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1.1 Institutia de Invatamant

Bucuresti

Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica

1.2 Facultatea

Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei

1.3 Departamentul

Dispozitive, Circuite si Arhitecturi Electronice

1.4 Domeniul de studii

Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Specializarea

Microelectronica, Optoelectronica si Nanotehnologii

2. Date despre disciplina

(en)

2.1 Denumirea disciplinei (ro)

Sisteme optice de comunicatii
Optical communication systems

2.2 Titularul activitatilor de curs

Colaborator Dr. Florentin Vasile

2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator

Florentin Vasile

S.1./Lect. Dr. Alina-Elena Marcu, Colaborator Dr.

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

24 Anul de 4 2.5 1 2.6. Tipul de v 2:7 Regimul Op

studiu Semestrul evaluare disciplinei

igg;i‘il S fhgc(ljpcii?:l 04.S.08.A.414 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 3.5 Din care: 3.2 curs |2 |3.3 seminar/laborator | 1.5

3.4 Total ore din planul de invatamant 49 Din care: 3.5 curs | 28 | 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 26

Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri

Tutorat 0

Examindri 6

Alte activitati (daca existd): 0

3.7 Total ore studiu individual 51.00

3.8 Total ore pe semestru 100

3.9 Numarul de credite 4

4.1 de
curriculum

Fizica 1 & 2
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Cunostinte generale de optoelectronica, mecanica cuantica, fizica semiconductoarelor, fibre
optice, efecte neliniare, dispozitive optoelectronice, amplificatoare optice, solitoni optici,

4.2 de . . e L .

rezultate ale retele optice, sisteme de comunicatii optice de mare viteza, metode de multiplexare pentru
zu . . - o o

VAL sistemele optice de comunicatii, protocoale folosite in sistemele de comunicatii,

comunicatiile optice prin spatiul liber, retele optice pasive, sisteme si dispozitive optice
folosite la masurarea parametrilor optici din sistemele optice de comunicatii.

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

Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu videoproiector si computer conectat la
Internet.

5.1 Curs

Laboratorul se va desfasura in laboratorul de optoelectronica (sala A402), cu dotare
5.2 Seminar/ specifica. Prezenta la sedintele de laborator este obligatorie (conform regulamentului
Laborator/Proiect | studiilor universitare de licenta in UNSTPB).

6. Obiectiv general

Disciplina are ca obiectiv general familiarizarea studentilor cu diferite tipuri de sisteme optice de
comunicatii bazate pe fibrele optice, cu tendintele actuale de dezvoltare din cadrul acestui domeniu. De
asemenea, se are in vedere dobandirea de cunostiinte pentru sistemele optice de comunicatii si pentru
aplicatiile lor.

Curs: disciplina studiaza cele mai importante tipuri de sisteme optice de comunicatii si prezinta aplicatiile
lor.

Laborator: laboratoarele au ca obiect cele mai importante sisteme optice de comunicatii si constau in studiul
si intelegerea functionarii sistemelor optice de comunicatii, Tmpreuna cu aplicatiile lor. Telefonia digitala.
Introducere in SDH (Synchronous Digital Hierarchy). Introducere in OptiPerformer. Simulare caracteristici
si parametrii pentru diverse tipuri de sisteme optice de comunicatii.

7. Competente

Demonstreaza ca detine cunostinte de baza in domeniul sistemelor optice de comunicatii.

Argumenteaza si analizeaza coerent si corect contextul de aplicare a cunostintelor de baza
Specifice 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.

Lufreaza Tn 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

Transversale . - . . . . .
analiza date In mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii /
(generale) . g ..
identifica solutii.
Capacitate de analiza si sinteza: prezinta Tn mod sintetic cunostintele dobandite, ca urmare

a unui proces de analiza sistematica.
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8. Rezultatele invatarii

5

>

stinte

£lngusirea conceptelor fundamentale referitoare la sistemele optice de comunicatii.
OAlHilitatea de a defini corect notiuni specifice sistemelor optice de comunicatii.
Ingusirea particularitatilor legate de aplicatiile specifice ale sistemelor optice de comunicatii.

ung

-=Aplicarea cunostintelor, conceptelor si metodelor de baza privitoare la sistemele optice de comunicatii
= | pentru utilizarea acestora 1n aplicatii.
.gAplicarea cunostintelor si a conceptelor fundamentale pentru la sistemele optice de comunicatii.
<%Abilitatea de a folosi In mod optim diverse sisteme optice de comunicatii Tn aplicatii si proiecte.
Regolvarea unor probleme specifice de proiectare pentru sistemele optice de comunicatii.
Altjilitatea de a interpreta rezultatele obtinute experimental si de a formula concluzii cu privire la
acestea.
Elgborarea corecta a unui referat de laborator.
Desfasurarea eficienta de activitati Tn echipa.

L

‘Eapacitatea de a selecta si parcurge surse bibliografice.

Bapacitatea de a invata concepte noi.

ga acitatea de a colabora cu alti colegi in desfasurarea activitatilor didactice.
Lapacitatea de comunicare a informatiilor celorlalti colegi.

Bezvoltarea autonomiei in cadrul procesului de invitare.

Responsabilitate

9. Metode de predare

In cadrul cursului, activitatea de predare se efectueazd prin predare directdi cu suport de curs pe
hartie/electronic si cu ajutorul videoproiectorului (acoperind functia de comunicare si demonstrativa). Se
utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat. Metodele
de comunicare orala utilizate sunt metoda expozitiva si metoda problematizarii, utilizate frontal. Materialele
didactice sunt cursurile si prezentarile de la curs, disponibile pe suport de hartie sau Tn format electronic.

In ceea ce priveste activitatea la laborator, metoda de predare predilectd este cea expozitivd (acoperind
functia de comunicare si demonstrativd) si a aplicatiilor experimentale de laborator. Studentii efectueaza
masuratorile specificate in desfasurarea lucrarii, ulterior trebuind sa Intocmeasca un referat cu rezultatele
madsuratorilor si cu interpretdrile acestora, Insotite de comentariile personale. Materialele didactice sunt
platformele de laborator disponibile in format tipdrit si aplicatiile electronice.
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Se va exersa abilitatea de lucru Tn echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

10. Continuturi

CURS

Capitolul

Continutul

Nr.
ore

Introducere

Istoric telecomunicatii

Sistem de unitdti internationale

Acronime de baza utilizate in telecomunicatiile optice
Parametrii utilizati in telecomunicatiile optice

Fereste optice si benzile optice din telecomunicatiile optice

Ghiduri si fibre optice

Fibre Optice (FO): Multimod

Monomod

Ghidurile optice cu simetrie plana - Structura unei fibre optice:
structura simetrica

structura antisimetrica

structura multistrat

Ghidurile optice cu simetrie circulara - Profilul fibrei optice
Fibra optica multimod cu indice in forma de treapta

Fibra optica multimod cu indice gradat

Fibra optica monomod

OPGW (Optic Ground Wire)

Fibre optice cu mai multe miezuri

Fibre optice din plastic

Proprietati ale FO

Clasificarea FO in functie de Recomandarile ITU-T G.650-G.655
Clasificarea FO in functie de materiale utilizate

Cabluri transoceanice

Protocoale folosite 1n sistemele de comunicatii

PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy)

SDH (Synchronous Digital Hierarchy)/SONET (Synchronous Optical Network)
ATM (Asynchronous Transfer Mode)

IP (Internet Protocol)

Metode de multiplexare pentru sistemele optice de comunicatii

TDM si FDM. Evolutia de la WDM la DWDM

WDM (Wavelength Division Multiplexing)

CWDM (Coarse Wavelength Division Multiplexing)

DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing)

Sistemul DWDM, Componente de baza pentru DWDM

ETDM (Electronic Time Domain Multiplexing) si OTDM (Optical Time Division
Multiplexing)

SDM (Space Division Multiplexing), PDM (Polarization Division Multiplexing),
OAM (Orbital Angular Momentum Multiplexing). Long-haul (LH) optical fiber
networks
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Amplificatoare optice

EDFA (Amplificator pe fibra optica dopata cu Erbiu)
Amplificarea Raman si amplificarea Brillouin
Amplificatoare optice cu semiconductori (SOA)
Optical Parametric Amplifiers

Alte tipuri de amplificatoare optice:

PDFA (Praseodymium-Doped Fiber Amplifier)
NDFA (Neodymium-Doped Fluoride Fiber Amplifier)
YDFA (Ytterbium-Doped Fiber Amplifier)

TDFA (Thulium-Doped Fiber Amplifier)

T-DFA (Tellurite-Doped Fiber Amplifier)

Scheme de pompaj si aplicatii

Efecte neliniare in FO:

Ecuatiile Maxwell

Ecuatia de propagare:

Propagarea pulsului neliniar

Efecte neliniare de ordin superior

Clasificarea efectelor neliniare in FO:

GVD (Group Velocity Dispersion)

Regimuri diferite de propagare

SPM (Self-Phase Modulation) - Automodulatia de faza
1. SPM induce largirea spectrala

1.1 Schimbarea fazei nelinare

1.2 Schimbari 1n spectrul pulsului

XPM (Cross-Phase Modulation)

1. XPM induce cuplarea neliniara

1.1 Cuplarea dintre unde cu frecvente diferite
1.2 Cuplarea dintre componente polarizate ortogonal
1.3 Birefringenta neliniara

SRS (Stimulated Raman Scattering)

1. Concepte de baza

1.1 Spectrul de castig pentru Raman

1.2 Pragul pentru Raman

SBS (Stimulated Brillouin Scattering)

1. Castigul pentru Brillouin

2. Teoria

2.1 Pragul pentru Brillouin

2.2 Scaderea pompajului si saturarea castigului
FWM (Four-Wave Mixing)

Procese parametrice

Solitoni Optici

Solitonul spatial

Solitonul temporal

Solitonul luminos

Solitonul Tntunecat

Solitonul fundamental si solitoni de ordin superior (solitonul de ordin doi, solitonul
de ordin trei, solitonul de ordin superior)
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Free-Space Optical Communication (FSO)
Sisteme FSO
Aplicatii pentru FSO

Retele optice

Long-haul optical fiber networks
Extended long-haul (ELH)

Ultra long-haul (ULH)

Wide Area Network (WAN)
Metropolitan Area Networks (MAN)
Retele de acces

Local Area Networks (LAN)
Topologii de retea

Retea de arie larga - WAN (Wide Area Network)
SAN (Storage Area Networks)
Optical Access Network (OAN)

10

Sisteme de comunicatii optice de mare viteza.
Canale optice de 100/200/400 Gbit/s. Tendinte.

11

Retele optice pasive - PON (Passive Optical Network)

Retele optice active - AON (Active Optical Networks)
Componente si caracteristici

Topologia

Tipuri de arhitecturi FTTx (FFTC, FTTH, FTTB, FTTN, etc.)
Aplicatii

Standarde internationale pentru BPON, EPON, GEPON si GPON
Evolutie

12

Sisteme si dispozitive optice folosite la mdsurarea parametrilor optici din sistemele
optice de comunicatii

Powermetru, Analizor de spectru, OTDR (Optical Time-Domain Reflectometer),
Sisteme de management si de monitorizare retele optice, etc.

13

Recapitulare pentru sistemele optice de comunicatii
Concluzii pentru sistemele optice de comunicatii

14

Colocviu final de laborator

Total:

28
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LABORATOR
E}; Continutul oer;
1 Telefonia digitala 4.5
2 Introducere in SDH (Synchronous Digital Hierarchy) - Partea I 4.5
3 Introducere in SDH (Synchronous Digital Hierarchy) - Partea II 4.5
4 Intrgducere in 'OptiPerforme'r. S.i'mulare caracteristici si parametrii pentru diverse tipuri 45
de sisteme optice de comunicatii.

5 Colocviu final de laborator 3

Total: | 21
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11. Evaluare

11.3
. .. o Pondere
Tip activitate 11.1 Criterii de evaluare | 11.2 Metode de evaluare .
din nota
finala
Test grila de evaluare la jumatatea
Examen & . ) 30%
semestrului
Test grila de evaluare la sfarsitul
semestrului, in saptdmana a 14-a
11.4 Curs
Examen Nota: Testele de evaluare acopera 20%
intreaga materie, cuprinzand atat
intrebdri teoretice pentru evaluarea
cunostintelor acumulate.
Colocviu final de laborator, evaluarea
Cunoasterea A A .
o . facandu-se in baza unui test ce
caracteristicilor si o s . A
. cuprinde Intrebari (de natura atat o
11.5 performantelor sistemelor P A 30%
) . optice de comunicafii teoretica, cat si aplicativa) din
Seminar/laborator/proiect ) : lucrérile de laborator ficute Tn timpul
studiate .
semestrului.
Proiect disciplina Evaluare proiect disciplina 20%

11.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 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)

Stiinta masurdrii joaca astazi, din ce mai mult, un rol fundamental in dezvoltarea activitatilor industriale
moderne. Tot mai multe mdrimi au devenit masurabile, ceea ce evidentiaza madsurarea ca o etapa
indispensabila in procesul cognitiv si prin aceasta constituindu-se drept un factor definitoriu in progresul
tuturor stiintelor. Sistemele optice de comunicatii reprezinta instrumente care permit obtinerea de informatii
asupra unor obiective sau fenomene.
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Industria are o cerere importantd de ingineri electronisti calificati, cu competente In domeniul sistemelor
optice de comunicatii. Continutul acestui curs raspunde concret acestor cerinte actuale de dezvoltare si
evolutie, subscrise economiei europene a serviciilor din domeniul Inginerie Electronica si Telecomunicatii
(ETC). Se asigura astfel viitorilor absolventi ai specializarii MON competente adecvate in domeniul
sistemelor optice de comunicatii, alaturi de o pregatire stiintificd si tehnica moderna, de calitate si
competitiva, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire si sd le ofere o reald deschidere pe plan
profesional, atat la nivel national, cat si international.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
17.10.2025 Colgborator Dr. Ing. Florentin S.l./Lect. Dr. Alina-Elena
Vasile Marcu

Colaborator Dr. Florentin
Vasile

Data avizdrii in departament Director de departament

Prof. Dr. Claudius Dan

Data aprobarii in Consiliul

S Decan
Facultatii

Prof. Dr. Ing. Radu-Mihnea Udrea



