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4. Obiectivele cursului:

Identificarea structurii generale a unui sistem de comunicatii digitale.

Integrarea variabilelor si proceselor, precum si a tehnicilor de modulatie in contextul
comunicatiilor digitale.

Prezentarea unor metode si tehnici de transmisie caracteristice comunicatiilor digitale,
evaluarea performantelor si imbunatatirea acestora prin mijloace specifice.

5. Concordanta intre obiectivele disciplinei si planul de invatimant:

Obiectivele disciplinei sunt in perfecta concordanta cu planul de invatamant, transmitdnd
informatii si formand deprinderi necesare viitorilor specialisti din domeniul electronicii,
telecomunicatiilor si tehnologiei informatiei. Disciplina este perfect. integratd in planul de
invatamant pentru specializarea de Tehnologii si sisteme de telecomunicatii si utilizeaza in
mod specific cunostinte si metode prezentate In cadrul disciplinelor de Matematica,
Semnale, circuite si sisteme, Teoria probabilitatii, Introducere in comunicatii si Sisteme de
comunicatii, fiind plasata adecvat in cronologia desfasurarii planului de invatamant.

6. Rezultatele invatarii exprimate in competente cognitive, tehnice sau profesionale
Competente cognitive:

Cunoasterea aprofundata a dezvoltarilor teoretice, metodologice si practice specifice
tehnicilor si sistemelor de comunicatii digitale (Sisteme spread spectrum, sisteme
monopurtatoare si multipurtatoare, OFDM, MIMO)

Competente generale:

- Sa fie capabil sa inteleaga critic, sa explice si sa interpreteze dezvotarile teoretice,
metodologice si practice specifice tehnicilor i sistemelor de comunicatii digitale;

- Sa aiba abilitati de comunicare specifice obiectului disciplinei;

- Salucreze intr-un context international.

Competente specifice:

+ Sa stdpaneascd notiunile legate de probabilititi, variabile, semnale si procese
aleatoare si semnificatia lor fizica pentru semnale intalnite in practica si sd determine
medii statistice

* Sa foloseasca notiunile legate de probabilitati, variabile, semnale §i procese aleatoare
in analiza si simularea sistemelor de comunicatii digitale

* S& analizeze in domeniul frecventa sistemele de comunicatii digitale

+ Sa inteleagd efectele canalului de transmisie asupra semnalului receptionat (fading,
efect Doppler, distorsiuni, zgomote, propagare multi-cale)

+ Sa foloseascd transformata Fourier pentru calculul densitdtii spectrale de putere a
semnalelor codate



+ Sa inteleagd functionarea sistemelor spread spectrum si functionarea compromisului
banda/putere

+ Sainteleagd metodele de crestere a calitatii transmisiei in sistemele OFDM, (raportul
putere medie/putere de varf, sincronizare)

+ Sainteleagd functionarea sistemelor MIMO

7. Proceduri folosite la predarea disciplinei:

Prelegere, prezentare orala si scrisd, disponibilitate material didactic listat §i in format
electronic, rezolvarea interactivd de probleme, teme de casa, simuldri pe calculator,
prezentare miniproiecte si discutii libere pe marginea unor teme de comunicatii digitale.

La predarea cursului se combind metoda prelegerilor si folosirea videoproiectorului, cu
explicatia, dezbaterea, studiu de caz, pentru evidentierea notiunilor teoretice si a aplicatiilor
specifice. Se realizeazd conexiuni cu continutul altor discipline de specialitate, cu informatii
transmise anterior in cadrul disciplinei, sau aplicatiile practice ale problemei investigate.
Continutul cursului este actualizat periodic, cu cele mai noi tehnici de comunicatie ce apar.

8. Sistemul de evaluare:

Evaluarea se realizeazd continuu, disciplina fiind prevazutd cu activitati practice de
laborator §i seminar, la care se lucreaza individual. Se verifica si se discuta rezultatele
obtinute. Ponderea aplicatiilor in nota finald este de 25%. Pe parcursul semestrului se dau 2
teste, a caror pondere este de 15% din nota finala.

Evaluarea finala se face prin teza clasica, cu durata de doua ore, cu cartile pe masa, cu trei
probleme. Ponderea tezei in nota finala este de 60%. Studentii au acces la relatiile necesare
rezolvarii problemelor.

Evaluarea continua:
Activitatea la seminar / laborator / proiect / practica
Ponderea in nota finala: 25 %

(Se evalueaza in functie de frecventa si pertinenta interventiilor orale,
calitatea lucrdrilor efectuate, consemnarea sistematica a informatiilor
semnificative generate de student in grupul de aplicatie.)

Testele pe parcurs
Ponderea in nota finala: 15 %

(Se utilizeaza pentru evaluarea pe parcursul semestrului a cunostintelor,
teoretice si/ sau practice acumulate la orele de curs si de aplicatii.)

Lucrari de specialitate
Ponderea 1n nota finala: 0 %

Evaluarea finala: (Se precizeaza: examen sau colocviu.)
Ponderea in nota finala: 60 %

Proba(ele):

Scrisa:

a. categoria de sarcini: Dovedirea intelegerii aspectelor teoretice si
practice ale comunicatiilor digitale, prin solutionarea unor situatii
si probleme corespunzatoare.

b. conditiile de lucru: cu catile pe masa

C. ponderea in procente: 50 %



(Se mentioneaza fiecare proba si se precizeaza:
a) categoria de sarcini (test de cunostinte cu Intrebari inchise /deschise,
dezvoltare tematica, rezolvare de probleme, demonstratie, prezentare
de caz etc);
b) conditiile de lucru (mijloace accesibile studentului in timpul probei)
si
c¢) ponderea in procente a fiecdrei probe Tn nota examenului.)
Promovarea examenului este conditionatd de obtinerea unei note minimum 5 la fiecare test
de examen, laborator §i proiect.

9. Continutul disciplinei:

a) Curs
1. Probabilitati si variabile aleatoare 9 ore

1.1. Generalitati

1.2. Variabile aleatoare

1.3. Variabile aleatoare discrete si continue

1.4. Medii si momente

1.5. Exemple de distributii

1.5.1. Distributia binomiald discretd. Distributia Poisson. Distributia uniforma.

Distributia Gaussiana (normald). Distributia lognormala. Distributia Rayleigh.
Distributia Rice. Distributia »*. Distributia sinusoidala.

1.6. Transformari ale variabilelor aleatoare

1.7. Caracteristici ale variabilelor aleatoare multiple

1.8. Caracteristici ale variabilelor aleatoare bidimensionale

1.9. Distributii Gaussiene bidimensionale

1.10. Transformari ale variabilelor aleatoare multiple

1.11. Teorema limitei centrale

2. Tehnici de receptie 6 ore
2.1. Introducere
2.2. Filtrul cu incarcare si descarcare
2.3. Detectia cu filtru adaptat
2.3.1Filtru adaptat cu esantionare (Sampled Matched Filter)
2.4. Receptorul corelator
2.5. Detectia semnalelor binare — ASK, FSK si PSK
2.5.1 Detectia ASK necoerenta
2.5.2 Detectia FSK necorenta
2.5.3 Detectia coerentd a semnalului PSK
254
2.6. Detectia semnalelor MPSK
2.7. Detectia necoerenta a semnalelor MFSK
2.8. Probabilitatea de eroare pentru transmisii binare in banda de baza
2.8.1 Probabilitatea de eroare in cazul detectiei cu filtru adaptat a semnalelor binare

2.9. Probabilitatea de eroare pentru transmisii multinivel in banda de baza
2.10. Probabilitatea de eroare in transmisiile binare ASK, FSK si PSK

2.10.1 Probabilitatea de eroare pentru transmisii ASK

2.10.2 Probabilitatea de eroare pentru transmisii PSK cu detectie coerenta



2.10.3 Probabilitatea de eroare pentru transmisii FSK
2.10.4 Probabilitatea de eroare pentru transmisii DPSK
2.11 Probabilitatea de eroare pentru semnale MPSK
2.12 Probabilitatea de eroare pentru semnale QASK

3. Tehnici avansate de modulatie digitala 6 ore
3.1. Sisteme cu spectru extins
3.1.1. Secvente pseudoaleatoare (PN)
3.1.2. Circuite de urmarire (DLL)
3.1.3. Sincronizare de cod
3.1.4. Sisteme chirp
4. Diversitate si sisteme MIMO 8 ore
4.1. Introducere
4.2. Un exemplu — [EEE802.11n
4.3. Multiplexare spatiala
4.4. Diversitate la receptie
4.5. Codare spatio-temporala
4.6. Introducere in codarea trelis spatio-temporala
4.7. Codarea trelis spatio-temporala
4.8. Codare bloc spatio-temporala
4.9. Schema Alamouti
4.10. Coduri spatio-temporale stratificate (Layered Space-Time Codes)
4.11. Receptorul RAKE
5. Sincronizare 7 ore
5.1. Aspecte generale ale sincronizarii
5.1.1. Tipuri de sincronizare
5.1.2. Criterii de estimare a parametrilor de semnal
5.1.3. Efectele erorilor de sincronizare
5.1.4. Refacerea purtdtoarei si sincronizarea de simbol in demodulatoarele de semnal
5.2. Sincronizarea de purtatoare
5.2.1. Introducere
5.2.2. Sincronizare PSK
5.2.3. Sincronizare QAM
5.3. Sincronizarea de Simbol
5.3.1. Premise
5.3.2. Sincronizarea de simbol prin criteriul ML
5.3.3. Sincronizarea early-late gate
6. Sisteme cu modulatie OFDM 3 ore
6.1. Problema puterii de varf in sistemele OFDM
6.2. Problema sincronizarii in sistemele OFDM
6.2.1. Senzitivitatea la desincronizari
6.2.2. Sincronizarea pe baza extensiei ciclice
6.2.3. Sincronizarea pe baza secventelor de antrenament
7. ADSL 3 ore
7.1. Tehnologii XDSL
7.2. Arhitectura standard ADSL
7.3. Utilizarea modulatiei DMT 1n sistemele ADSL
Total 42 ore
b) Aplicatii
LABORATOR (74 ore)
8. 1. Variabile aleatoare. Functiile densitate de probabilitate si de repartitie. Momente 2 ore



9. Matlab - comm_tbx

10. 2. Procese aleatoare. Stationaritate si ergodicitate 2 ore
11. Matlab - comm_tbx
12. 3. Detectoare cu filtru adaptat (FA). Filtrul "integrate & dump” 2 ore

13. Matlab - comm_tbx
14. 4. Proiectarea sistemelor de comunicatii digitale in BB si BT, afectate de zgomot 2 ore
15. Matlab - comm_tbx

16. 5. Sincronizare de purtatoare in sistemele trece-banda 2 ore
17. Matlab - simulink
18. 6. Secvente de lungime maxima. Aplicatii In sistemele cu spectru extins 2 ore
19. Matlab - simulink
20. 7. Sincronizare 1n sistemele cu spectru extins. Bucle DLL 2 ore

21. Matlab - simulink

SEMINAR (14 ore)

22. 1. Calculul d.s.p. pe baza functiei de autocorelatie discreta, pentru unele coduri de linie 2

ore
23. 2. Variabile aleatoare 2 ore
24. 3. Procese aleatoare 2 ore
25. 4. Modulatii digitale. Anvelopa complexa a semnalelor trece-banda 2 ore
26. 5. Calculul probabilitatii de eroare in sisteme de comunicatii digitale afectate de zgomot
2 ore
27. 6. Generarea cu Intarzieri specificate a secventelor de lungime maxima 2 ore
28. 7. Modulatie codata trelis. Algoritmul Viterbi 2 ore

Total 28 ore
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