Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

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
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Tehnologii radio digitale de acces
(en) Digital Radio Access Technologies
2 2 Titularul activittilor de curs Prof. Dr. Ing. Ion Marghescu Conf. Dr. Alexandru
’ Rusu
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Conf. Dr. Alexandru Rusu
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 1 Semestrul ! evaluare E disciplinei Ob
igg;i‘il F ?hss;c(ljp(iijrlllell 4 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor 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 26
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examinari 4
Alte activitati (daca existd): 10
3.7 Total ore studiu individual 40.00
3.8 Total ore pe semestru 75
3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:
Comunicatii Mobile

Sisteme si Echipamente pentru Comunicatii Radio
Antene

Prelucrarea digitala a semnalelor

Comunicatii Analogice si Digitale

4.1 de curriculum
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Acumularea urmdtoarelor cunostinte:

cunostinte generale despre semnale analogice si digitale,

cunostinte generale de transmiterea informatiei,

capacitatea de a intelege functionarea unei scheme bloc sau de principiu pentru
4.2 de rezultate ale sistemele de comunicatie,

Tnvatarii notiuni generale cu privire la antene si la propgarea ubdelor radio,

cunostinte fundamentale de transmiterea informatiei,

capacitatea de a folosi echipamente de masura folosite an comunicatii,
capacitatea de a realiza simulari folosind medii adecvate sau MATLAB si de
ainterpreta rezultatele obtinute.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs Cursul se va desfasura intr-o sala dotata cu videoproiector si computer.

Laboratorul se va desfasura intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie sa includa: PC-
uri pe care sa fie instalat mediul Matlab/Simulink, module didactice de emisie/receptie
RF, radioreceptoare de test, generatoare semnal RF, analizoare de spectru, multimetre.
Prezenta la laboratoare este obligatorie (conform regulamentului studiilor universitare
de licenta din UPB).

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina se studiaza in cadrul programului de masterat Comunicatii Fara Fir Avansate (Advanced
Wireless Comunications) si isi propune sa transmitd studentilor cunostinte cu privire la principalele
tehnologii aplicate pentru a permite accesul la Internet folosind propagarea undelor radio.

In acest scop sunt analizate principalele caracteristici, componente si functiuni ale unor sisteme de
comunicatii care au la baza tehnologii de acces radio reprezentative, si des intalnite, din clasele WPAN,
WLAN, WMAN. In fiecare caz sunt analizate nivelele de bazi ale stivei de protocolae (PHY si MAC),
arhitectura retelelor, servicii si aplicatii specifice.

Alaturi de tehnologiile radio sunt abordate si tehnici de modulatie specifice canalelor radio de banda larga.
Toate acestea contribuie la transmiterea/formarea catre/la studenti a unei viziuni de ansamblu asupra
reperelor metodologice si procedurale aferente domeniului.

7. Competente
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Specifice

Demonstreaza ca detine cunostinte de bazd/avansate in domeniul sistemelor si
echipamentelor de comunicatii radio.

Coreleaza cunostintele

Aplica in practica cunostintele

Aplica metode si instrumente standardizate, specifice domeniului, pentru realizarea
procesului de evaluare si diagnoza a unei situatii, in 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 strdina.

Transversale
(generale)

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.

Capacitate de analiza si sinteza: prezintd in mod sintetic cunostintele dobandite, ca
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 emotionald in gestionarea socio-emotionala
adecvata a unor situatii din viata reald/academica/profesionald, demonstrand stapanire
de sine si obiectivitate 1n luarea deciziilor sau 1n situatii de stres.

8. Rezultatele invatarii

5

H

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.
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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.

Aptitudini

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 In 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 antreprenoriald in domeniul de
specialitate.

Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).

si autonomie

5

Responsabilitate

9. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de Tnvatare 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 realitatii
(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 activitdti 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.
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Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertivd, 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

Aspecte Introductive:

1.1. Evolutia tehnologiilor de acces si difuziune.

1.2.Familia de standarde IEEE 802.xx.

1.3. Particularitati ale retelelor de banda larga mobile

1.4. Tehnologii de acces mobile. Exemple.

1.5. Evolutia tehnologiilor de acces spre generatia a patra si dupa aceasta.

Tehnici de modulatie monopurtatoare (recapitulare)

2.1. Tehnici de modulatie in banda de baza;

2.2. Tehnici de modulatie in RF,

2.3. Reprezentarea semnalelor in planul complex

2.4. Modulatia digitala Tn amplitudine, in fazd, in frecventa

2.5. Exemple de tehnici de modulatie: OOK, BPSK, QAM, DQPSK, MSK.

Tehnici de modulatie multipurtatoare: OFDM:

3.1 Semnale OFDM: Principii de baza;

3.2 Intervalul de garda

3.2 O schema bloc a unui sistem OFDM

3.4 Sincronizarea de timp si de frecventa

3.5 Raportul putere de virf putere medie

3.6 OFDMA

3.7 Concluzii: argumente pro si contra tehnici de modulatie OFDM,;

Retele radio de acces locale (WLAN)

3.1. Aspecte introductive;

3.2. Notiuni de baza pentru standardul IEEE 802.11: topologie; evolutie; nivel fizic;
canale radio;parametrii semnalului OFDM; prelucrarea semnalului la receptie;
antrenarea receptorului.

3.3. Nivelul MAC pentru standardul IEEE 802.11: descriere; tehnici specifice; structura
cadrului MAC; asocierea unei statii la un punct de acces; sincronizarea si reducerea
consumului de energie.

Tehnologia Zig Bee

5.1. Aspecte Generale

5.1 Nivelul fizic, tehnica de modulatie, benzi de frecventa, canale.
5.3 Nivelul MAC.

5.4 Arhitecturi de retea, Tehnici de rutare.

5.5 Aplicatii

Tehnologia LoRaWAN

5.1. Aspecte generale

6 5.2. Nivelul fizic, tehnica de modulaaie LoRa; 2
5.3 Nivelul MAC.
5.4 Aplicatii
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Tehnologia WIMAX
4.1. Aspecte generale. Particularitati ale retelelor WMAN si WIMAX

4.2. Nivelul fizic pentru WIMAX: parametrii semnalelor OFDM, subcanalizarea;
structura cadrelor; AMC.
4.3. Prezentarea sumara a nivelului MAC: mecanisme de acces la canalul radio;
calitatea serviciului; mobilitatea; securitatea;
4.4. Procedee avansate pentru ameliorarea performantelor: SAE; HARQ; reutilizarea
ameliorata a frecventelor;

Total:

21

Bibliografie:

LABORATOR

Nr. crt.

Continutul

Nr. ore

Modulatii digitale cu purtatoare unica

Modulatia OFDM

Simularea tehnologiei DVB-T in mediul Matlab Simulink

Scheme de modulatie si codare folosite de standardul 802.11

Tehnologi Zig-Bee

Tehnologia Wi-Fi

Tehnologia DVB-T

Tehnologia WiMAX

|0 |IN||UI|R|WIN|F

Colocviu final de laborator

NININININ|IFPR|R|PR]|-=

Total:

'—l
n

Bibliografie:

11. Evaluare

Tip activitate

11.1 Criterii de evaluare

11.2 Metode de evaluare

11.3

Pondere
din nota
finala

11.4 Curs

- cunoasterea conceptelor, principiilor
si performantelor celor mai raspandite
tehnici de modulatie utilizate de catre
tehnologiile avansate de acces radio.

Examen de tip MCQ la
mijlocul semestrului

25%

- cunoasterea conceptelor, principiilor
si performantelor celor mai raspandite
tehnici de modulatie utilizate de catre
tehnologiile avansate de acces radio.

Examen de tip MCQ la
mijlocul semestrului

25%

cunoasterea principiilor de functionare
si de organizare pentru tehnologiile
radio de acces actuale, performantele
si aplicatiile acestora.

Examen final de tip
MCQ 1n sesiune
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. s . . Prezenatarea raportului
- Analiza detaliata a unei tehnologii de port
P pentru tema de casa, o
acces (aspecte teoretice si aplicative) | . s 25%
A o ’ intr-o sesiune la sfasitul
Studiu Tn echipa. . ’
semestrului.
Cunoasterea, configurarea si simularea
11.5 principalelor tehnologii radio de acces | Colocviu final de 10%
. . - . (0}
Seminar/laborator/proiect | actuale; mdsurarea parametrilor de laborator
calitate a serviciului si de nivel fizic
Realizarea configuratiilor, Predarea fiselor de
masuratorilor si raspunderea la laborator cu valorile 15%
intrebarile specificate Tn indrumarul de | masurate si cu ?
laborator raspunsurile la intrebari
11.6 Conditii de promovare
Obtinerea a 50% din punctajul total.
Obtinerea a 50% din punctajul aferent activitdtii 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)

Tehnologiile de acces la Internet (ghidate sau fara fir) au fost si vor fi in continuare o componenta
importantd a sistemului global de comunicatii. Utilizarea conceptelor IoT are la baza o varietate de tehnolgii
de acces extrem de diversa prin raza de acoperire, rata de transmisie a datelor, puterea consumatd. Piata
muncii este extrem de interesata de specialisti in realizarea unor solutii de culegere de date optimizate pe
aplicatie. Apoi observarea solutiilor tehnologice In evolutia lor permite studentilor o asimilare a
cunostintelor fundamentale necesare cu mai mare usurinta.

Programa cursului raspunde cerintelor actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise evolutiei europene si
mondiale in domeniul comunicatiilor si tehnologiei informatiilor (ICT). In contextul progresului tehnologic
actual al dispozitivelor electronice, domeniile de activitate vizate sunt practic nelimitate, de la aplicatii de
“consum” (casa inteligentd, orase intelogente, telecomenzi terminale mobile), la cele profesionale din
domeniul comunicatiilor satelitare, RFID, radiorelee etc.

Se asigura astfel absolventilor atat competente adecvate cu necesitatile calificarilor actuale cat si o pregdtire
stiintifica si tehnica moderne, de calitate si competitiva, care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire.
Acest mod de abordare este perfect incadrat in politica 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 studentilor.

Prin activitatile desfasurate in cadrul acestei discipline studentii dezvolta abilitati de a oferi solutii unor
probleme si de a propune idei de imbundtdtire a situatiei existente Tn domeniul tehnologiilor si
echipamentelor radio de acces. De asemenea, se are in vedere dezvoltarea abilitdtilor absolventului de a
gestiona situatii practice cu care se poate confrunta in viata reald in scopul cresterii contributiei acestuia la
imbundtdtirea mediului socio-economic.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii

Conf. Dr. Alexandru Rusu Conf. Dr. Alexandru Rusu
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Data avizarii in departament Director de departament

Data aprobarii in Consiliul Facultatii Decan



