Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

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) Comunicatii pe fibra optica
(en) Fiber Optic Communications
2.2 Titularul activitatilor de curs S.1./Lect. Dr. Adrian Florin Paun
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator S.1./Lect. Dr. Adrian Florin Paun
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 2 Semestrul I evaluare v disciplinei F
iﬁ;;ﬁ‘ii DA iigcfp‘i?r‘lleli UPB.04.M3.0.21-24 | 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 | 1.5 | 3.3 seminar/laborator | 1.5
3.4 Total ore din planul de invatamant 42.00 | Din care: 3.5 curs |21 | 3.6 seminar/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 29
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 4
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)
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Parcurgerea si/sau promovarea urmadtoarelor discipline:
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Comunicatii Analogice si Digitale
Comunicatii de date
Fizica

Acumularea urmdtoarelor cunostinte:
cunostinte generale despre semnale analogice si digitale,
cunostinte fundamentale de transmiterea informatiei,

4.2 de L o .
rezultate ale | MOtUD generale cu privire la propagarea undelor electromagnetice
P capacitatea de a Intelege functionarea unei scheme bloc sau de principiu pentru

sistemele de comunicatie in general
capacitatea de a realiza simulari folosind medii adecvate (Python) si de
a interpreta rezultatele obtinute.

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.
Laboratorul se va desfasura Intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa: PC-
5.2 Seminar/ uri pe care sd fie instalat mediul de programare Python.
Laborator/Proiect | Prezenta la laboratoare este obligatorie (conform regulamentului studiilor universitare
de licenta din UPB)

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina se studiaza in cadrul programului de masterat Comunicatii Fara Fir Avansate (Advanced
Wireless Comunications) si isi propune sa ofere studentilor cunostinte cunostinte teoretice avansate despre
transmisiunile pe fibra optica, efectele neliniare si aplicatiile lor, conversiile electro-optice si opto-electrice,
modulatii optice digitale avansate, cuplare si filtrare optica, etc.

In cadrul cursului sunt analizate principalele caracteristici, componente si functiuni ale unor sisteme de
comunicatii optice pentru retelele de transport (DWDM, SONET, GMPLYS), dar si de acces optic XPON.

Toate acestea contribuie la transmiterea/formarea catre/la studenti a unei viziuni de ansamblu asupra
reperelor metodologice si procedurale aferente domeniului.

7. Competente
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Specifice

Demonstreaza ca detine cunostinte de baza/avansate in domeniul sistemelor de
comunicatii pe fibre optice.

Coreleaza cunostintele si aplica in practica cunostintele teoretice.

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 In scris Intr-o limba strdina (engleza): demonstreaza intelegerea
vocabularului aferent domeniului, in limba engleza.

Lucreaza 1n 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 cduta si
analiza date in mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii /
identifica solutii.

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.

Pune in practica elemente de inteligenta emotionala in gestionarea socio-emotionala
adecvatd a unor situatii din viata reald/academica/profesionald, demonstrand stapanire
de sine si obiectivitate Tn luarea deciziilor sau in situatii de stres.

8. Rezultatele invatarii

%]
7N
.£ | Enumera cele mai importante fenomene si efectul lor asupra transmisiunilor prin fibra optica.
§“ Defineste notiuni specifice domeniului comunicatiilor optice. Identifica componentele si functiile
= |lor intr-o retea pe fibra optica.
O | Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene care apar in comunicatiile optice.
Evidentiaza consecinte si relatii.
o
£
%
2 | Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.
g Lucreaza productiv in echipa.
< | Elaboreaza un text stiintific.

Rezolva aplicatii practice si interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.
Formuleaza concluzii la experimentele realizate.
Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

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 in desfasurarea activitatilor didactice
Demonstreaza autonomie 1n organizarea situatiei/contextului de invatare 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 Tn 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 in 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 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 realitdtii
(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 prezentiri Power Point sau filme descriptive
ale unor fenomene, filme care vor fi puse la dispozitia studentilor.

Prezentarile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de Inteles si asimilat.
Acesta disciplina acopera informatii si activitati practice menite sa-i sprijine pe studenti n eforturile de
invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare Intr-un climat favorabil Tnvatarii
prin descoperire.

10. Continuturi
CURS
Capitolul Continutul Nr. ore

Aspecte Introductive:
1 1. Structura unui sistem de telecomunicatie optica. 2
2. Tipurile, evolutia si standardizarea sistemelor de telecomunicatie optica

Fibra optica, cabluri si conectori optici

1. Structura si tipuri constructive de fibra optica
2. Atenuarea in fibra optica (clasificari, cauze, efecte) 4
3. Dispersia in fibra optica (clasificari, cauze, efecte)

4. Efecte liniare si neliniare in fibra optica (clasificari, efecte)

5. Modelarea matematica a interactiunii dintre unda luminoasa si fibra optica
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Componente pasive utilizate in retele optice:
1. Cuploare, splittere.

2. Izolatoare, circulatoare optice

3. Filtre optice si atenuatoare

Componente optice active

1. Emitatoare si modulatoare optice

2. Receptoare optice

3. Amplificatoare optice

4. Multiplexoare si comulatoare fotonice.

Modulatii digitale pentru transmisiuni optice

1. Modulatii in intensitate si detectie directa. Scheme. Performante.

2. Modulatii in intensitate si detectie coerenta. Scheme. Performante.

3. Modulatii in faza si detectie coerenta. Scheme. Performante.

4. Modulatii QAM si detectie coerenta. Scheme. Performante.

5. Metode de compensare a efectelor liniare si neliniare asupra semnaluliu optic

Tehnici de multiplexare si tehnologii de transport optic
1. Sisteme DWDM

2. Sistemul SONET

3. Retele GMPLS

Tehnici de acces multiplu si retele de acces optic:
1. (A)BPON, arhitectura retelei si performante

2. GPON, arhitectura retelei si performante

3. EPON, arhitectura retelei si performante

4. 10GPON, arhitectura retelei si performante

Notiuni de control si management in retele optice

Tendinte in sisteme de comunicatii optice

Total:

21

Bibliografie:

G. Keiser, “Optical Fiber Communications”, McGrawHill, 2010.

W. B. Jones, “Introduction to Optical Fiber Communications Systems, HRW, 1988
John Senior, “Optical Fiber Communications: Principles and Practice (3rd Edition)“, Prentince Hall ,2009
Note de curs ale titularului Tn forma electronica pe site-ul cursului (Moodle)

LABORATOR
Nr. . .
Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Simularea latirii impulsului optic de forma Gaussiana din cauza dispersiei. 2
2 Masurarea si interpretarea rezultatelor masurarii unei fibre optice cu OTDR 2
3 Studiul receptoarelor optice cu detectie directa vs detectie coerenta pentru modulatii in 3
intensitate
Modelarea amplificatoarelor optice 2
5 Simularea transmisiei pe o legatura optica. Managementul dispersiei si atenuarii 4
6 Simularea simplificata a transmisiunii optice cu multiplexarea cu diviziune in lungimea 4
de unda (DWDM)
7 Estimarea BER pentru modulatii optice simple si complexe 4
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| Total: | 21
Bibliografie:
Note de laborator ale titularului Tn forma electronica pe site-ul cursului (Moodle)
11. Evaluare
11.3
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de Ppndere
evaluare din nota
finala
- cunoasterea conceptelor, principiilor
comunicatiei pe fibra optca si evaluarea Examen de tip MCQ
parametrilor ei si a performantelor unui la p 20

sistem de transmisiune optic cu
modulatie in intensitare si detectie
directa.

mijlocul semestrului

- cunoasterea conceptelor, principiilor
11.4 Curs unei legaturi DWDM si evaluarea

. TR Examen de tip MC
perfomantelor unei comunicatii optice . . P Q 30
o in sesiune
DWDM cu managementul atenuarii si
dispersiei.
cunoasterea principiilor de functionare
si de organizare pentru tehnologiilor de
comunicatii optice, a performantelor
si a aplicatiilor acestora.
Predarea fiselor de
Relizarea simularilor, interpretarea laborator cu
rezultatelor si rezolvarea Intrebarile rezultatele simularilor | 20
specificate din indrumarul de laborator si raspunsurile la
11.5 intrebari
Seminar/laborator/proiect | Simularea unui scenariu complex de .
. . Prezentarea raportului
transmisiune optica cu managementul . :
o 1 . . temei de casa intr-o
atenuarii, dispersiei si efectelor neliniare . . 30
. sesiune la sfarsitul
pentru evaluarea performantelor. Studiu .
. . semestrului
in echipa.

11.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total.
Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitatii pe parcursul semestrului.

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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Tehnologiile de acces la Internet (ghidate sau fara fir) si cele de transport al datelor la distanta mare cu cost
foarte mic au permis dezvoltarea sistemului global de comunicatii, fiind componnete esentiale ale lui.

Piata muncii este foarte interesatd de specialisti in dezvoltarea si mentenanta retelelor de acces si transport
optic de viteze foarte mari, mai ales in contextul implementarii IoT, cand cererea de debite binare pentru
transmisia datelor va continua sa creasca.

Studiul tehnologiilor Tn evolutia lor permite studentilor o asimilare a cunostintelor fundamentale necesare cu
mai mare usurinta.

Programa cursului raspunde cerintelor actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise evolutiei europene si
mondiale Tn domeniul comunicatiilor si tehnologiei informatiilor (ICT). In contextul progresului tehnologic
actual al dispozitivelor electronice, domeniile de activitate vizate sunt cele dn doemniul telecomunicatiilor
de viteza foarte mare.

Se asigura astfel absolventilor atat competente adecvate cu necesitatile calificarilor actuale cat si o pregatire
stiintifica si tehnica moderne, de calitate si competitiva, care sd le permita angajarea rapida dupa absolvire.
Acest mod de abordare este perfect incadrat Tn politica Universitdtii Nationale de Stiinta si Tehnnologie
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.

Prin activitatile desfasurate Tn cadrul acestei discipline studentii dezvolta abilitati de a oferi solutii unor
probleme si de a propune idei de imbunatatire a situatiei existente in domeniul tehnologiilor si retelelor
optice de acces si transport.

De asemenea, se are in vedere dezvoltarea abilitatilor absolventului de a gestiona situatii practice cu care se
poate confrunta in viata reala in scopul cresterii contributiei acestuia la Tmbunatatirea mediului socio-
economic.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

14.10.2024 S.l./Lect. Dr. Adrian Florin Paun S.l./Lect. Dr. Adrian Florin Paun

M. N

Data avizarii in departament Director de departament

27.10.2024 Conf. Dr. Serban Georgica Obreja

W PSnin

Data aprobarii in Consiliul Facultatii Decan

25.10.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea
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