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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
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) Medii de transmisiune
(en) Transmission Media
2.2 Titularul activitatilor de curs S.1./Lect. Dr. Diana Brinaru
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator S.1./Lect. Dr. Diana Brinaru
24 Anul de 4 2.5 I 2.6. Tipul de v 2:7 Regirgul Op
studiu Semestrul evaluare disciplinei
iﬁ;;ﬁ‘ii S iigcfp‘ifr‘:eli 04.5.07.A.221 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 |2.00 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 42.00 |Din care: 3.5 curs |28 | 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 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)

4.1 de Parcurgerea urmatoarelor discipline:
curriculum Microunde, Analiza matematica, Bazele electrotehnicii, Semnale si sisteme

Aplicarea notiunilor de baza referitoare la: teoria circuitelor electrice si electronice,
prelucrarea semnalelor electrice, legile campului electromagnetic, propagarea undelor
electromagnetice 1n ghiduri.

4.2 de rezultate
ale Tnvatdrii

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



Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

k]

Tehnologia Informatiei

5.1 Curs Sala dotata cu tabla pentru scris si videoproiector/mutlimedia

Sala seminar dotata cu tabla pentru scris si videoproiector si laboratorul are dotare dedicata —
5.2 Seminar/ aparate de masurd in domeniul optic pentru identificarea elementelor de interconectarea, a
Laborator/Proiect | masurarii atenudrii, a dispersiei pe fibrele optice si unitati de calcul dotate cu soft de proiectare
si simulare in domeniul radio si optic.

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina se studiaza n cadrul domeniului Telecomunicatii /specializarea RST si 1si propune
sa familiarizeze studentii cu principalele aborddri, modele si teorii explicative ale domeniului propagadrii in
fibrele optice si radio, utilizate in rezolvarea de aplicatii practice si probleme, cu relevanta pentru stimularea
procesului de invatare la studenti.

Disciplina abordeaza ca tematica specifica urmatoarele notiuni de baza, concepte si principii specifice, toate
acestea contribuind la formarea unei viziuni de ansamblu asupra reperelor metodologice si procedurale
aferente domeniului: analiza fibrelor optice cu ajutorul teoriei razelor de lumina si propagadrii
electromagnetice, transmisia pe fibrele optice, cuplajul fibrelor la sursa si fotodioda, factori ce afecteaza
transmisia, sisteme de transmisie pe fibrele optice, propagarea radio si factori care o influenteaza, cablurile
metalice si transmisia pe acestea.

7. Competente

C1. Utilizarea elementelor fundamentale referitoare la dispozitivele, circuitele si
instrumentatia electronica specifica domeniului

C2. Documentarea unor masuradtori realizate cu instrumente de telecomunicatii

C3. Abordarea problemelor specifice ale propagdrii campului electromagnetic cu
Specifice precadere in aer, cablurile de cupru si cablurile de fibra optica. si ale circuitelor si
echipamentelor pentru frecvente Tnalte cu aplicare in comunicatiile optice (proiectarea
unei retele si simularea din perspectiva alegerii circuitelor de telecomunicatii,
caracterizarea propagarii in mediile de transmisiune, planificare, masurarea parametrilor
la propagarea prin fibra optica)
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Transversale
(generale)

CT1. Analiza metodica a problemelor Intalnite Tn activitate, identificand elementele
pentru care existd solutii consacrate, asigurand astfel indeplinirea sarcinilor profesionale
CT3. Adaptarea la noile tehnologii, dezvoltarea profesionala si personald, prin formare
continua folosind surse de documentare tiparite, software specializat si resurse
electronice Tn limba romana si, cel putin, intr-o limba de circulatie internationala
(engleza).

CT3. Lucreaza Tn echipa si comunica eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti pentru
rezolvarea de situatii problema de complexitate medie.

CT4. Autonomie si gandire critica: abilitatea de a gandi Tn termeni stiintifici, de a cauta si
analiza date in mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii si
identifica solutii.

CT5. Capacitate de analiza si sinteza: prezintd in mod sintetic cunostintele dobandite, ca
urmare a unui proces de analiza sistematica.

CT6. Respecta principiile de etica academica: 1n activitatea de documentare citeaza
corect sursele bibliografice utilizate.

8. Rezultatele invatarii

5

Cunostinte

Identifica o topologie si caracterizeaza o legatura radio, decide selectarea unei diversitati spatiala
sau 1n frecventa, pune in evidenta fenomenele de reflexie, refractie, difractie, poate proiecta
conform proiectelor din cadrul laboratoarelor sisteme de transmisie radio intr-un mediu de
simulare.

Poate califica o fibra optica si un cablu de fibre optice, pune Tn evidenta fenomenele de reflexie,
refractie, dispersie, poate proiecta un sistem de transmisie opticd Intr-un mediu de simulare, poate
masura diversi parametrii pe sistemele de transmisie pe fibre optice.

Standard minim de performanta - cunoasterea aspectelor importante referitoare la propagarea radio
si pe ghidurile metalice si dielectrice circulare. Aplicatiile fibrelor optice.

Aptitudini

Disciplina asigura studentilor o pregadtire temeinica al nivelului fizic pentru comunicatii in
domeniul propagarii undelor electromagnetice in mediul liber (tehnologii Wireless), ghiduri
metalice si dielectrice de tip circular (fibre optice) si mixte (cablurile HFC — hibride coaxial-fibra).
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Obiectivele specifice asigurate de disciplina se referd la cunoasterea fenomenelor fizice specifice
ghidurilor metalice (medii magnetice, cablul torsadat, cablul coaxial) si dielectrice circulare (fibre
optice cu salt sau variatie gradata a indicelui de refractie), precum si la principalele caracteristici
care determina performantele sistemelor de comunicatii optice (dispersie si atenuare).
Caracterizarea mediului de propagare in comunicatiile fara fir.

Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.

e Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice Tn desfasurarea activitatilor didactice prin
i:u E participarea la masuratori in echipe Tn cadrul laboratorului

2 S Demonstreaza autonomie Tn organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei problema de
§ & |rezolvat prin rezolvarea unor sarcini (masuratori individuale) date la finalul laboratorului cu

g = | predare In timpul acelui laborator

&"3 "@~ | Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii

sustenabile care sa rezolve probleme din cadrul unui eventual proiect din al unui angajator viitor
Aplica principii de etica/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al solutiilor
propuse in domeniul de specialitate asupra mediului inconjurator — exemple de constructie a unei
retele — pasi premergatori instalarii, avize, plan tehnic.

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).

9. Metode de predare

Predarea (definitii, demonstratii, proprietati) principalelor notiuni teoretice este efectuata folosind metoda
clasica (la tabla).

Pentru inlesnirea intelegerii fenomenelor fizice, anumite proprietdti/caracteristici sunt prezentate folosind
videoproiectorul, acoperind astfel functia de comunicare demonstrativa.

Metodele de comunicare orala utilizate sunt metoda expozitiva si metoda problematizarii.

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.

Prezentarile utilizeaza imagini si scheme, astfel Incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.
Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Tnvatare.

Pe site-ul disciplinei sunt disponibile materiale Tn format electronic.

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.

10. Continuturi
CURS
Capitolul Continutul Nr. ore
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Comunicatiile fara fir

Transmisia radio

Propagarea in spatiul liber

Efectul atmosferei

Caracteristicile terenului

Moduri de propagare

Propagarea peste diverse tipuri de suprafete
Efectul denivelarilor terenului

Elipsoidul Fresnel

1 Fenomene ce apar la propagare: atenuarea si difractia 10
Modele de propagare

Canalul radio in comunicatii mobile
Caracterizarea canalelor radio

Efectul dispersiei

Fluctuatiile locale si pe scara larga

Caracterul variant al canalului

Propagarea in cadrul sistemelor spatiale
Calculul atenudrii de propagare

Efecte la propagarea spatiala: Faraday si Dopler

Comunicatiile prin cablu

1. Ghidul dielectric circular (fibra optica)

Determinarea componentelor axiale si transversale ale campului electromagnetic
Moduri de propagare

Frecventele de prag

Constanta de defazare

Fibre optice multimod si monomod

Dispersia intermodala pentru fibrele cu salt si cele cu variatie gradata de indice de
2 refractie 18
Dispersia intramodala si dispersia totala

Excitarea fibrelor optice; apertura numerica

Atenuarea fibrelor optice

Pierderile la cuplajul dintre sursa de lumina si fibra optica
2. Ghidul metalic

Cablul torsadat

Cablul coaxial

Cablurile hibride — coaxial-fibra optica (HFC)

Total: 28

Bibliografie:

Brinaru Diana Elena, Medii de transmisiune, suport de curs electronic.

T. Petrescu, Fibre optice pentru telecomunicatii, Ed. AGIR, Bucuresti, 2006

P.Ciotirnae, R.D. Raicu, D. Brinaru, Sisteme digitale de comunicatii pe fibra optica, Ed. Academiei
Tehnice Militare, Bucuresti 2017

J. Senior, Optical fiber communications: principles and practice, 2009, Pearson Ed.Ltd.

M. Savescu, Radiorelee si radiocomunicatii spatiale, Ed. Didactica si Pedagogica, 1976

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. > ore
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Calculul parametrilor unui sistem de transmisie radio

Studentii calculeaza o serie de elemente ale unui sistem de transmisie radio Tn functie de
1 | caracteristicile terenului, caracteristicile Tx-Rx, castigul antenelor, pierderile totale, diferinte 2
configuratii pentru elipsoizii Fresnel, n functie de tipul de diversitate spatiala sau in frecventa
determina parametrii optimi

Proiectarea unui sistem de transmisie fara fir

Studentii proiecteaza folosind programe profesionale de proiectare de circuite de Tnalta
frecventa si analiza un sistem radio — transmisia Wireless — caracterizarea parametrilor
specifici.

Parametrii fibrelor optice. Analiza si masurarea pierderilor si a dispersiei pe fibrele optice
Studentii calculeaza parametrii fibrelor optice pentru diverse situatii. Interconecteaza fibre
optice prin utilizarea conectorilor si apoi masoara folosind instrumentele de analiza si masura
din dotarea laboratorului prin diversi algoritmi parametrii specifici fibrelor si elementelor de
interconectare din lantul de transmisie. Se realizeaza documentarea masuratorilor procedand la
3 | interpretarea rezultatelor experimentale obtinute Tn raport cu notiunile fundamentale prezentate | 8
la curs si aplicate la seminar si gasirea unor solutii optime pentru indeplinirea cerintelor din
lucrarea curenta.

Sunt evaluate masuratorile si se supun unor analize alaturi de ceilalti colegi, se identifica si
cuantifica eventuale erori aparute in procesul de masurare.

Se realizeaza jonctionarea fibrelor optice.

Proiectarea unui sistem de transmisie pe fibra optica Folosind programe profesionale de
proiectare de circuite de Tnaltd frecventa si analiza electromagnetica, studentii proiecteaza un
4 | sistem de comunicatii prin fibra optica si evalueaza parametrii specifici prin reprezentarea 2
grafica a curbelor de interes in programele software instalate la laborator si interpreteza
rezultatele obtinute.

Total: | 14

Bibliografie:

Brinaru Diana Elena, Medii de transmisiune, Indrumar laborator

P.Ciotirnae, R.D. Raicu, D. Brinaru, Sisteme digitale de comunicatii pe fibra optica, Ed. Academiei
Tehnice Militare, Bucuresti 2017

J. Senior, Optical fiber communications: principles and practice, 2009, Pearson Ed.Ltd.

11. Evaluare

11.3
Tip activitate L1.1 Criterii de 11.2 Metode de evaluare Pondere
evaluare din nota

finala
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- Cunoagterea
notiunilor
teoretice
fundamentale . . .
Test scris — capitolul 1 - Propagarea radio
- Cunoagterea . <A .
modului de Subiectele acopera 1n totalitate programa
. . . | analitica a disciplinei, realizand o sinteza intre o
aplicare a teoriei o . . . 130%
la probleme parcurgerea teoretica comparativa a cursului si
o explicitarea prin exercitii si probleme a
specifice modelelor de aplicatie
- Analiza P
tehnicilor si
metodelor
teoretice
11.4 Curs
- Cunoagterea
notiunilor
teoretice
fundamentale Test scris — capitolul 2 - Fibre optice si cabluri
- Cunoagterea metalice
modului de Subiectele acopera in totalitate programa
aplicare a teoriei | analiticd a disciplinei, realizand o sinteza intre |30%
la probleme parcurgerea teoretica comparativa a cursului si
specifice explicitarea prin exercitii si probleme a
- Analiza modelelor de aplicatie
tehnicilor si
metodelor
teoretice
Laborator:
- Cunoagterea
arametrilor . <1 e Lo
b . - Evaluarea se realizeaza la finalul fiecarui
fibrelor optice : < )
y laborator si este completata de colocviu la
- Masurarea . .
. . . final de laborator. Componenta teoretica
pierderilor pe fibra DO S .
N consta in raspunsul scris si sustinut oral de
11.5 optica si a . - A o
. . - . . fiecare student la Intrebari individuale; 40%
Seminar/laborator/proiect | dispersiei pe fibra . A
optics componenta practica constd in mdsurarea
Pl parametrilor fibrelor optice interconectate
- Proiectarea unor . S .
. conform cerintelor individuale si calculul
sisteme de .
e bugetului de putere.
comunicatii prin
fir sau de tip
Wireless
11.6 Conditii de promovare
Obtinerea a 50% din punctajul total.
Participarea si promovarea laboratorului, minim 50% din punctajul aferent laboratorului.

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)
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Actualmente, utilizarea diferitelor medii de transmisiune cum ar fibrele optice reprezinta o piata importanta,
cu ritm rapid de crestere, avand un rol esential atat in sistemele de comunicatii mobile si/sau satelitare, cat si
in alte aplicatii stiintifice sau de larg consum.

Industria are o cerere importanta de ingineri calificati, cu specializari In domeniul radio, microundelor si al
fibrelor optice 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 Inginerie Electronica si Telecomunicatii, programul de studii Tehnologii
si Sisteme de Telecomunicatii (TST) si Retele si Software de Telecomunicatii (RST). In contextul
progresului tehnologic actual al echipamentelor de RF/Microunde/Optice, domeniile de activitate vizate sunt
practic nelimitate, cum ar fi aplicatiile si bunurile de larg consum, domeniul medical (imagisticd), domeniul
militar (sisteme de comunicatii speciale integrate, sisteme de radiolocatie si radioghidaj), domeniul de
securitate (sisteme de supraveghere), domeniul extrem de actual al comunicatiilor profesionale si altele.

Prin activitatile desfasurate, studentii dezvolta abilitati de a oferi solutii unor probleme si de a propune idei
de imbunatatire a situatiei existentei in domeniul propagarii wireless si prin retelele de fibra optica.

In dezvoltarea continutului disciplinei s-au avut in vedere cunostinte / aspecte / fenomene descrise de
literatura de specialitate.

Cursul are un continut similar cursurilor desfasurate de universitatea MIT din Boston, Standford din
California sau TU din Varsovia — Facultatea de Electronica si Tehnologia Informatiei sau TU Miinchen —
Facultatea de Electrotehnica si Tehnologia Informatiei.

Se asigura astfel absolventilor ciclului de Tnvatamant universitar de licenta competente in concordanta cu
necesitdtile calificarilor actuale, precum si o pregatire stiintifica si tehnica moderna, de calitate si
competitiva, care sa le permitd dupa absolvire o angajare rapida. Acest lucru este conform politicii
Universitatii POLITEHNICA din Bucuresti, atat din punctul de vedere al continutului si structurii, cat si din
punctul de vedere al aptitudinilor si deschiderii internationale oferite absolventilor.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
12.10.2025 S.1./Lect. Dr. Diana Brinaru S.1./Lect. Dr. Diana Brinaru
/4 /.‘
(724 1A
Data avizarii in departament Director de departament

Conf. dr. ing. Serban Georgica OBREJA
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Data aprobadrii in Consiliul Facultatii Decan

Prof. dr. ing. Radu Mihnea UDREA



