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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica
superior Bucuresti
1.2 Facultatea Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
1.3 Departamentul Telecomunicatii
1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Masterat
1.6 Specializarea Comunicatii Wireless Avansate
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Tehnici avansate de transmisiuni de date
(en) Advanced Data Transmission Technologies
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Calin Vladeanu
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Prof. Dr. Calin Vladeanu
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 1 Semestrul 1 evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii DA fﬁgc?p‘iﬂ‘lleli UPB.04.M2.0.21-07 | 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 3 Din care: 3.2 curs | 1.00 | 3.3 seminar/laborator |2
3.4 Total ore din planul de invatamant 42.00 |Din care: 3.5 curs |14 |3.6 seminar/laborator |28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 54
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 4
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 58.00
3.8 Total ore pe semestru 100
3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:
Matematici;

Teoria circuitelor;

Comunicatii de date;

Retele de banda largd.

4.1 de
curriculum
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Acumularea urmatoarelor cunostinte: cunostinte generale de teorie a semnalelor si
sistemelor, prelucrarea digitald a semnalelor, sisteme si circuite digitale, comunicatii de
date si simularea Tn MatLab a acestor sisteme.

4.2 de rezultate
ale Tnvatarii

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
Cursul se va desfasura intr-o sala dotata cu videoproiector si computer. Materialele
pentru curs includ: carti pentru bibliografie, notite de curs si prezentari de curs,
documente de probleme propuse si rezolvate precum si alte materiale. Notitele de curs
vor fi disponibile in Moodle.

5.1 Curs

Laboratorul se va desfasura Tntr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa PCuri
pe care sa fie instalat mediul Matlab/Simulink. Sedintele de laborator sunt dedicate
analizei teoretice si experimentale a diverselor tehnici avansate de transmisiuni de date.
Indrumarul de laborator si fisierele pentru simulare sunt disponibile in

5.2 Seminar/ Moodle. Prezenta la laboratoare este obligatorie (conform regulamentului studiilor
Laborator/Proiect | universitare in UNSTPB).

Sedintele de proiect sunt dedicate prezentadrii, analizei si discutiilor despre principiile
de functionare, detaliilor de implementare si testare a blocurilor din componenta
sistemelor de transmisiuni de date, incluse in cerintele de proiect. Materialele de
prezentare a temelor de proiect sunt disponibile in Moodle.

6. Obiectiv general

Aceasta disciplind este dedicata asimildrii cunostintelor despre cele mai recente concepte, tehnici si sisteme
de transmisiuni de date avansate. Diverse tehnici de prelucrare si transmitere a semnalelor de date sunt
combinate cu metode de codare pentru protectia erorilor de canal. Aceste scheme de transmisiuni de
date codate reprezinta solutiile optime Shannon in sensul capacitatii de canal. Pentru comunicatiile de date
fara fir se combina tehnici avansate de transmitere cu antene multiple MIMO cu tehnici de codare spatiu-
timp si tehnici de codare pentru erorile de canal. Toate aceste tehnici vor fi analizate independent, dar si Tn
scheme combinate, Tn cadrul activitdtilor de la curs, laborator si proiect.

7. Competente
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Specifice

Demonstreaza ca detine cunostinte de baza/avansate in domeniul sistemelor si
echipamentelor de comunicatii radio.

Coreleaza cunostintele specifice domeniului transmisiunilor de date avansate cu cele ale
celorlalte discipline apartinand zonei de inginerie electronicd, telecomunicatii si
tehnologi iinformationale.

Aplica n practica cunostintele specifice domeniului transmisiunilor de date avansate.
Aplica metode si instrumente standardizate, specifice domeniului, pentru realizarea
procesului de evaluare si diagnoza a unei situatii, in functie de problemele
identificate/raportate, si identifica solutii.

Argumenteaza si analizeaza coerent si corect contextul de aplicare a cunostintelor de
baza ale domeniului, utilizand concepte cheie ale disciplinei si metodologia specifica.
Comunicare orala si Tn scris Tn limba romana: utilizeaza vocabularul stiintific specific
domeniului, in vederea comunicarii eficace, in scris si oral.

Comunicare orala si In scris Intr-o limba strdina (engleza): demonstreaza ntelegerea
vocabularului aferent domeniului, Tntr-o limba straina.

Transversale
(generale)

Lucreaza In echipa si comunica eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti pentru
rezolvarea de situatii problema de complexitate medie.

Autonomie si gandire critica: abilitatea de a gandi In termeni stiintifici, de a cauta si
analiza date Tn mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii
/identifica solutii.

Capacitate de analiza si sinteza: prezinta In mod sintetic cunostintele dobandite, ca
urmare a unui proces de analiza sistematica.

Respecta principiile de etica academica: 1n activitatea de documentare citeaza corect
sursele bibliografice utilizate.

Pune in practica elemente de inteligentd emotionala in gestionarea socio-emotionala
adecvata a unor situatii din viata reald/academica/profesionala, demonstrand stapanire
de sine si obiectivitate Tn luarea deciziilor sau 1n situatii de stres.

8. Rezultatele invatarii

>

5

Cunostinte

Enumera cele mai importante etape care au marcat dezvoltarea domeniului.
Defineste notiuni specifice domeniului.

Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene/structuri.

Evidentiaza consecinte si relatii.
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Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.
Lucreaza productiv 1n echipa.

Elaboreaza un text stiintific.

Verifica experimental solutii identificate.

Rezolva aplicatii practice.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare/proiecte.
Formuleaza concluzii la experimentele realizate.
Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.

Aptitudini

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica, citadnd corect sursele bibliografice utilizate.
Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice Tn desfasurarea activitatilor didactice.
Demonstreaza autonomie Tn organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei problema de
rezolvat.

Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa in viata sociala studenteasca/implicare in
evenimentele din comunitatea academica.

Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a imbunatati
calitatea vietii sociale.

Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica (responsabilitate
sociala).

Aplica principii de etica/deontologie profesionala Tn analiza impactului tehnologic al solutiilor
propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Tnconjurator.

Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriald in domeniul de
specialitate.

Demonstreaza abilitdati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului,
colaborare vs. conflict).

5

Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare

Pornindu-se de la analiza caracteristicilor de Tnvatare ale studentilor si a nevoilor lor specifice, procesul de
predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si conversative-interactive,
bazate pe modele de Tnvatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, cu prezentari Power Point sau diferite videoclipuri care vor
fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accentul
asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Prezentdrile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.
Aceasta disciplina acopera informatii si activitati practice menite sa-i sprijine pe studenti in eforturile lor de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil invatarii
prin descoperire.
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Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertivd, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentald n situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

10. Continuturi
CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore

Introducere. Transmisiuni in banda de baza si trece-banda:

- Coduri de linie pentru transmisiuni in banda de baza;

- Formarea impulsurilor pentru eliminarea interferentei simbolurilor (criteriul Nyquist);
1 - Tehnici de modulatie: Frequency Shift Keying (FSK), Phase Shift Keying (PSK), 4
Quadrature Amplitude Modulation (QAM);

- Codarea de canal: coduri bloc, coduri convolutionale; strategii de control al erorilor:
Forward Error Correction (FEC), Automatic Repeat request (ARQ)

Decodarea optima de secventa pentru coduri convolutionale: algoritmul Viterbi (decizii
hard si soft); algoritmul Maximum A Posteriori (MAP).

3 Codarea trellis: Trellis-coded modulation (TCM), Space-Time Trellis Codes (STTC). 2
Coduri convolutionale concatenate: concatenarea serie si paralel, coduri Turbo si

4 decodare iterativa, Turbo Trellis Coded Modulation (TTCM). 3
5 Coduri de densitate redusa cu verificarea paritatii - Low Density Parity Check (LDPC). 1
Total: | 14

Bibliografie:

[1] Sklar B., Harris. F., Digital Communications. Fundamentals and Applications — Third edition, Pearson,
Addison-Wesley, 2021.

[2] Proakis J., Salehi M., Digital Communications — Fifth edition, McGraw-Hill, New York, 2007.

[3] Lin S., Costello D. J., Error Control Coding — Second edition, Pearson Education Int., Prentice Hall,
2004.

[4] Banica 1., Comunicatii de date, Politehnica Press Publishing House, 2008.

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Analiza spatiala a semnalelor de date modulate 1D si 2D. Constelatiile semnalelor si metricile 2
de performanta: SNR, distanta euclidiana, BER, SER, FER.
9 Transmisiuni de date de tip trece-banda utilizand modulatiile PSK si QAM peste canale de ’
banda limitata cu zgomot AWGN — partea I. Analiza schemei bloc.
Transmisiuni de date de tip trece-banda utilizand modulatiile PSK si QAM peste canale de
3 |banda limitatd cu zgomot AWGN — partea a-II-a. Analiza de performante utilizand diagrama 2
ochiului si BER.
4 Modulatia codata 8PSK — regulile Ungerboeck pentru proiectarea unui trellis; castigul de 7
codare.
5 Exemple de scheme MIMO codate spatiu-timp (STC). Asocierea STC cu modulatia codata. ’
Estimarea distantei de castig de codare (CGD — Coding Gain Distance).
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Transmisiuni de date in banda de baza utilizand tehnici MIMO cu codare bloc de tip spatiu-
6 |timp Tn combinatie cu modulatia codata peste canal cu fading Rayleigh si zgomot AWGN — 2
partea I. Analiza schemei bloc.

Transmisiuni de date in banda de baza utilizand tehnici MIMO cu codare bloc de tip spatiu-
7 | timp in combinatie cu modulatia codata peste canal cu fading Rayleigh si zgomot AWGN — 2
partea a-II-a. Analiza de performante: BER si FER.

Total: | 14
PROIECT
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore

Definirea cerintelor subiectelor/temelor de proiect. Ca o cerinta generald, studentii trebuie sa
scrie propriul cod Matlab pe care sa il testeze, luand Tn considerare atat expresiile analitice
(pentru referintele teoretice), cat si metode experimentale pentru simulare, corespunzatoare

1 P e g . 2
schemelor de transmisiuni codate. Scheme diferite, cu valori diferite ale parametrilor
constructivi, dar si cu cerinte de proiectare diferite sunt alocate echipelor diferite de studenti
(maxim 2 studenti Tn fiecare proiect/tema).

2 Coduri convolutionale: matricea generatoare, descrierea trellis si polinomiala, distanta ?
Hamming.

3 | Decodarea de secventa: un exemplu pentru decodarea Viterbi.
Decodarea de secventa: un exemplu pentru decodarea MAP.

5 | Un exemplu de concatenare paralela si puncturare pentru o schema Turbo-TCM.

6 Discutii individuale programate pentru fiecare echipa de studenti pentru analiza codului de ?

testare prin simulare si a rezultatelor obtinute.

Fiecare echipa de studenti transmite documentele finale, care includ prezentarea fisierelor de
7 |simulare, dar si a rezultatelor obtinute. Fiecare proiect este evaluat si notele finale sunt postate | 2

Tn Moodle.
Total: | 14
Bibliografie:
[1]-[4].

[5] Vladeanu C., Banica I., Popescu S., Data Communications Systems and Networks, Printech Publishing
House, 2007.

11. Evaluare

11.3
Pondere
din nota
finala

Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare
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-cunoasterea notiunilor . N . <
. Examinarea finala se realizeaza
teoretice fundamentale; . - .
. . . prin lucrare scrisa. Subiectele
- descrierea si analiza : < o
A . includ prezentari teoretice si
teoretica a tehnicilor si L - ’
. exercitii de calcul (in modul de o
11.4 Curs sistemelor avansate de ’ x 40%
. prezentare de la curs). Modalitatile
transmisiuni de date; A < 1
. . o de testare vor fi atat sub forma de
- analiza diferentiata a . . .
.. .| test cu variante multiple, dar si cu
performantelor tehnicilor si . . ’
. descriere de tip eseu.
metodelor teoretice;
Laborator
-cunoasterea notiunilor
teoretice fundamentale Predarea prin email a doua rapoarte
predate; de laborator si doua teste scrise de
- abilitati de evaluare verificare, anuntate, in saptamanile:
experimentala a diverselor 6 si 10, avand valente atat teoretice | 40%
scheme de transmisiuni de cat si practice (fiecare pereche
date. raport + test de laborator reprezinta
- prezenta si activitatea 20% din nota finala).
studentiilor pe durata orelor
de laborator.
Proiect
- capacitatea aplicarii teoriei
la rezolvarea unor probleme
11.5 legate de sistemele de
Seminar/laborator/proiect | transmisiuni de date, Intr-un
context practic specific.
- dezvoltarea unor solutii
proprii de proiectare, Temele sunt individuale (per echipa
implementare si evaluare de 1-2 studenti) si includ cerinte
experimentald a tehnicilor teoretice si practice. Termenul de 20%
specifice de prelucrare si predare a proiectului este Tn
transmisiune a semnalelor de | saptamana 13.
date.
- scrierea unui program
original in Matlab, Python,
C++ sau un alt mediu de
programare similar pentru a
indeplini cerintele
proiectului.
11.6 Conditii de promovare
Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii de laborator.
Obtinerea a 50% din punctajul total.

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)
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Sistemele actuale de comunicatii fara fir utilizeaza tehnici avansate de transmisiuni de date, care combina
metode de prelucrare de semnal cu metode de codare/decodare pentru corectia erorilor in vederea optimizarii
capacitatii canalului Tn sensul teoremei lui Shannon. Prin activitdti specifice de Invatare, studentii isi
dezvolta abilitati de a rezolva diverse probleme ingineresti si de a propune solutii de imbunatatire a
performantelor sistemelor de comunicatii avansate fara fir.

Cursul are un continut similar cu alte cursuri din cadrul unor programe de master similare organizate la
Universitatea din Oulu, Finlanda, dar si alte universitati din spatiul european.

Programa cursului raspunde cerintelor actuale de organizare si dezvoltare, subscrise evolutiei europene si
mondiale Tn domeniul tehnologiei informatiei si comunicatiilor (ICT). Prin activitdtile de laborator, proiect si
curs se dezvolta abilitati de management ingineresc, considerand situatii teoretice si practice cu care
studentii se pot confrunta Tn viata reald, pentru a-si spori contributia la imbunadtdtirea mediului socio-
economic.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

09.09.2022 Prof. dr. ing. Cilin VLADEANU Prof. dr. ing. Cilin VLADEANU

{7 - A

Data avizarii In departament Director de departament

27.10.2024 Conf. Dr. Serban Georgica Obreja

Wf%ﬂ/ﬂ

Data aprobarii in Consiliul Facultatii Decan

25.10.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea

| TT



