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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 Retele si Software de Telecomunicatii
2. Date despre disciplina
(Ze.gl)Denumlrea disciplinei (ro) Comunicafii de date
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Calin Vladeanu
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Prof. Dr. Calin Vladeanu
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 4 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii S iigc%‘ii‘lﬂi 04.5.07.0.301 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 4 Din care: 3.2 curs |3.00 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 56.00 | Din care: 3.5 curs |42 | 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 60
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 9
Alte activitati (daca exista): 0
3.7 Total ore studiu individual 69.00
3.8 Total ore pe semestru 125
3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Finalizarea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:
* Semnale si sisteme

4.1 de » Teoria transmisiunii informatiei

curriculum | » Decizie si estimare in prelucrarea informatiilor

* Prelucrarea digitala a semnalelor

» Comunicatii analogice si digitale
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* Transmisiuni de date (TD) si comunicatii de date (CD): definitii ale conceptelor,
sistemelor si parametrilor de performanta.

* Transmisiuni de date Tn banda de baza: coduri de reprezentare electrica, transmisiuni de
date asincrone si sincrone. Criteriul Nyquist pentru eliminarea ISI, filtre Cosinus-Ridicat,
scrambler-descrambler, schema bloc a modemului de TD in banda de baza, expresia
analitica a capacitatii canalului pentru TD conform teoriei lui Shannon.

* Analiza performantei sistemelor de TD: diagrama ochiului, rata de eroare pe bit (BER),
rata de eroare pe simbol (SER).

* Transmisii de date in banda de trecere: tehnici de modulatie pentru TD (expresii In
domeniul timp, spectre, constelatii, parametri de performantd), Modulatie de frecventa
(Frequency Shift Keying - FSK), Modulatie de faza (Phase Shift Keying - PSK), Modulatie

4.2 de de amplitudine si Modulatie de amplitudine in cuadratura (QAM), Modulatie codata Trellis,
rezultate ale | Modulatie Staggered- sau Offset-PSK, Modulatie PSK cu faza continud, Multiplexare
Tnvatarii ortogonala prin diviziune de frecventa (OFDM).

» Controlul legaturii de date (LD) pentru CD: definitii si protocoale DL, Codare erori de
canal (Forward Error Control - FEC: coduri bloc, coduri convolutionale si metode
Automatic Repeat reQuest - ARQ: Stop and Wait, Go Back N, Selective Repeat), controlul
fluxului, sincronizare de bit si de caracter pentru protocoale, protocoale DL orientate pe bit
si orientate pe caracter, protocolul High-level Data Link Control (HDLC).

* Retele locale (LAN): medii de transmisiune, topologii, tipuri de semnale, strategii de
control al accesului la mediu (MAC), adresare LAN, servicii si protocoale LLC, Ethernet
MAC (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection - CSMA/CD) si standarde
pentru nivelul fizic IEEE 802.3, dispozitive de interconectare LAN, componente de retea
wireless LAN (WiFi - [EEE 802.11) - WiFi, arhitectura de retea WiFi, protocol MAC
CSMA/CA.

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

* Finalizarea si/sau promovarea urmatoarelor discipline: Semnale si Sisteme; Teoria
Transmisiunii Informatiei; Comunicatii Analogice si Digitale.

* Cursul se va desfasura Intr-o sala dotata cu tabla alba sau neagra si videoproiector.
* Conform regulamentului de licenta UNSTPB.

5.1 Curs

5.2 Seminar/

Laborator/Proiect Conform regulamentului de licenta UNSTPB.

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina este studiata In domeniul Ingineriei Electronice, Telecomunicatiilor si Tehnologiei
Informatiei, specializarea Retele si Software de Telecomunicatii si 1si propune sa familiarizeze studentii cu
principalele contributii teoretice si practice privind conceptele de comunicatii de date, tehnicile de procesare
a semnalelor si sistemelor de nivel fizic, precum si functiile si protocoalele de nivelul legatura de date.

Materia acopera urmdtoarele notiuni de baza, necesare pentru intelegerea functionarii sistemelor moderne de
comunicatii de date: analiza si procesarea semnalelor digitale, tehnici de codare si modulatie digitala,
metode de reducere a efectelor distorsiunilor pentru transmisiunile de date si analiza performantei sistemelor
de comunicatii de date. In cele din urm4, sunt prezentate citeva tehnici avansate de procesare a semnalelor si
metode de corectie a erorilor de nivel legatura de date pentru sistemele de comunicatii de date de ultima



generatie.
7. Competente
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Specifice

Studentii dovedesc ca detin cunostinte de baza in domeniul sistemelor si echipamentelor
de comunicatii de date.

Coreleaza cunostintele specifice domeniului comunicatiilor de date cu cele ale altor
discipline apartinand domeniului ingineriei electronice, telecomunicatiilor si tehnologiei
informatiei.

Aplicd in practica cunostintele specifice domeniului comunicatiilor de date.

Aplica metode si instrumente standardizate, specifice domeniului, pentru desfasurarea
procesului de evaluare si diagnosticare a unei situatii, in functie de problemele
identificate/semnalate si identifica solutii.

Argumenteaza si analizeaza coerent si corect contextul de aplicare a cunostintelor de
baza ale domeniului, utilizand conceptele cheie ale disciplinei si metodologia specifica.
Comunicare orala si scrisa in limba romana: utilizeaza vocabularul stiintific (in limba
romana si engleza) specific domeniului, pentru a comunica eficient, Tn scris si oral.

Transversale
(generale)

Sa lucreze Tn echipa si sa comunice eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti pentru
a rezolva situatii problematice de complexitate medie.

Autonomie si gandire critica: capacitatea de a gandi in termeni stiintifici, de a cduta si
analiza date independent si de a trage si prezenta concluzii/identifica solutii.

Capacitate de analiza si sinteza: prezinta cunostintele dobandite intr-un mod sintetic, ca
urmare a unui proces sistematic de analiza.

Respecta principiile eticii academice: in activitatea de documentare citeaza corect
sursele bibliografice utilizate.

Pune in practica elemente de inteligenta emotionala in gestionarea socio-emotionala
adecvata a situatiilor din viata reala/academice/profesionale, demonstrand autocontrol si
obiectivitate in luarea deciziilor sau in situatii stresante.

8. Rezultatele invatarii
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Enumera cele mai importante etape care au marcat dezvoltarea domeniului: teoria lui Nyquist
privind esantionarea si filtrarea optime, teorema capacitatii canalului a lui Shannon, metoda lui
Ungerboeck pentru modulatia codata Trellis, decodarea optima pentru secvente codate

%’ convolutional folosind algoritmul lui Viterbi.

Z. | Defineste notiuni specifice domeniului: transmisii de date BB si PB, criteriul Nyquist pentru

E eliminarea IIS, filtre Raised-Cosine, scrambler-descrambler, analiza performantei sistemelor TD

O |(diagrama ochiului, BER, SER), tehnici de modulatie pentru DT (FSK, PSK, QAM, TCM,
OQPSK, MSK, OFDM), functii si protocoale LD (coduri bloc, CC, FEC, ARQ (SW, GBN, SR),
controlul fluxului, sincronizare de bit si de caracter pentru protocoale, protocoale de LD orientate
pe bit si orientate pe caracter, protocolul HDLC), retele LAN (PHY, MAC (CSMA/CD,
CSMA/CA), LLC), retea si protocoale WiFi.
Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene/structuri.
Evidentiaza consecintele si relatiile.
Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.

‘= | Lucreazd productiv in echipa.

= | Elaboreaza un text stiintific in domeniul comunicatiilor de date.

g Verifica experimental solutiile identificate.

é- Rezolva aplicatii practice ale sistemelor si retelelor de comunicatii de date.

Interpreteaza corespunzator relatiile cauzale dintre componentele unei retele de comunicatii de
date.

Identifica solutii si dezvolta planuri de rezolutie/proiect.

Formuleaza concluzii la analiza teoretica efectuata pentru tehnicile si protocoalele de comunicatii
de date.

Argumenteaza solutiile/solutiile alternative identificate.
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Selecteaza surse bibliografice adecvate si le analizeaza.

Respecta principiile eticii academice, citand corect sursele bibliografice utilizate.

Demonstreaza receptivitate la contexte noi de Invatare.

Demonstreaza colaborare cu alti colegi si cu personalul didactic in desfasurarea activitatilor
didactice.

Demonstreaza autonomie Tn organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei probleme
nerezolvate.

Demonstreaza responsabilitate sociala prin implicarea activa 1n viata sociala a
studentilor/implicarea in evenimente comunitare academice.

Promoveaza/contribuie prin noi solutii legate de domeniul de specialitate pentru imbunatatirea
calitatii vietii sociale.

Isi dd seama de valoarea contributiei sale ITn domeniul ingineriei la identificarea unor solutii
viabile/sustenabile pentru rezolvarea problemelor din viata sociala si economica (responsabilitate
sociald).

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

Analizeaza si valorifica oportunitdtile de dezvoltare in afaceri/antreprenoriat in domeniul de
specialitate.

Demonstreaza abilitati de gestionare a situatiilor din viata reala (gestionarea timpului, colaborare
vs. conflict).

si autonomie

3

Responsabilitate

9. Metode de predare

Pornind de la analiza caracteristicilor de Tnvatare ale elevilor si a nevoilor lor specifice, procesul didactic va
explora atat metode de predare expozitive (prelegere, expunere), cat si conversational-interactive, bazate pe
modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii (demonstratie,
modelare), dar si pe metode actionale, cum ar fi exercitiile, activitdtile practice si rezolvarea problemelor.

In activitatea didactica se vor utiliza prelegeri, cu prezentari PowerPoint sau diferite materiale video care vor
fi puse la dispozitia elevilor. Fiecare curs va Incepe cu recapitularea capitolelor deja parcurse, cu accent pe
conceptele abordate Tn cursul precedent.

Prezentdrile utilizeaza imagini si diagrame, astfel ncat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si de
asimilat.

Aceastd disciplind acopera informatii si activitati practice menite sa sprijine elevii In eforturile lor de
invatare si dezvoltarea unor relatii optime de colaborare si comunicare Tntr-un climat propice invatdrii prin
descoperire.

Se va avea 1n vedere practica ascultdrii active si a abilitatilor de comunicare asertivd, precum si mecanismele
de construire a feedback-ului, ca modalitati de reglare a comportamentului Tn diverse situatii si de adaptare a
abordarii pedagogice la nevoile de invatare ale elevilor. Vor fi exersate abilitatile de lucru in echipa pentru
rezolvarea diferitelor sarcini de Tnvatare.

10. Continuturi
CURS
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. . Nr.
Capitolul Continutul
’ ore
1 Comunicatii de date - Introducere: date, transmisii de date (TD) si comunicatii de date 4

(CD), modelul de referinta OSI.

Transmisiuni de date in banda de baza (BB): transmisii sincrone si asincrone, semnale Tn
2 BB, interferenta inter-simbol (criteriul Nyquist), analiza performantei sistemului de TD, 8
aleatorizarea datelor (scrambling);

Transmisiuni de date prin modularea unei purtatoare: MF/FSK, M®/PSK, MAQ,

3 modulatie codata trellis, OQPSK, MSK, OFDM 10
4 Protectia datelor impotriva erorilor de canal: cauze ale erorilor, FEC, ARQ 8
5 Transportul datelor pe legatura de date: LD, interfata DTE-DCE, numere de secventa, 6
controlul fluxului, stdrile statiilor de date, HDL.C
Retele locale: controlul accesului la mediu (MAC), adrese LAN, LLC, CSMA/CD,
6 6
WLAN
Total: | 42
Bibliografie:

C. Vladeanu - Note de curs (https://curs.upb.ro/2025/course/view.php?id=1200)

I. Banica, Comunicatii de date, Editura Politehnica Press, Bucuresti, Romania, 2008.

B. Sklar si F. Harris, Digital communications: Fundamentals and Applications — Editia a treia, Pearson,
2021.

J. G. Proakis, Digital Communications — Editia a patra, McGraw-Hill, New York, 2001.

S. Lin si D. J. Costello, Error Control Coding — Editia a doua, Pearson Education Int., Prentice Hall, 2004.

SEMINAR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Prelucrarea semnalelor pentru transmisiuni de date: semnale periodice si aleatorii, filtre, )
analiza latimii de banda, debitul si viteza de semnalizare
’ Transmisiuni de date asincrone si sincrone. Codarea semnalelor (de reprezentare electrica) ’
pentru transmisiuni Tn banda de baza.
Interferenta inter-simbol. Formarea semnalului de date conform criteriului Nyquist pentru
3 o . . s . o 2
eliminarea IIS. Filtre Cosinus-ridicat. Diagrama ochiului.
4 | Tehnici de modulatie pentru TD: FM/FSK, PM/PSK, AM/QAM. Scrambling. 2
5 Coduri polinomiale - CRC, Modulatie codata Trellis.
6 | Strategii ARQ pentru controlul erorilor pe legaturi de date: SW, GBN, SR. 2
7 Controlul accesului la mediu pentru retele LAN: Ethernet (CSMA/CD) si WiFi ’
(CSMA/CA).
Total: | 14
Bibliografie:

C. Vladeanu - Note de curs (https://curs.upb.ro/2025/course/view.php?id=1200)

I. Banica, Comunicatii de date, Editura Politehnica Press, Bucuresti, Romania, 2008.

B. Sklar si F. Harris, Digital communications: Fundamentals and Applications — Editia a treia, Pearson,
2021.

J. G. Proakis, Digital Communications — Editia a patra, McGraw-Hill, New York, 2001.
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11. Evaluare

. .. o 11.3 Pondere
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare | . N
din nota finala
- cunoasterea conceptelor Sesiune: examen Scris - o
. . . 30%
teoretice fundamentale; descriere tip eseu
11.4 Curs - cunoasterea modului de . )
. . . Sesiune: examen Scris - o
aplicare a teoriei la probleme o 20%
‘g exercitil
specifice; ;
- activitatea studentilor in timpul | Pe parcursul semestrului 10%
sedintelor de seminar - prezentare orala °
11.5 . Pe parcursul semestrului
. . - teme pentru acasa pare . 10%
Seminar/laborator/proiect - descriere tip eseu
. Pe parcursul semestrului
- teste de verificare P . ... |30%
- 3 teste scrise - exercitii
11.6 Conditii de promovare
Prezenta obligatorie la sedintele de seminar.
Obtinerea a 50% din nota totala.

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)

Sistemele de telecomunicatii actuale utilizeaza metode de procesare a semnalelor de nivel fizic combinate cu
metode de codare/decodare pentru controlul erorilor pe legatura de date, in scopul maximizarii debitului
datelor in sensul teoremei lui Shannon.

Prin activitati specifice de Tnvatare, studentii dezvolta abilitati de rezolvare a diverselor probleme ingineresti
si propun solutii pentru Tmbunatatirea performantei sistemelor de comunicatii de date.

Cursul are un continut similar cu alte cursuri din cadrul programelor de licenta organizate la Universitatea
Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din lasi, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Academia Tehnica Militara
,Ferdinand I” din Bucuresti si alte universitati din spatiul european.

Curricula cursului raspunde cerintelor actuale de organizare si dezvoltare, subscrisa evolutiei europene si
globale In domeniul tehnologiei informatiei si comunicatiilor. Prin activitati de seminar si curs, se dezvolta

abilitdti de management ingineresc, luand in considerare situatii teoretice si practice cu care studentii se pot
confrunta n viata reald, pentru a-si spori contributia la imbunatdtirea mediului socio-economic.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

Prof. Dr. Calin Vladeanu Prof. Dr. Calin Vladeanu

rnd . rnd .
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Data avizarii in departament Director de departament

Data aprobarii in Consiliul Facultatii Decan



