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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 Mobile

2. Date despre disciplina

(Ze.gl)Denumlrea disciplinei (ro) Tehnici avansate de transmisiuni de date

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Ing. Octavian Fratu

2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Prof. Dr. Ing. Octavian Fratu

2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul

studiu 1 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii DS fﬁgc?p‘iﬂ‘lleli UPB.04.M1.0.08-02  [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 | 1.50 | 3.3 seminar/laborator | 1.5
3.4 Total ore din planul de invatamant 42.00 |Din care: 3.5curs |21 |3.6seminar/laborator |21
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite

Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 31
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 0
Examindri 2
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)
4.1 de curriculum -

4.2 de rezultate ale cunostinte generale de semnale si sisteme, comunicatii de date, comunicatii
Tnvatarii analogice si digitale.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs -
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5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Se urmareste familiarizarea studentilor cu principalele aspecte legate de tehnicile de detectie in sistemele de
comunicatii de date, In general si In cele de comunicatii mobile in particular, cu accent pe
optimizarea acestora. De asemenea sunt prezentati principalii parametri de evaluare a performantelor si
tehnici specifice de Tmbunatadtire a acestora.

Sunt prezentate principalele aspecte fundamentale legate de sistemele de detectie a datelor in comunicatiile
digitale si a modului cum trebuie ales un tip de modulatie. In prima parte sunt revizute si consolidate o
serie de notiuni fundamentale cu privire la: tehnicile de modulatie digitala. Partea a doua este dedicata
analizei teoretice a detectiei si a modului de determinare a performantelor receptoarelor de date, a
procedurilor de proiectare a acestora si sunt analizate aplicatii specifice Se acorda o atentie deosebita
serviciilor de transmitere de date oferite de retelele de telecomunicatii mobile si protocoalelor utilizate.

7. Competente

Cunostinte generale de semnale si sisteme, comunicatii de date, comunicatii analogice si

Specifice digitale.

- Indeplinirea sarcinilor profesionale cu identificarea exacti a obiectivelor de realizat, a
unor factori potentiali de risc, a resurselor disponibile, a aspectelor economico
financiare, conditiilor de finalizare a acestora, etapelor de lucru, timpului de lucru, si
Transversale termenelor de realizare aferente;

(generale) - Identificarea nevoii de formare continua si utilizarea eficienta a surselor informationale
si a resurselor de comunicare si formare profesionala asistata (portaluri Internet, aplicatii
software de specialitate, baze de date, cursuri on-line, etc.) atat in limba romana cat si
intr-o limba de circulatie internationala.

8. Rezultatele invatarii

5

3

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

Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene/structuri.

Evidentiaza consecinte si relatii.

Cunostinte
[ ] [ ]
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e Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.
¢ Lucreaza productiv in echipa.

o Elaboreaza un text stiintific.

¢ Verifica experimental solutii identificate.

e Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

¢ Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare/proiecte.

e Formuleaza concluzii la experimentele realizate.

e Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.

Aptitudini

¢ Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

¢ Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

e Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de nvatare.

¢ Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitdtilor
didactice

e Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei
problema de rezolvat

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

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

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

3

Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare

Predarea se bazeaza pe folosirea videoproiectorului (acoperind functia de comunicare si
demonstrativd); metodele de comunicare orala utilizata sunt metoda expozitiva si metoda problematizarii,
utilizate frontal. Materialele de curs sunt: notele si prezentdrile de curs, culegeri de probleme propuse
(teoretice si cu rezolvare pe calculator). Toate materialele sunt disponibile in format electronic, prin site-
ul cursului.

10. Continuturi
CURS
Capitolul Continutul Nr. ore
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1. Introducere

1.1. Transmisiuni de date. Comunicatii de date

1.2. Modalitati de realizare a accesului multiplu.

1.3. Transmisiuni simplex, semiduplex, duplex. Moduri de realizare a duplexului
1.4. Modelul de referinta al interconectarii sistemelor deschise

1.5. Breviar al tipurilor de modulatii digitale

2. Densitatea spectrala de putere

2.1. Functia de corelatia a semnalului de date. Stationaritate si ciclostationaritate.
2.2. Densitatea spectrala

medie de putere. Exemplu pentru un semnal digital cu

modulatie Tn amplitudine a impulsurilor.

2.3. Metoda Bennet.

3. Transmisiuni de date in banda de baza

3.1. Modelul unei linii de transmisiune in banda de baza

3.2. Efectele limitarii spectrului de frecvente al semnalelor de date
3.3. Primul criteriu Nyquist. Caracteristici spectrale ce

corespund lipsei interferentei simbolurilor.

3 3.4. Repartizarea caracteristicii intre emitator si receptor 4
3.5. Ciriteriul al 2-lea al lui Nyquist. Sisteme duobinare
3.6. Sisteme cu raspuns partial. Aplicatii: sisteme de
stocare a datelor

3.7. Precodarea. Calculul probabilitatii de eroare pentru
sistemele cu si fara precodare

4. Principiile receptiei optimale

4.1. Zgomotul In comunicatiile de date. Zgomot aditiv Gaussian alb
4.2. Spatiul semnalelor. Procedeul Gram -Schmidt.

Constelatii de semnal.

4.3. Principii de detectie optimala. Principiul maximei

4.4. Evaluarea probabilitatii de eroare pe baza constelatiei de semnal. Limita
Cramer-Rao.

4.4. Receptorul coerent optimal. Receptia cu corelator. Receptia cu filtru adaptat
4.5. Detectia de secventd. Algoritmul Viterbi

5. Sincronizarea
5.1. Aspecte generale privind sincronizarea

> 5.2. Procedee pentru sincronizarea purtatoarei 4
5.3. Procedee pentru sincronizarea de tact
Total: 28
Bibliografie:
Bibliografie:

1) I. Constantin, “Principiile transmisiunilor de date”, Editura Politehnica Press, Bucuresti, 2002.

2) S. Halunga, O. Fratu, “Simularea sistemelor de transmisiune analogice si digitale folosind mediul
Matlab/Simulink ”- Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2004 (324 pag.), ISBN 973-685-716-6.

3) S. Halunga, O. FRATU, ,,Data transmissions and multiple access techniques”, Editura Electronica 2000,
Bucuresti, ISBN 978-973-7860-17-0, 290 pag., 2009.

4) J. Proakis, M. Salehi, “Data Communications” 5th Edition, McGraw Hill, New York, 2008, ISBN 978—
0-07-295716-7.
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SEMINAR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Tehnici de acces multiplu si de realizare a duplexului Tn ’
transmisiunile de date.
Tehnici de modulatie In comunicatiile de date
Densitatea spectrala de putere a semnalelor cu modulatie digitala
4 Interferenta simbolurilor. Primul criteriu de decizie al lui Nyquist. Repartizarea 9
caracteristicii Intre emitator si receptor.
5 Constelatii de semnal. Procedeul Gram-Schmidt. 2
Receptorul coerent optimal. Evaluarea probabilitatii de eroare.
7 | Receptia de secventa. Algoritmul Viterbi 2
Total: | 14
Bibliografie:
1) Platforme de laborator in format electronic.
11. Evaluare
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de 1.1'3 Pond_ere <
evaluare din nota finala

- cunoasterea notiunilor teoretice
fundamentale

- cunoasterea modului de aplicare a
teoriei la probleme specifice

- analiza diferentiala a tehnicilor si
metodelor teoretice

Lucrare scrisa de curs | 20

11.4 Curs . 3
- cunoasterea notiunilor teoretice

fundamentale
- cunoasterea modului de aplicare a | Examen sustinut la
teoriei la probleme specifice finalul semestrului
- analiza diferentiala a tehnicilor si
metodelor teoretice

50

11.5 - aprecierea pentru intelegerea unor | Teme de casa si test

. . A . 30
Seminar/laborator/proiect | notiuni si concepte fundamentale de seminar

11.6 Conditii de promovare

- capacitatea de a rezolva probleme simple din materia predata;
- capacitatea de a modela un lant de comunicatie mobila de date, si de a demonstra functionalitatea sa;

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptdrile 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 de comunicatii mobile sunt prezente pretutindeni si fac deja parte din viata fiecarui om. Industria
telecomunicatiilor are o cerere importanta de ingineri calificati, cu un fundament solid in principalele aspect
ale retelelor de comunicatii mobile de generatia a treia, a patra si ulterioare. Pe de alta parte, cercetdrile in
domeniul sistemelor de comunicatii de noua generatie sunt permanent in desfasurare.

Programa cursului raspunde concret acestor cerinte actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise economiei
europene a serviciilor din domeniul telecomunicatiilor. In contextual progresului tehnologic actual,
domeniile de activitate vizate pleaca de la analiza retelelor, planificarea radio a unei retele, pana la
dezvoltarea software a componentelor de retea sau chiar consultanta n telecomunicatii.

Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitdtile calificarilor actuale si o pregatire
stiintifica si tehnica moderne, de calitate si competitive, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire,
fiind perfect incadrat in politica Universitatii Politehnica din Bucuresti, atat din punctul de vedere al
continutului si structurii, cat si din punctul de vedere al aptitudinilor si deschiderii internationale oferite
studentilor.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
01.10.2024 Prof. Dr. Ing. Octavian Fratu Prof. Dr. Ing. Octavian Fratu
Il 4 &’ L dl A - ;h
Data avizadrii in departament Director de departament
27.10.2024 Conf. Dr. Serban Georgica Obreja
W PSain
Data aprobadrii in Consiliul Facultatii Decan
25.10.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea

Yals "



