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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 Wireless Avansate

2. Date despre disciplina

Sisteme radio definite software si proiectarea

2.1 Denumirea disciplinei (ro) circuitelor programabile
(en) Software Defined Radio and Programmable Circuits
Design

2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Alexandru Martian, Prof. Dr. Cristian Anghel
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Prof. Dr. Alexandru Martian, Prof. Dr. Cristian Anghel
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul

. 1 IT E | 2 Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei
2.8 Tipul F 2.9 Codul 3 2.10 Tipul de notare | Nota
disciplinei disciplinei

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 2.5 Din care: 3.2 curs | 1.50 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 35.00 |Din care: 3.5 curs |21 | 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 55
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 5
Examindri
Alte activitati (daca exista): 2
3.7 Total ore studiu individual 65.00
3.8 Total ore pe semestru 100
3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:
Semnale si Sisteme

4.1 de curriculum Comunicatii Analogice si Digitale

Comunicatii Radio: Sisteme si Echipamente

Procesara Digitala de Semnal
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Acumularea urmadtoarelor cunostinte:

* cunostinte generale privind semnalele analogice si digitale,

4.2 de rezultate ale * capacitatea de a intelege functionarea unui principiu sau diagrama bloc a unui
Tnvatarii echipament de comunicatii radio,

* cunostinte de baza privind transmiterea informatiilor,

* cunostinte de baza de procesare a semnalului digital.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs Sala de curs echipata cu videoproiector si calculator

Prezenta obligatorie la laboratoare (conform Regulamentului privind organizarea si
desfasurarea procesului de invatamant universitar de licenta in Universitatea
POLITEHNICA din Bucuresti)

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina este studiata Tn cadrul programului de studii de master Advanced Wireless
Communications si are ca scop familiarizarea studentilor cu principalele abordari, modele si teorii
explicative din domeniul proiectdrii circuitelor definite si programabile prin software, utilizate in rezolvarea
de aplicatii si probleme practice, cu relevanta pentru stimularea procesul de invatare la elevi.

Disciplina abordeaza ca subiect specific notiuni generale legate de radio definite prin software (concept
ideal, arhitectura generala, aspecte de procesare in banda de baza si aspecte digitale front end) si proiectare
de circuite programabile (circuite SPLD, CPLD si FPGA, limbaj VHDL, componente fizice si logice
dedicate). instantiere, verificare cod VHDL). Toate acestea contribuie la transmiterea/formarea studentilor o
privire de ansamblu asupra reperelor metodologice si procedurale aferente domeniului.

7. Competente

Demonstreaza cunostinte de bazd/avansate despre radio definite de software si
proiectarea circuitelor programabile.

Coreleaza cunostintele

Aplica cunostintele in practica

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

Argumenteaza si analizeaza coerent si corect contextul de aplicare a cunostintelor de
baza ale domeniului, folosind concepte cheie ale disciplinei si metodologia specifica.
Comunicare orala si scrisa in limba romana: foloseste vocabularul stiintific specific
domeniului, pentru a comunica eficient, Tn scris si oral.

Comunicare orala si scrisa intr-o limba straind (engleza): demonstreaza intelegerea
vocabularului legat de subiect intr-o limba straina.
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Transversale
(generale)

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 in termeni stiintifici, de a cduta 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
urmare a unui proces de analiza sistematica.

Respectati principiile eticii academice: citati corect sursele bibliografice utilizate in
activitatea de documentare.

Pune in practica elemente de inteligenta emotionala in managementul socio-emotional
adecvat al situatiilor din viata reald/academica/profesionald, demonstrand autocontrol si
obiectivitate Tn luarea deciziilor sau in situatii stresante.

8. Rezultatele invatarii

>

3

Cunostinte

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

Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene/structuri.

Evidentiaza consecinte si relatii.

Aptitudini

Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.
Lucreaza productiv in echipa.

Elaboreaza un text stiintific.

Verifica experimental solutii identificate.

Rezolva aplicatii practice.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

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.

Congstientizeaza 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).

si autonomie
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Responsabilitate

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 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 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.

Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

10. Continuturi
CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore
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1. Introducere

1.1 Definitii

1.2 Conceptul de baza

1.3 Istoric, Avantaje si Dezavantaje

1.4 Arhitectura Generala Hardware si Software
1.5 Evolutia spre Radio Cogntiv

2. Procesarea in Banda de Baza

2.1 Aspecte Generale

2.2 Procesare la nivel de bit (Codare, Coduri de detective a erorilor, Randomizare,
Codarea de Canal, Adaptarea Ratei)

2.2 Modulatia (tehncile de modulare QAM si PSK)

2.3 Pulse-shape Filtering

3. Digital Front End (DFE): Partea de transmisie

3.1 Aspecte generale

3.2 Diagrama bloc generica

3.3 Arhitectura DFE Tx (Frecventa Intermediara Digitala, Conversia Directa)
3.4 Filtre Cascaded Integrator Comb (CIC)

2.5

4. Digital Front End (DFE): Partea de receptie

4.1 Aspecte generale

4.2 Perturbatii intr-un receptor radio (zgomot, distorsiuni)

4.3 Schema bloc generica

4.3 Arhitecturi DFE Rx (Frecventa intermediara digitala, Zero IF)
4.4 Arhitecturi Multibanda

4.5 Sincronizarea receptorului

5. Example de Platforme SDR: familia USRP

5.1 Aspecte generale, aplicatii

5.2 Arhitecturile familiilor USRP pconverters

5.3 Arhitectura USRP N210

5.4 WBX RF daughterboard 5.5 Software Environments (GNU Radio, Matlab,
LabView)

6. Circuite logice programabile
6.1. Circuite SPLD (PLA si PAL)
6.2. Circuite CPLD

6.3. Circuite FPGA

2.5

7. Limbajul VHDL

7.1 Formate de reprezentare numerica
7.2 Conceptele de baza

7.3 Sintaxa limbajului VHDL

7.4 Descrierea compartmentala

7.5 Descrierea structurala

8. Instantierea componentelor dedicate logice si fizice
8.1. Componente fizice

8.1.1. Blocuri de memorie

8.1.2. Blocuri de aritmetica

8.2. Componente logice
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9. Verificarea codului VHDL

9.1. Verificarea la nivel de modul
9 9.1.1. Verificarea functionala 2.5
9.1.2. Verificarea de timp

9.2. Verificarea la nivel de sistem

Total: | 21
Bibliografie:
LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Tehnici de modulatie digitala: compararea performantelor pentru BPSK/4QAM/16/QAM. )
Filtre de formsare RC/RRC
’ Tehnici de modulatie digitala: compararea performantelor pentru BPSK/4QAM/16/QAM. ’
Filtre de formsare RC/RRC
3 Conversie sus/jos si deteriorari RF: decalaj de frecventa/faza, dezechilibru de )
amplitudine/fazd, zgomot de faza. Filtre CIC.
4 Conversie sus/jos si deteriorari RF: decalaj de frecventa/faza, dezechilibru de ’
amplitudine/faza, zgomot de faza. Filtre CIC.
5 Tehnici de recuperare a purtatoarei: Costas Loop pentru semnale BPSK si QPSK ’
Tehnici de recuperare in timp: Recuperare timpurie-tarzie.
6 Limbajul VHDL 2
7 Verificarea codului sursa VHDL (Modelsim) 2
8 |Blocuri de memorie 0
9 Colocviu final de laborator 0
Total: | 14
Bibliografie:

1.Martian Alexandru, Anghel Cristian, Software Defined Radio and Programmable Circuit Design, suport
de curs electronic, https://curs.upb.ro/2021/course/view.php?id=9458.

2.Software-Defined Radio for Engineers, by Travis F. Collins, Robin Getz, Di Pu, and Alexander M.
Wyglinski, Artech House, 2018.

3.E. Grayver, Implementing Software Defined Radio, Springer, 2012.

4.Gheorghe Stefan, Circuite si sisteme digitale, Editura Tehnica 2000

5.Gheorghe Toacse, Dan Nicula, Electronica Digitala vol. 1 & 2, Editura Tehnica 2005

11. Evaluare

11.3
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare Pondere din
nota finala
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- cunoasterea notiunilor

. Examen final in timpul sesiunii |20
fundamentale teoretice P

- cunoasterea notiunilor

. Examen final in timpul sesiunii |20
fundamentale teoretice p

11.4 Curs - cunostinte de aplicare a
teoriei in aplicatii practice Examen final in timpul sesiunii | 10
specifice

- analiza diferentiala a
diferitelor metode si tehnici Examen final in timpul sesiunii
teoretice

- capacitatea de a simula
sisteme de comunicatii radio

- capacitatea de a implementa | Note la fiecare laborator pe
diferite blocuri dintr-un baza de teste ce cuprind
echipament definit radio intrebari cu privire la aspectele
discutate in fiecare laborator

25

- capacitatea de a simula
sisteme de radiocomunicatii

11.5 pe baza schemelor bloc

Seminar/laborator/proiect

- capacitatea de a scrie cod
VHDL conform unor
specificatii primite

Test final cu exemple de cod

VHDL 25

- capacitatea de a testa codul
VHDL scris

- capacitatea de a folosi
componente dedicate

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 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)

Sistemele de comunicatii fara fir sunt si vor fi o componenta importanta in sistemele de comunicatii globale.
Odata cu progresul tehnologic al echipamentelor de comunicatii, din ce In ce mai multe dintre aceste
dispozitive au nevoie de o conexiune la internet si de aceea apare nevoia unei conexiuni de date (de viteza
din ce Tn ce mai mare) in paralel cu cea clasica de voce. Mai mult, un numar tot mai mare de standarde de
comunicatie coexista, ceea ce presupune de cele mai multe ori existenta mai multor echipamente dedicate.
Intr-un echipament radio definit prin software (SDR), majoritatea blocurilor de procesare a semnalului
necesare intr-un dispozitiv fara fir sunt implementate in domeniul digital prin software (folosind diferite
circuite hardware, cum ar fi dispozitive logice programabile (FPGA), procesoare de semnal digital (DSP),
circuite integrate specifice aplicatiei (ASIC), etc.). Avantajele oferite de astfel de dispozitive Tn comparatie
cu echipamentele clasice sunt posibilitatea de reconfigurare, care permite Tmbunatatiri si adaugarea de noi
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standarde fara modificari hardware, precum si capacitatea de a utiliza mai multe tehnologii diferite de acces
radio, Tn functie de nevoile specifice.

Programa cursului raspunde cerintelor actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise la evolutia europeana si
mondiald Tn domeniul comunicatiilor si tehnologiei informatiei (TIC). In acest fel, absolventilor li se asigura
competente adecvate nevoilor calificarilor actuale si o pregatire stiintifica si tehnica moderna, de calitate si
competitiva, care le va permite sd fie angajati rapid dupa absolvire, fiind perfect Tncadrati in politica
Politehnicii. Universitatea din Bucuresti, atat din punct de vedere al continutului si structurii, cat si din punct
de vedere al competentelor si deschiderii internationale oferite studentilor.

Prin activitatile desfasurate la aceasta discipling, studentii isi dezvolta abilitati de a oferi solutii la probleme
si de a propune idei de imbunatdtire a situatiei existente in domeniul sistemelor si echipamentelor de
comunicatii radio. Se mai are Tn vedere dezvoltarea abilitatilor absolventului de a gestiona situatii practice
cu care se poate confrunta Tn viata reald pentru a-si spori contributia la Tmbunatatirea mediului socio-
economic

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

Prof. Dr. Alexandru Martian, Prof. Dr. Prof. Dr. Alexandru Martian, Prof. Dr.
Cristian Anghel Cristian Anghel

Data avizarii In

Director rtamen
departament ector de departament

Data aprobarii in Consiliul

S Decan
Facultatii



