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1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Tnvatamant superior

Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

1.2 Facultatea

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia
Informatiei

1.3 Departamentul

Comunicatii

1.4 Domeniul de studii

Inginerie electronica, telecomunicatii si tehnologii
informationale

1.5 Ciclul de studii

Master

1.6 Programul de studii / Calificarea

Inteligenta artificiala si prelucrari de semnale in electronica si
telecomunicatii (in limba engleza) / Master

1.7 Forma de invatamant

IF —invatamant cu frecventa

1.8 Codul disciplinei

IAPSET-E 18.30

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Comunicatii cognitive

2.2 Aria de continut

Arie teoretica:
Arie metodologica:
Arie de analiza:

2.3 Responsabil de curs

Prof.Dr.Ing Emanuel PUSCHITA

2.4 Titularul activitatilor de seminar /
laborator / proiect

Prof.Dr.Ing Emanuel PUSCHITA

2.5 Anul de studiu

| I | 2.6 Semestrul | 3 | 2.7 Tipul de evaluare | E | 2.8 Regimul disciplinei | DA/DO

3. Timpul total estimat

3.1 Numadr de ore pe saptiman3 1|din care: 3.2 curs 1{3.3 laborator/ proiect 1
3.4 Total ore din planul de invdtdmant | 28|din care: 3.5 curs 1413.6 laborator/ proiect 14
Distributia fondului de timp Ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 24
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 22
Pregatire seminarii / laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 20
Tutoriat

Examinari

Alte activitati: ..coooceeeveieeeeeiee e,

3.7 Total ore studiu individual 72

3.8 Total ore pe semestru 100

3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Radiocomunicatii, Radiocomunicatii celulare, Sisteme de comunicatii fixe si mobile

4.2 de competente NU

5. Conditii (acolo unde este cazul)
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Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

5.1. de desfasurare a cursului (video-proiector, ecran, tabla, cont MS Office 365/MS Team

pentru cursurile desfasurate online)

Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

5.2. de desfdsurare a seminarului / (PC-uri cu acces Internet, video-proiector, ecran,
laboratorului / proiectului instrumente software si hardware dedicate cont MS Office

365/MS Team pentru aplicatiile desfasurate online)

6. Competentele specifice acumulate

C4. Conceperea, implementarea si operarea serviciilor de date, voce, video,
o multimedia, bazate pe intelegerea si aplicarea notiunilor fundamentale din
e domeniul comunicatiilor si transmisiunii informatiei.
o . . o . . - o
2 C4.3 Explicarea si interpretarea principalelor cerinte si tehnici specifice de abordare
° pentru transmisiile de date, voce, video, multimedia.
o . o . .o o .
o C5. Conceperea, implementarea si operarea aplicatiilor bazate pe siruri de antene
S si platforme SDR.
2 C5.1. Dezvoltarea de aplicatii specifice in mediul de programare Gnu Radio.
g C5.2. Dezvoltarea de script-uri Python/MATLAB.
© C5.3. Programarea unei game diverse de SDR-uri.
C6. Rezolvarea problemelor specifice in sisteme de comunicatii cognitive.
N/A
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7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

disciplinei

7.1 Obiectivul general al Dezvoltarea de competente profesionale in domeniul sistemelor de comunicatii

wireless actuale

1. Asimilarea cunostintelor teoretice privind aplicatiile bazate pe tehnologia

7.2 Obiectivele specifice SDR.

2. Obtinerea deprinderilor si abilitatilor necesare pentru programarea SDR-
urilor.

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de

predare Observatii

1. Consideratii preliminare privind retelele radio cognitive. Introducere in
platformele radio programate prin soft (SDR). Arhitecturi SDR.

2. Propagarea radio in retelele radio cognitive.

3. Tehnici de Spectrum Sensing. Explorarea si exploatarea spectrului radio.

4. Sisteme MIMO. Diversitate spatiala. Multiplexare spatialda. Modelul de
canal MIMO. Capacitatea canalelor MIMO. Introducere in codarea spatiu
—timp.

5. Sisteme Massive MIMO. Canalul Massive MIMO. Studii de caz.

6. Monitorizarea emisiilor radio. Estimarea directiei de sosire (DOA) a
semnalelor RF. Interferometrie.

7. Tehnici de formare a lobului (beamforming) pentru semnale de banda

larg si de banda ingusta. Beamforming MIMO.

Prezentare, exemplificare,
prezentare de probleme, studii de

caz, discutii

Utilizarea de prezentari .ppt,
video- proiector, tabla
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Bibliografie

1. Ezio Biglieri, Larry J. Greenstein, Andrea J. Goldsmith, et al., Principles of Cognitive Radio, Cambridge University
Press; 1st edition, 2012.

2. Kamal M. Captain, Manjunath V. Joshi, Spectrum Sensing for Cognitive Radio Fundamentals and Applications,
CRC Press, 2022.

3. Setoodeh, Peyman, Haykin, Simon S, Fundamentals of cognitive radio, Wiley, 2017.

4. C.Balanis, P. loannides, Introduction to Smart Antennas, Morgan & Claypool Publishers, 2007.

5. . Litva, Digital Beamforming in Wireless Communications, Artech House Mobile Communications Series, 1996.

6. Ekram Hossain, Dusit Niyato, Zhu Han, Dynamic Spectrum Access and Management in Cognitive Radio Networks,
Cambridge University Press, 2009.

7. T.Marzetta, E. Larsson, H. Yang, H. Ngo, Fundamentals of Massive MIMO, Cambridge University Press, 2016.

8. R.Kshetrimayum, Fundamentals of MIMO Wireless Communications, Cambridge University Press, 2017.

8.2 Laborator Metode de Observatii

predare

1. Instalare Linux. Instalare GnuRadio. Tutorial GnuRadio, Python.

2. Arhitectura SDR-urilor. HackRF, BladeRF, USRP. Instalare librdrii, | Demonstratii
dependinte, drivere. didactice si Utilizarea

3. Programarea SDR-urilor. Aplicatie receptor. Analiza comparativa | experimentale, | instrumentatiei
parametri de performanta SDR-uri. Monitorizarea emisiilor radio. | exercitii de laborator,

4. Aplicatie transmitator. Transmisie pachete de date Tx-Rx. didactice, simulatoare,

5. Aplicatie Spectrum Sensing cu tehnici de invatare automata. simulari, lucru | calculatoare

6. Aplicatii folosind siruri de antene. DOA, MUSIC, ESPRIT in echipa

7. Aplicatii folosind siruri de antene. Beamforming.

Bibliografie on-line

1. *** https://wiki.gnuradio.org/index.php/Tutorials.

2. *** Machine Learning Onramp, Mathworks.com ,
https://matlabacademy.mathworks.com/details/machine-learning-with-matlab/miml

3. *** Spectrum Sensing with Deep Learning to Identify 5G and LTE Signals, Mathworks.com,
https://www.mathworks.com/help/comm/ug/spectrum-sensing-with-deep-learning-to-identify-5g-
and-Ite-signals.html

4, ***% Modulation Classification with Deep Learning, Mathworks.com,
https://www.mathworks.com/help/comm/ug/modulation-classification-with-deep-learning.html

5. Kamal M. Captain, Manjunath V. Joshi, Spectrum Sensing for Cognitive Radio Fundamentals and Applications,

CRC Press, 2022.
6. Setoodeh, Peyman, Haykin, Simon S, Fundamentals of cognitive radio, Wiley, 2017.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Competentele dobandite vor fi folosite in urmatoarele ocupatii conform COR (Clasificarea Ocupatiilor din
Romania): Inginer emisie; Inginer electronist, transporturi, telecomunicatii; Inginer imagine; Inginer sunet;
Proiectant inginer electronist; Proiectant inginer de sisteme si calculatoare; Inginer sef car reportaj; Inginer sef
schimb emisie; Inginer proiectant comunicatii; Inginer sisteme de securitate; Inginer suport vanzari; Dezvoltator
de aplicatii multimedia; Inginer operare retea; Inginer testare sisteme de comunicatii; Manager proiect; Inginer de
trafic; Consultant pentru sisteme comunicatii.
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10. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de evaluare

10.3 Pondere
din nota finala

10.4 Curs

Rezolvarea unei probleme si
raspunsuri la un set de intrebari
din teorie

Proba scrisa

50%

10.5 Laborator/Proiect

Verificarea deprinderilor si
abilitatilor dobandite Th urma
activitatilor de laborator

Verificare pe parcurs prin teste de
laborator

50%

10.6Standard minim de performanta

Nivel calitativ:

Cunostinte minimale:
v

v
v
v

Competente minimale:

Nivel cantitativ:

v’ Efectuarea tuturor lucrarilor de laborator.
v" Notele la examen si laborator s3 fie minim 5.
v Nota la disciplina se calculeaz cu relatia: 0,5*Nota_examen+0,5*Nota_laborator

intelegerea conceptelor de baza privind arhitectura platformelor SDR.
intelegerea conceptelor de bazi privind limbajul Python.

intelegerea principiilor comunicatiilor wireless actuale.

intelegerea principiilor tehnologiilor bazate pe siruri de antene.

v s3 poatd instala si configura cel putin o platforma SDR.
v s3 poatd proiecta si implementa o aplicatie SDR de monitorizare spectrala.

Data completarii:

Titulari

Titlu Prenume NUME

Semnatura

21.06.2024

Curs

Prof.dr.ing Emanuel PUSCHITA

Aplicatii

Prof.dr.ing. Emanuel PUSCHITA

10.07.2024

11.07.2024

Data avizarii in Consiliul Departamentului Comunicatii

Data aprobarii in Consiliul Facultatii ETTI

Director Departament Comunicatii

Prof.dr.ing. Virgil DOBROTA

Decan
Prof.dr.ing. Ovidiu POP
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