms that take into account that this guard power varies according to
the channel conditions of each user, the number of allowed users, the service and the
transmission speed that they require, and the power used by the cell on each TTI (Transmission
Time Interval).

The coverage radius of the cell will be divided into three concentric rings, and those users with
better channel conditions (the ones nearer to the Node-B) will be assigned with higher priority.
Since they will need less power than those farther they will have a better chance on satisfying
their needs. Simulation scenario in Matlab shows the behavior of these proposals by comparing
how many users are admitted and how many of them are satisfied.
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Resumen: Se analiza el comportamiento del trafico de video streaming en el enlace de subida de una red
WiMAX IEEE 802.16.e en base a parametros (throughput, delay y jitter) de la red, por medio de
una simulaciéon en Opnet Modeler. Se estudian las principales tecnologias involucradas y se
halla una manera de optimizar su funcionamiento mediante herramientas de calidad de servicio
y mecanismos de recuperacion frente a errores como ARQ y HARQ.

Summary: We analize the uplink video streaming performance for a WiMAX IEEE 802.16.e network based

on throughput, delay and jitter. The Opnet Modeler simulation software is used for enhancing
the uplink measurements. The main features for a video streaming are studied and the tools for
providing quality of service and error concealment (ARQ or HARQ) are combined for improving
the performance.
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Resumen: En este trabajo de investigacion del master TICRM se estudia la eficiencia de los protocolos de
encaminamiento AODV, DSR, DYMO, DSDV, OLSR y TORA en redes MANET para las métricas de
nivel de bateria, consumo a nivel de aplicacion, goodput a nivel de aplicacidn, throughput a
nivel de aplicacién y retardo extremo-a-extremo a nivel de aplicacidon en diferentes tipos de
escenarios con el modelo de movilidad RWP. Los principales objetivos del trabajo de
investigacién son realizar una comparacion de la eficiencia de los distintos protocolos de
encaminamiento en redes MANET en distintos tipos de escenarios con el modelo de movilidad
RWP y proporcionar varias tablas de selecciéon del mejor protocolo de encaminamiento en
funcién del numero de nodos, la velocidad de desplazamiento, el nimero de conexiones y la
métrica de interés.

Summary: This master thesis analyzes battery level, application level consume, application level goodput,

application level throughput and application level end-to-end delay performance metrics
efficiency of AODV, DSR, DYMO, OLSR and TORA MANET routing protocols in different scenarios
with RWP mobility model. The main objectives of this master thesis are to compare the
efficiency of these MANET routing protocols in different scenarios with RWP mobility model and
to provide the best MANET routing protocol selection tables in order to node number, node
speed, data connection number and interesting performance metric.
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Resumen:

En este trabajo de investigacién del master TICRM se estudia la influencia de los patrones de
movilidad RWP, Manhattan y Freeway en la eficiencia de los protocolos de encaminamiento
AODV, DSR, DYMO, DSDV, OLSR y TORA en redes MANET para las métricas de nivel de bateria,
consumo a nivel de aplicacién, goodput a nivel de aplicacién, throughput a nivel de aplicacion y
retardo extremo-a-extremo a nivel de aplicacion en diferentes tipos de escenarios. Los
principales objetivos del trabajo de investigacidn son realizar una comparacion de la eficiencia
de los distintos protocolos de encaminamiento en redes MANET en distintos tipos de escenarios
con los modelos de movilidad RWP, Manhattan y Freeway y proporcionar varias tablas de
seleccion del mejor protocolo de encaminamiento en funcién del nimero de nodos, el modelo
de movilidad, la velocidad de desplazamiento, el nimero de conexiones y la métrica de interés.

Summary:

This master thesis analyzes the influence of RWP, Manhattan and Freeway mobility models over
battery level, application level consume, application level goodput, application level throughput
and application level end-to-end delay performance metrics efficiency of AODV, DSR, DYMO,
OLSR and TORA MANET routing protocols in different scenarios. The main objectives of this
master thesis are to compare the efficiency of these MANET routing protocols in different
scenarios with RWP, Manhattan and Freeway mobility models and to provide the best MANET
routing protocol selection tables in order to node number, mobility model, node speed, data
connection number and interesting performance metric.
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Resumen: El trabajo recorre las propiedades que han hecho que la tecnologia de fibra dptica se extienda a
muchos campos de la ciencia, desde la medicina, arqueologia, telecomunicaciones, etc. Se
centra en sus propiedades como sensor y en las capacidades para ser aplicada en lo que se
conoce como Monitorizacion Estructural de la Salud o SHM y mas concretamente, en sus
posibilidades en aeronautica.
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Resumen:

En los sistemas de telefonia mévil de 12 y 22 generacion, el despliegue de red ha tenido una naturaleza
fundamentalmente macrocelular, con estaciones base en las que el sistema radiante se sitla en azoteas de
edificios o en torres a distancia bastante proximas del bastidor BTS (del orden de decenas de metros) y con
el que se conectan mediante cable coaxial. El enorme crecimiento en el nimero de usuarios de los
sistemas de telefonia movil y en el trafico generados por estos, ha hecho necesario extender la cobertura a
entornos de dificil penetracidon macrocelular, como pueden ser el interior de edificios, tuneles, estaciones
de metro, o en los que se requeria de una mayor capacidad, como en recintos fériales, centros
comerciales, estadios de futbol. En este tipo de entornos, se despliega una capa microcelular que
incremente la cobertura y/o capacidad proporcionada por la capa macrocelular. En este contexto, los
primeros sistemas de radio sobre fibra dptica (RoF) comienzan a desarrollarse como solucién alternativa a
la distribucion convencional de la seial de RF mediante coaxial para proporcionar cobertura GSM en estos
entornos microcelulares, donde, a menudo, el incremento de longitud de la tirada del cable coaxial
provoca excesivas pérdidas.

Estos primeros sistemas de RoF consisten bdsicamente en repetidores sobre fibra formados por un
repetidor BTS, que se conecta del lado del bastidor BTS y adapta la interfaz de RF a una portadora 6ptica y
uno o varios repetidores remotos que se conecta del lado de la antena o antenas y realiza el proceso
contrario. Estas soluciones también se conocen como “sistemas de antenas distribuidas”, ya que menudo
la sefial de un repetidor BTS es compartida por una nimero elevado de repetidores de antena (por
ejemplo para dar cobertura de interior en un edificio).

En resumen, el despliegue de una red UMTS requiere mayor nimero de estaciones base que en redes
GSM, ubicadas en localizaciones mas especificas y en un contexto de gran dificultad a la hora de
prospectar y construir dichas estaciones base. Todo ello, hace que el uso de RoF en el despliegue UMTS
presente importantes ventajas, no solo para entornos especiales, como ha ocurrido en las redes de acceso
GSM, y se este empezando a emplear soluciones de antenas distribuidas en del despliegue macrocelular,
ya no como una solucién particular, sino de manera general. Esto puede considerarse con una etapa
intermedia en la evolucidn hacia un nuevo tipo de arquitectura de la red de acceso radio basada en el
concepto de estaciones base distribuidas y que se ha denominado de “Hotel de nodos B” y que consiste en
disponer de recintos en los que se puedan concentrar las estaciones base, de modo que en los
emplazamientos Unicamente se ubiquen los sistemas radiantes y las cabezas remotas. En este caso, la
interfaz dptica tiene que soportar la transmisién de informacion de un elevado numero de células. Esta
solucién supone un ahorro de costes importante desde el punto de vista de inversidn para la construccion
de estaciones base (costes operacionales CAPEX), costes de mantenimiento y operaciones (OPEX) como
son: consumo eléctrico, reduccidn de los requerimientos de espacio y climatizacién.
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Andlisis del despliegue de redes DVB-H sobre red 3G
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Resumen:

Este trabajo de tesis se ha realizado una presentacién de las caracteristicas basicas del estandar de
difusion DVB-H, propuesto por el consorcio DVB para proporcionar servicios de “TV mévil” como evolucion
del estandar DVB-T, asi como de las arquitecturas y configuracion de parametros posibles para su
despliegue. Entre las diferentes opciones de despliegue discutidas, se ha considerado, por su mayor
capacidad y flexibilidad, la utilizacion de una red de difusién DVB-H independiente de las redes existentes
para difusion de servicios DVB-T formada por clusters de redes SFN que permitan extender la cobertura en
un entorno amplio a nivel autonémico o nacional.

Con objeto de reducir la inversidn necesaria y acelerar el despliegue de una red DVB-H SFN en un entorno
urbano, se ha planteado la reutilizacidn de la infraestructura de emplazamientos de una red de telefonia
3G cuya densidad de red en este tipo de entornos es muy elevada. Bajo estas premisas y dada la fuerte
sinergia entre los servicios de telefénica movil y los servicios de “TV mdévil”, donde se espera que
habitualmente el mismo terminal comparta ambos servicios y con una red DVB-H basada en el
aprovechamiento de la infraestructura de redes de telefénica movil, el trabajo aporta una metodologia de
disefio para una red de difusion DVB-H en un entorno urbano, basada en el enfoque tipico del disefio de
redes de telefonia movil. En este sentido se han obtenido los umbrales de cobertura en simulacién para las
distintas clases de servicio DVB-H para una determinada configuracion de parametros y se ha analizado la
conveniencia de los modelos de propagacion empleados tipicamente en la simulaciéon de cobertura de
telefonia movil, concluyendo en la utilizacion de modelos deterministas basados en el trazado de rayos.

A fin de optimizar la relacién entre los porcentajes de cobertura alcanzados para las distintas clases de
servicio y los costes de despliegue de red, la metodologia de disefio aportada propone una estrategia de
seleccion de los emplazamientos mas adecuados de la red 3G, bien de forma manual, o mediante la
utilizacién de herramientas basadas en métodos heuristicos. Esta estrategia presenta como ventaja la
posibilidad de realizar un disefio escalable que permite una inversidén progresiva en red a medida que se
popularizan los servicios DVB-H.

Finalmente, se ha aplicado la metodologia de disefio de red propuesta al disefio de una red DVB-H que
proporcione cobertura a la ciudad de Badajoz, corroborando la viabilidad de la estrategia de despliegue
basada en la reutilizacion de emplazamientos de la red 3G. Los resultados obtenidos en las simulaciones de
cobertura de la ciudad de Badajoz, muestran fundamentalmente la fuerte exigencia en cuanto a niveles de
sefial de los servicios de cobertura de interior (clase B), concluyendo que la fuerte densificacién de red
requerida para alcanzar porcentajes de “buena cobertura” entorno al 90%, mientras que con una seleccién
adecuada del nimero y situacion de los emplazamientos es viable conseguir porcentajes superiores al 80%
con la mitad de la inversion. De hecho, una de las principales cuestiones que tendran que plantearse los
operadores de servicios DVB-H es el porcentaje de cobertura objetivo para cobertura de interiores, ya que
este es el factor que va a determinar la densidad de la red DVB-H.
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