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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 Licenta
1.6 Specializarea Tehnologii si Sisteme de Telecomunicatii
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Microunde
(en)
2.2 Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Nicolae Gheorghe Militaru
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Conf. Dr. Nicolae Gheorghe Militaru
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
. 3 I E|5 2 Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei
2.8 Tipul D 2.9 Codul 04.D.05.0.002 2.10 Tipul de notare | Nota
disciplinei disciplinei
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe sdptamana 5 Din care: 3.2 curs |3.00 | 3.3 seminar/laborator |2
3.4 Total ore din planul de invatamant 70.00 |Din care: 3.5 curs |42 | 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 48
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 7
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 55.00
3.8 Total ore pe semestru 125
3.9 Numarul de credite 5
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
Parcurgerea urmadtoarelor discipline:
Fizica 1
4.1 de curriculum Analiza matematica
Bazele electrotehnicii
Semnale si sisteme
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4.2 de rezultate ale Invatarii Integrale definite

Acumularea unor cunostinte referitoare la:
Calculul matriceal
Calculul vectorial

Derivate partiale
Semnalele in regim permanent sinusoidal
Campul electromagnetic

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 Curs Sala cu tabla pentru scris cu creta / marker ne-permanent si videoproiector
5.2 Seminar/ Sala prevazuta cu tabla / Sala prevazuta cu instalatie electrica cu circuit de
Laborator/Proiect | Tmpamantare.

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina se studiaza Tn cadrul domeniului Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii
Informationale, specializarea Tehnologii si sisteme de telecomunicatii si si propune sa familiarizeze
studentii cu principalele abordari, modele si teorii explicative ale domeniului, utilizate in rezolvarea de
aplicatii practice si probleme, cu relevanta pentru stimularea procesului de Tnvatare la studenti.

Disciplina asigura studentilor o pregatire temeinica Tn domeniul propagarii undelor electromagnetice prin
diverse medii de transmisiune (linii, ghiduri de unda), al rezonatoarelor electromagnetice, precum si al
cunoasterii principiilor si metodelor fundamentale utilizate la analiza si sinteza circuitelor, iIn domeniul

microundelor.

7. Competente

Specifice

Demonstreaza ca detine cunostinte de baza referitoare la propagarea ne-ghidata,
respectiv ghidata a campului electromagnetic prin diverse medii (spatiul liber, ghiduri
de unda)

Aplica in practica cunostintele obtinute la curs

Aplica metode si instrumente standardizate, specifice domeniului, pentru realizarea
procesului de evaluare si diagnoza a unei situatii, Tn 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 in limba romana: utilizeaza vocabularul stiintific
specific domeniului, in vederea comunicarii eficace, in scris si oral.

Comunicare orala si in scris intr-o limba straina (engleza): demonstreazd intelegerea
vocabularului aferent domeniului, Intr-o limba straina.
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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.

Transversale Capacitate de analiza si sinteza: prezintd In mod sintetic cunostintele dobandite, ca
(generale) urmare a unui proces de analiza sistematica.

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

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

8. Rezultatele invatarii

5

5

Cunostinte

Enumera cele mai importante proprietdti legate de fenomenele fizice caracteristice liniilor de
transmisiune, ghidurilor de unda de diverse tipuri (ghid dreptunghiular, ghid coaxial, linii plate
etc.), cavitatilor rezonante.

Defineste notiuni specifice referitoare la analiza structurilor de microunde folosind formalismul
matricei de repartitie a undelor, [S].

Descrie/clasifica ghidurile de unda din punctul de vedere al principalelor lor proprietati si al
potentialelor lor aplicatii in domeniul civil/militar

Aptitudini

Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.

Utilizeaza argumentat principii specifice in vederea abordarii unei probleme particulare legate
de propagarea campului electromagnetic printr-un ghid de unda dat.

Lucreaza productiv in echipa.

Elaboreaza un text stiintific.

Verifica experimental solutii identificate.

Rezolva aplicatii practice Tn diverse tehnologii (planare, ghid de unda dreptunghiular/circular).
Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare/proiecte.

Formuleaza concluzii la experimentele realizate.

Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.
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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 n organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei problema
de rezolvat.

Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa Tn 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 in 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 reald (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 cu demonstratii la tabl si, In situatii particulare, prezentari
Power Point sau diferite filmulete care vor fi puse la dispozitia studentilor in mediul Moodle. Fiecare curs va
debuta cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.
Prezentarile 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 asertiva, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala n situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

10. Continuturi
CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore
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Linii de transmisiune:

- Propagarea undelor in lungul liniilor de transmisiune, constanta de propagare,
impedanta caracteristica;

- Distributia tensiunilor si curentilor in lungul liniilor fara pierderi;

1 - Impedanta de intrare a liniilor. Diagrama circulara a liniilor (Smith); 18
- Puterea transmisa prin linii, randamentul liniilor;
- Utilizarea liniilor ca element de circuit, la frecvente inalte. Circuite rezonante cu linii.
- Circuite de adaptare cu linii de transmisiune.
Ghiduri de unda:
- Unda pland uniformd. Unda plana in dielectrici cu pierderi. Unda plana uniforma in
metale;
- Propagarea undelor in ghidurile uniforme: componente longitudinale si componente
transversale ale campului, relatii de legdtura intre ele. Unde TEM, TE, TM.
- Proprietdtile undelor TEM.
- Proprietdtile undelor TE, TM 1n ghidurile metalice ideale. Frecventa de taiere, viteza
’ de faza, viteza de grup, impedanta de unda; 15

- Studiul propagarii undelor in ghidul dreptunghiular: modul dominant TE10, banda
monomod, structura campului, curentii superficiali;

- Propagarea undelor in ghidul circular;

- Excitatia, detectia, filtrarea modurilor;

- Puterea transmisa prin ghiduri, puterea maxima transmisibila;

- Propagarea in ghiduri cu pierderi mici;

- Ghidul coaxial.

- Ghiduri de unda plate: linia strip, linia microstrip, ghidul coplanar.

Rezonatoare electromagnetice:
3 - Cavitati rezonante. Moduri de oscilatie, metoda reflexiilor; 6
- Calculul frecventei de rezonanta al unui mod de oscilatie. Factorul de calitate.

Notiuni fundamentale de teoria circuitelor liniare de microunde:
- Tensiuni si curenti echivalenti in ghiduri. Unde de putere;

4 - Caracterizarea uniportilor; 3
- Matricea de repartitie [S] a unui multiport liniar;

- Determinarea matricei [S]. Legatura dintre matricea [S] si matricele [Z] si [Y].

Total: | 42

Bibliografie:
Petrescu T., Militaru N., Microunde, Ed. Politehnica Press, Bucuresti 2021

Lojewski G., Militaru N., High Frequencies and Microwaves, Ed. Politehnica Press, Bucuresti 2014

Pozar D.M., Microwave Engineering, 4th Edition, JohnWiley & Sons, Inc., 2012

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
Studiul distributiilor amplitudinii semnalului cu ajutorul liniei de masura in ghid de unda
1 . 2
drptunghiular WR90
’ Masurarea lungimii de unda in ghidul de unda dreptunghiular si a frecventei sursei de ’
semnal de microunde
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3 Masurarea raportului de unda stationara cu ajutorul liniei de masura
4 Masurarea impedantei normate de sarcind. Masurarea coeficientului de reflexie al sarcinii.
5 Studiul prin simulare a circuitelor de adaptare cu linii de transmisiune pentru sarcini ’
rezistive
6 Studiul prin simulare a circuitelor de adaptare cu linii de transmisiune pentru sarcini ’
complexe
7 Evaluare finala (colocviu) laborator 2
Total: | 14
SEMINAR
Nr. . Nr.
Continutul
crt. ’ ore
1 Tensiunea si curentul in lungul liniilor 2
2 Impedanta de intrare a unui tronson de linie
3 Diagrama circulara a liniilor (Smith chart) 2
4 Evaluare cunostinte (test 1) ’
Ghidul dreptunghiular
5 Puterea transmisa pe ghidul drptunghiular. Constanta de atenuare.
6 Ghidul de unda coaxial, ghiduri plate 2
7 Parametrii repartitie S ai multiportilor ’
Evaluare cunostinte (test 2)
Total: | 14
Bibliografie:
Lojewski G., Militaru N., Microunde. Culegere de probleme, Ed. Electronica2000, Bucuresti 2005
Lojewski G. (coordonator), Microunde si Circuite de microunde. Indrumar de laborator, Ed.
Electronica2000, Bucuresti 2004
Pozar D.M., Microwave Engineering, Fourth Edition, John Wiley & Sons, Inc., NJ 2012
11. Evaluare
11.3
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare | 11.2 Metode de evaluare Ppndere
din nota
finala
- Cunoasterea notiunilor A .
. Examen programat in sesiune.
teoretice fundamentale . < :
. Subiectele acopera 1n totalitate
- Cunoasterea modului de S o
. - programa analitica a disciplinei,
aplicare a teoriei la > A e o
11.4 Curs o realizand o sinteza intre parcurgerea 50%
probleme specifice o . .
. SR teoretica comparativa a cursului si
- Analiza critica si . . e
o .- explicitarea prin exercitii si probleme a
comparativa a tehnicilor o
. . modelelor de aplicatie.
si metodelor teoretice
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Laborator:

- Cunoasterea aspectelor
esentiale ale fenomenelor
de propagare In domeniul
microundelor

- Cunoasterea unor

Colocviu final de laborator, cuprinzand
0 componenta teoretica si 0
componentd practica. Componenta
teoretica consta in raspunsul dat de
fiecare student la set distinct de

. intrebari; componenta practica consta 25%
metode specifice de s .
. . in masurarea de catre fiecare student,
investigatie a acestor . .. o .
cu ajutorul liniei de mdsura, a unui

fenomene - . o

o parametru specific, folosind o metoda
- Analiza circuitelor de VN .

. o detaliata in cadrul sedintelor de
microunde prin simulare
R laborator.
de circuit
11.5 :
Seminar/laborator/proiect Seminar:

- Intelegerea aspectelor
esentiale ale fenomenelor
de propagare in domeniul | Evaluarea activitatii la seminar are in
microundelor vedere activitatea studentilor pe
- Crearea abilitatilor de a | parcursul sedintelor de seminar (teme
aplica cunostintele de casa, rezolvarea unor aplicatii la 25%

generale privind
propagarea microundelor
la diverse probleme

tabla) precum si doua teste scrise, in
timpul sedintei nr. 4 de seminar,
respectiv in timpul sedintei nr. 7.

referitoare la circuite si
sisteme 1n care sunt
utilizate microundele.

11.6 Conditii de promovare

Examen:

Obtinerea a minimum 45% (22,5 puncte) din punctajul alocat examenului (50).

Seminar:

Obtinerea a minimum 50% (12,5 puncte) din punctajul alocat activitatii la seminar (25).

Laborator:

Obtinerea a minimum 50% (12,5 puncte) din punctajul total alocat activitatii de laborator (25). Punctajul
total la activitatea de laborator are doua componente: nota obtinuta la colocviu (pondere de 50% din
punctajul total) si media aritmetica a referatelor corespunzatoare lucrarilor de laborator efectuate in timpul
semestrului (pondere 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)

Actualmente, aplicatiile microundelor reprezinta o piata importantd, cu ritm rapid de crestere. Microundele
si circuitele de microunde au un rol esential atat in sistemele de comunicatii mobile si/sau satelitare, ori in
alte aplicatii stiintifice sau de larg consum.

Industria are o cerere importanta de ingineri calificati, cu specializari in domeniul RF/microunde si cu un
fundament solid in electronica, sisteme si tehnologia informatiei, astfel incat sa se poata mentine ritmul de
dezvoltare de noi produse si aplicatii/servicii.

Programa cursului raspunde concret acestor cerinte actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise economiei
europene a serviciilor din domeniul ingineriei electronice si al telecomunicatiilor. In contextul progresului
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tehnologic actual al echipamentelor de RF/Microunde, domeniile de activitate vizate sunt practic nelimitate,
cum ar fi aplicatiile si bunurile de larg consum (cuptoare cu microunde, terminale mobile de tip “smart-
phone”), domeniul medical (tratament, imagisticd), domeniul militar (sisteme de comunicatii speciale
integrate, sisteme de radiolocatie si radioghidaj), domeniul de securitate (sisteme de supraveghere),
domeniul autovehiculelor rutiere, domeniul extrem de actual al comunicatiilor profesionale, etc.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
Conf. Dr. Nicolae Gheorghe Conf. Dr. Nicolae Gheorghe
Militaru Militaru

/ /

Data avizarii in departament Director de departament

Data aprobarii in Consiliul

S Decan
Facultatii



