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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
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Sisteme cu acces dinamic la spectru
(en) Dynamic Spectrum Access Systems
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Alexandru Martian
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Prof. Dr. Alexandru Martian
24 Anul de ’ 2.5 I 2.6. Tipul de B 2:7 Regimul Op
studiu Semestrul evaluare disciplinei
iﬁ;;ﬁ‘ii DA iigc?p‘iidﬁeli UPB.04.M3.A.08-36 | 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 2 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |0
3.4 Total ore din planul de invatamant 28.00 |Din care: 3.5 curs |28 | 3.6 seminar/laborator |0
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 39
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 5
Examindri
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 47.00
3.8 Total ore pe semestru 75
3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Semnale si Sisteme,

4.1 de Comunicatii Analogice si Digitale,

curriculum Sisteme si Echipamente de Comunicatii Radio,
Prelucrarea Numerica a Semnalelor
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Cunostinte generale despre semnale analogice si digitale, capacitatea de a Tntelege

4.2 de rezultate | functionarea unei scheme bloc sau de principiu pentru echipamente de comunicatii radio,
ale Tnvatarii cunostiinte fundamentale de transmiterea informatiei, cunostinte fundamentale legate de
prelucrarea numerica a semnalelor.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs Sala dotata cu videoproiector, tabla de scris.

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Familiarizarea masteranzilor cu conceptul de acces dinamic la spectru (DSA). Sunt clarificate motivele
datorita cdrora a aparut acest concept. Sunt prezentate detalii legate de diferite standarde existente sau in
curs de elaborare care sunt bazate pe principii de acces dinamic la spectru.

Unul dintre elementele fundamentale ale unui echipament DSA, procesul de detectie spectrald, este analizat
in detaliu. Mai multe metode de detectie spectralda sunt discutate, accentul fiind pus pe cea mai populara
dintre aceste metode, detectia de energie. Detectia spectrald cooperativa este de asemenea prezentata.

Pentru a putea avea si o imagine practica legata de subiect, sunt prezentate si aspecte legate de
implementarea unor astfel de echipamente, atat din punct de vedere hardware, cét si din punct de vedere
software.

7. Competente

- Cunoasterea arhitecturilor specifice pentru sistemele si echipamente cu acces
dinamic la spectru;

Specifice - Cunoasterea legate de standarde existente sau in curs de elaborare care sunt bazate
pe principii de acces dinamic la spectru;

- Cunostinte legate de diferite metode de detectie spectrala.

Lucreaza in echipa si comunica eficient, coordonand eforturile cu ceilalti pentru a
rezolva situatii problematice de complexitate medie.

Autonomie si gandire critica: capacitatea de a gandi Tn termeni stiintifici, de a cauta si
analiza datele Tn mod independent si de a trage si prezenta concluzii/identifica solutii.
Capacitate de analiza si sinteza: prezinta cunostintele dobandite intr-un mod sintetic, ca
Transversale urmare a unui proces de analiza sistematica.

(generale) Respectati principiile eticii academice: citati corect sursele bibliografice utilizate n
activitatea de documentare.

Pune in practica elemente de inteligentd emotionala in managementul socio-emotional
adecvat al situatiilor din viata reala/academica/profesionald, demonstrand autocontrol si
obiectivitate in luarea deciziilor sau in situatii stresante.
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8. Rezultatele invatarii

.
3
& |+  Enumera cele mai importante etape care au marcat dezvoltarea domeniului.
s |- Defineste notiuni specifice domeniului.
© |+  Descrie/clasifici notiuni/procese/fenomene/structuri.
*  Evidentiaza consecinte si relatii.
*  Selecteaza si grupeaza informatii relevante Tntr-un context dat.
= |+  Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea abc.
= |+ Lucreaza productiv in echipa.
g +  Elaboreaza un text stiintific.
é- »  Verificd experimental solutii identificate.
*  Rezolva aplicatii practice.
»  Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.
*  Analizeaza si compara.
*  Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare/proiecte.
*  Formuleaza concluzii la experimentele realizate.
*  Argumenteazad solutiile identificate/modurile de rezolvare
*  Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.
*  Respecta principiile de etica academica, citand 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 in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei
o problema de rezolvat
E @ |*  Manifestd responsabilitate sociala prin implicarea activd in viata sociald
= g studenteascd/implicare Tn evenimentele din comunitatea academica
'CE £ |* Promoveazad/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a imbunatati
§ £ | calitatea vietii sociale.
& % |-  Constientizeazd valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
& " | viabile/sustenabile care si rezolve probleme din viata sociala si economici (responsabilitate
sociala).
*  Aplica principii de eticd/deontologie profesionala Tn analiza impactului tehnologic al solutiilor
propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Tnconjurator.
*  Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriala in domeniul de
specialitate.
*  Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).
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9. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile 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, in baza unor prezentari Power Point sau diferite filmulete
care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu
accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.

Prezentdrile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.
Acesta disciplind acopera informatii si activitati practice menite sa-i sprijine pe studenti in eforturile de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare intr-un climat favorabil Tnvatarii

prin descoperire.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertivd, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitdti de reglare comportamentala in 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 Tnvatare.

10. Continuturi

CURS
Capitolul Continutul Nr. ore
Introducere
1.1 Ce este accesul dinamic la spectru (DSA)?
1.2 De ce este accesul dinamic la spectru necesar?
1 1.3 Campanii de evaluare a gradului de ocupare a spectrului de radiofrecventa 4
1.4 Evolutia conceptului de radio definit prin software (SDR) catre radio cognitiv
(CR)

1.5 Dezvoltdri comerciale, campanii pilot si experimentale

Standarde bazate pe acces dynamic la spectru
2.1 IEEE 802.22 (WRAN)

2.2 IEEE 1900.1-7

2 2.3 IEEE 802.11af si 802.11h 4
2.4 IEEE 802.16h

25LTE-Usi LAA

2.6 Elemente DSA pentru retelele 5G

Arhitectura generica unui echipament DSA
3 3.1 Ciclul cognitiv 2
3.2 Blocuri de procesare de semnal necesare
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Detectia spectrala
4.1 Definitia problemei

4 4.2 Clasificarea metodelor de detectie spectrala 3
4.3 Baze de date de geolocatie
Detectia de energie (ED)

5 5.1 Algoritmul classic de detectie de energie 4

5.2 Algoritmi Tmbunatatiti de detectie de energie
5.3 Evaluarea performantelor pentru algoritmii ED

Detectia spectrala bazata pe caracteristici
6.1. Detectia de caracteristici ciclostationare
6 6.2. Detectia bazata pe filtrare adaptata 4
6.3. Detectia bazata pe transformata Wavelet

6.4. Detectia bazata pe caracteristici de covarianta

Detectia spectrala cooperativa

7.1. Beneficiile detectiei spectrale cooperative
7 7.2. Detectia spectrala cooperativa centralizata 3
7.3. Detectia spectrala cooperativa distribuita

7.4. Detectia spectrala cooperativa bazata pe relee

Implementarea unui echipament DSA
8.1. Cum se alege o platforma SDR?

8 8.2. Familiile de platforme Universal Software Radio Peripheral (USRP) 4
8.3. Alte platforme SDR
8.4. Mediul GNU Radio

Total: 28

Bibliografie:

A. Martian, “Utilizarea eficientd a spectrului de radiofrecventa. Evaluarea stadiului actual si perspective”,
Ed. Politehnica Press, 2017.

O. Holland, H. Bogucka and A. Medeisis, “Opportunistic Spectrum Sharing and White Space Access: The
Practical Reality”, Wiley, 2015.

A .M. Wyglinski, M. Nekovee and T. Hou, “Cognitive Radio Communications and Networks: Principles
and Practice”, Academic Press, 2009.

B. Fette, “Cognitive Radio Technology”, Academic Press, 2009.

Bibliografie:

11. Evaluare

. C N 11.2 Metode de 11.3 Pondere din
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare .
evaluare nota finala

- cunoasterea notiunilor teoretice
fundamentale;
- cunoasterea modului de aplicare Examen final Tn

11.4 Curs cunoasterea modului de aplicare a | Exa N 1100
teoriei la probleme specifice; timpul sesiunii
- analiza comparativa a tehnicilor si
metodelor teoretice.

11.5

Seminar/laborator/proiect
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11.6 Conditii de promovare

*  Obtinerea a 50% din punctajul total.

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 invitimantului Superior (SEIS)

Sistemele de comunicatii fara fir sunt si vor fi o componenta importantd din cadrul sistemului global de
comunicatii. Cu toate acestea, avand in vedere ca numarul de sisteme de comunicatii radio a crescut
semnificativ In ultimele decenii, una dintre resursele esentiale necesare, spectrul de radiofrecventa, a devenit
supraaglomerat. Diferite campanii de masuratori efectuate recent in diferite zone ale globului au aratat ca
multe dintre benzile de frecventa sunt de fapt utilizate Tntr-un grad foarte scazut.

Contradictia aparentd care apare din remarcile de mai sus poate fi explicata tindnd cont de modelul actual de
licentiere a spectrului, care este unul static. Asta inseamna cp cele mai multe benzi de frecventa sunt detinute
de catre operatori de retea, care au drepturi exclusive de folosire a respectivelor benzi. O astfel de abordare
conduce 1n cele mai multe cazuri la o utilizare extrem de ineficienta a resurselor de frecventa.

O posibila solutie la aceasta problema este accesul dinamic la spectru (DSA), ceea ce presupune ca
utilizatorilor secundari (nelicentiati) (SU) li se permite accesul la resursele de frecventd, atat timp cat
utilizatorii primari (licentiati) (PU) nu 1l folosesc. Acest tip de abordare a fost deja integrat in diferite
standarde existente si este prevazut sa fie una dintre tehnologiile cheie pentru viitoarele retele 5G.

Cursul introduce elemente cum ar fi diferite standarde bazate pe elemente DSA, arhitectura generica a unui
echipament DSA, precum si detalii despre unul dintre blocurile esentiale ale unui echipament DSA, blocul
de detectie spectrala. Concepte practice legate de implementarea unui echipament DSA sunt de asemenea
prezentate.

Programa cursului raspunde cerintelor actuale de dezvoltare si evolutie ale sistemelor de comunicatii fara fir,
fiind prezentate atat aspecte teoretice legate de arhitectura si functiile pe care un astfel de echipament trebuie
sa le Tndeplineascd, precum si aspecte practice legate de proiectarea si modul de implementare pentru
echipamentele DSA.

Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitdtile calificarilor actuale si o pregadtire
stiintifica si tehnica moderne, de calitate si competitive, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire,
fiind perfect Tncadrat in politica Universitatii Nationale de Stiinta si Tehnologie 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. Alexandru Martian Prof. Dr. Alexandru Martian
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od HC

Data avizarii in departament Director de departament

27.10.2024 Conf. Dr. Serban Georgica Obreja
W PSAiA

Data aprobadrii in Consiliul Facultatii Decan

25.10.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea

L TT



