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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 Electronica Aplicata si Ingineria Informatiei
1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Specializarea Electronica aplicata
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Sisteme hibride de comunicatii mobile
(en) Hybrid Mobile Communications Systems
2.2 Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Razvan Craciunescu
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator As. drd. ing. Razvan Mihai
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 4 Semestrul I evaluare v disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii S iﬁ;p‘ii‘lleli 04.5.08.0.115 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 |2.00 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 42.00 |Din care: 3.5 curs |28 |3.6 seminar/laborator |14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 28
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 3
Examindri
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 33.00
3.8 Total ore pe semestru 75
3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea urmatoarelor discipline: Semnale si sisteme, Analiza si sinteza
circuitelor, Pelucrarea Digitala a Semnalelor

4.1 de curriculum

4.2 de rezultate ale cunostinte generale de semnale si sisteme, modulatie, analiza semnalelor, sisteme
Tnvatarii de comunicatii

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs Cursul se va desfasura intr-o sala dotata cu videoproiector si computer. |
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Laboratorul se va desfasura Intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa
includa:videoproiector, computer, software specific, dispozituve de tip IoT si 5G-10T si
acces la internet.

Prezenta obligatorie la laboratoare (conform regulamentului studiilor universitare de
licenta Tn UNSTPB).

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Integrarea IoT in cadrul comunicatiilor mobile, in special in contextul 5G, reprezinta o altd dimensiune
critica a cursului. Studentii vor explora modul In care IoT si 5G se complementaza reciproc, facilitand
dezvoltarea de solutii inovatoare si eficiente pentru o gama larga de aplicatii, de la orase inteligente la
industria 4.0. Cursul va aborda, de asemenea, tehnologiile emergente specifice IoT, cum ar fi senzorii
avansati si computingul la marginea retelei (Edge Computing), punand accent pe modul Tn care acestea pot fi
integrate in ecosistemele 5G pentru a ITmbunatati performanta, eficienta si securitatea.

7. Competente

Demonstreaza cad detine cunostinte de baza in domeniul Ingineri Electonica,
Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
Specifice Coreleazé cunog,t_in;ele Argumevnteazé si aqalizgazé coerent si corect co_ntextul.de. o
aplicare a cunostintelor de baza ale domeniului, utilizand concepte cheie ale disciplinei
si metodologia specifica.
Comunicare orala si Tn scris in limba romana
Lucreaza in echipa si comunica eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti pentru
rezolvarea de situatii problema de complexitate medie.
Transversale Capacitate de analiza si sinteza: prezinta Tn mod sintetic cunostintele dobandite, ca
(generale) urmare a unui proces de analiza sistematica.
Respecta principiile de etica academica: in activitatea de documentare citeaza corect
sursele bibliografice utilizate.

8. Rezultatele invatarii

>

5

Enumera cele mai importante etape dintr-un sistem IoT si 5G-10T.
Defineste notiuni specifice domeniului de comunicatii hibride.
Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene care se intalnesc intr-un sistem de comunicatii hibride

Cunostinte
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Aptitudini

Analizeaza si compara diferite tehnici Tntalnite in sistemele de comunicatii hibride

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.
Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice Tn desfasurarea activitatilor didactice

si autonomie

5

Responsabilitate

9. Metode de predare

Predarea se bazeaza pe folosirea videoproiectorului (acoperind functia de comunicare si
demonstrativd);metodele de comunicare orala utilizate sunt metoda expozitiva si metoda problematizarii,
utilizate frontal. Materialele de curs sunt: notele si prezentdarile de curs, culegeri de probleme propuse
(teoretice si cu rezolvare pe calculator sau la tabld). Toate materialele sunt disponibile n format electronic,
prin situl cursului (Moodle)

10. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr. ore

Evolutia retelelor mobile — de la 1G la 6G
Obiective:

1 Prezentarea istorica a generatiilor (1G-4G): tehnologii cheie, limitdri. 2
Tranzitia catre 5G: cerinte, scenarii de utilizare (eMBB, URLLC, mMTC).
Introducere in 6G: directii de dezvoltare (THz, Al-native, integrarea sensing).
Arhitectura 5G — Componente si Principii
Obiective:

2 Arhitectura 5G: RAN (Radio Access Network) vs. Core Network. 4

Service-Based Architecture (SBA) si decompozitia functiilor (NFs).
Rolul cloud-ului si al virtualizarii in 5G.

Radio Access Network (RAN) in 5G
Massive MIMO: beamforming digital/analog
3 New Radio (NR): FR1/FR2, flexible numerology 2
Open RAN: split-ul O-RAN Alliance (RU/DU/CU)
Dimensiunea fizicd: small cells vs. macro cells

Tehnologii cheie in Core Network
Obiective:

Software-Defined Networking (SDN): control centralizat si separarea planelor. ’
Network Function Virtualization (NFV): migrarea de la hardware la software.
Network Slicing: crearea de retele virtuale dedicate (ex: slice pentru URLLC vs.
eMBB).
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Inteligenta Artificiald in 5G
Obiective:

5 Al pentru optimizarea retelelor: gestionarea traficului, predictia congestiei. 4
Network Automation: orchestrarea resurselor cu ML.

Studii de caz: algoritmi pentru load balancing si energy efficiency.

Avansari n retele — Slicing, Edge Computing, SON, Zero-Touch si Virtual Base
Stations

Obiective:

Introducerea tehnologiilor care permit flexibilitatea si scalabilitatea retelelor
moderne.

6 Subiecte: 2
Network Slicing: concepte, implementari si provocari.

Edge Computing: importanta procesarii la marginea retelei.

SON (Self-Organizing Networks): automatizarea si optimizarea retelelor.
Zero-Touch Management: abordari pentru administrare autonoma.
Virtual Base Stations: rolul si avantajele virtualizarii statiilor de baza.

Pozitionare si ISAC in 5G/6G

Obiective:

Tehnologii de localizare: GPS, 5G Positioning.

Integrated Sensing and Communication (ISAC): utilizarea semnalelor radio
pentru sensing.

Aplicatii: autonome, detectare de obstacole.

Securitate in Retelele 5G/6G
Obiective:

8 Provocari de securitate: virtualizare, multi-tenant slicing. 2
Metode de criptare si autentificare.
Rolul Al in detectarea intruziunilor.

LPWAN si LoRa — Retele pentru [oT

Obiective:

Low-Power Wide-Area Networks (LPWAN): principii si standarde (LoRa, NB-
IoT, Sigfox).

Arhitectura LoORaWAN: gateway, servere de retea.

Comparatie intre LPWAN si 5G-mMTC.

Viziunea 6G — Tehnologii emergente si perspective viitoare

Obiective:

Prezentarea conceptelor si tehnologiilor care vor defini retelele de generatia a 6-a.
10 Subiecte: 5
Noile paradigme: retele holografice, comunicatii cu latenta ultra redusa si sisteme
integrate (ISAC).

Rolul inteligentei artificiale si automatizarii in retelele 6G.

Provocadri si directii de cercetare.
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Aplicatii practice — Smart Cities, Industrie 4.0 si Vehicule Autonome

Obiective:

[lustrarea modului in care tehnologiile 5G/6G si IoT transforma diferite sectoare
industriale.

1 Subiecte: 2
Studii de caz privind implementarea in smart cities si infrastructuri urbane.
Aplicatii in industrie si rolul IoT in Industria 4.0.

Comunicarea vehiculelor autonome si retelele dedicate.

Total: 28

Bibliografie:

Razvan Craciunescu - note de curs - Moodle

STEFAN ROMMER, PETER HEDMAN, MAGNUS OLSSON, LARS FRID, SHABNAM SULTANA,
CATHERINE MULLIGAN, 5G CORE NETWORKS, Academic Press 2020, ISBN 978-0-08-103009-7

LABORATOR
Nr. crt. Continutul Nr. ore
1 Introducere in containere Docker 2
Introducere in Kubernetes 2
3 SISTEM IOT CU TRANSMITERE PE DISTANTA MARE 4
(WiFi+PLATFORMA DE PRELUCRARE DE DATE+ platforma cloud)
4 SISTEM IOT CU TRANSMITERE PE DISTANTA MARE 4
(LORA+PLATFORMA DE PRELUCRARE DE DATE+ platforma cloud)
5 Retele mobile private 5G 2
Total: 14
Bibliografie:
Razvan Craciunescu, Razvan Mihai Lucrari de laborator SHCM, Moodle
11. Evaluare
11.2 Metode de 11.3 Pondere din

Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare .
evaluare nota finala

Cunoasterea notiunilor teoretice
fundamentale legate de
sistemele 10T si 5G-10T.

. . Examen scris in
Cunoasterea modului de aplicare

11.4 Curs e ultima saptamana, de | 50%
a teoriei la .
cursuri.
rezolvarea unor probleme
specifice
domeniului.
Intelegerea tehnicilor Fisa de laboator
11.5 . o
Seminar/laborator/proiect fundamentale ale la fiecare lucrae 50%
sistemelor 10T si 5G-IoT . de laborator

11.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.
Realizarea obligatiilor caracteristice activitatii de laborator(participarea la lucrarile planificate)
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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)

Asociatiile profesionale subliniaza importanta unei intelegeri aprofundate a noilor tehnologii si a impactului
lor asupra societatii, promovand standarde Tnalte Tn educatie si practica profesionala. Cursul se aliniaza la
aceste asteptdri prin integrarea celor mai recente cercetdri si inovatii din domeniu, precum si prin adoptarea
unei abordari practice, care permite studentilor sa aplice teoria In proiecte concrete si studii de caz relevante
pentru industrie.

Prin alinierea cu asteptarile industriei, standardele profesionale si practicile educationale de varf, cursul de
"Sisteme Hibride de Comunicatii Mobile" se pozitioneaza ca un element crucial In formarea viitorilor
specialisti Tn comunicatii mobile si IoT, pregdtindu-i pe studenti nu doar pentru provocarile actuale, dar si
pentru inovatiile viitoare in domeniu.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

24.02.2025 Conf. Dr. Razvan Craciunescu As. drd. ing. Razvan Mihai

e e

Data avizarii in departament Director de departament

Conf. Dr. Bogdan Cristian FLOREA

Data aprobarii Tn Consiliul Facultatii Decan

Prof. Dr. Mihnea Udrea



