\/ Universitatea
W Anexa 1. Fisa disciplinei R40 — F01

USU  Suceava

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program
Facultatea Facultatea de Inginerie Electricd si Stiinta Calculatoarelor

Departamentul Calculatoare, Electronica si Automatica

Domeniul de studii Inginerie electronica, telecomunicatii si tehnologii informationale

Ciclul de studii Licenta

Programul de studii Retele si Software de Telecomunicatii

2. Date despre disciplina
Denumirea disciplinei \ COMUNICATII 4G SI 5G
Anul de studiu | v | Semestrul | 8 | Tipul de evaluare E

Categoria formativa a disciplinei DS
Regimul DF - fundamentala, DS - de specializare, DC — complementara

disciplinei | Categoria de optionalitate a disciplinei: DO
DO - obligatorie (impusd), DA - optionala (la alegere), DL - facultativa (liber aleasa)

3. Timpul total estimat (ore alocate activitatilor didactice)

I a) Numar de ore pe saptamana 4 |Curs | 2 | Seminar | O | Laborator/ 2 | Proiect| O
Lucrari practice

I b) Totalul de ore pe semestru din planul | 5¢ | Curs | 28 | Seminar | (o | Laborator/ 28 | Proiect 0

de invatamant Lucrari practice

Distributia fondului de timp pe semestru ore

1I.a) Studiu individual 41

11.b) Tutoriat (pentru ID)

III. Examinari 3

IV. Alte activitati (precizati):

Total ore studiu individual (II.a+I1.b+III) 44
Total ore pe semestru (I.b+ILa+IL.b+III+IV) 100
Numarul de credite 4

4. Competente specifice acumulate

Competente CP12. Utilizeaza software CAD

profesionale/generale| CP16. Opereaza aparate de cercetare stiintifica si de laborator
CP17. Modeleaza si simuleaza sisteme microelectronice
CP21. Aplica tehnici de analiza statistica

CP22. Interpreteaza cerinte tehnice

CP23. Proiecteaza hardware

CP25. Modeleaza si simuleaza hardware

CP26. Opereaza echipamente de masura de precizie

Competente
transversale

5. Rezultatele invitirii

Cunostinte Aptitudini Responsabilitate si autonomie
Studentul/absolventul descrie, Studentul/absolventul utilizeaza Studentul/absolventul arata spirit de
identifica, sumarizeaza concepte si metode si instrumente specifice pentru (initiativa si actiune pentru actualizarea
metode elementare de achizitie, caracterizarea semnalelor in domeniul |cunostintelor profesionale, economice
analiza si prelucrare a semnalelor, timp si In domeniul frecventa, si de cultura organizationala.
implementate in sisteme cu realizeaza achizitia, analiza si
imicroprocesoare de uz general sau prelucrarea digitala a semnalelor
procesoare de semnal si modul lor de [analogice.
aplicare in probleme concrete. Studentul/absolventul proiecteaza,

masoard, evalueaza performantele
retelelor 4G si 5G.
Studentul/absolventul proiecteaza




blocuri functionale de complexitate

micd/medie de analiza si prelucrare

digitala a semnalelor si le

implementeaza pe procesoare de

semnal, microcontrolere sau
rocesoare dedicate.

6. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

Obiectivul general al Disciplina urmareste insusirea cunostintelor fundamentale si dezvoltarea competentelor de
disciplinei baza utilizate In domeniul comunicatiilor 4G si 5G si dezvoltarea de competentelor
profesionale specifice domeniului telecomunicatiilor.

7. Continutul predarii si invatarii

Curs Nr.ore | Metode de predare Observatii

1. Recapitulare. Retelel de telefonie celulara de la 1G spre 2 expunerea,
3G. Sistemul GSM 3G - UMTS (Universal Mobile prelegerea-dezbatere,
Telecommunications System) demonstratia

2. 4G RAN (Radio Access Network) si evolutia retelelor 2
de telefonie celulara spre 4G si 5G.

3. Cerintele tehnice ale sistemelor radio care integreaza 2
tehnologiile 4G si 5G.

4. Arhitectura sistemelor 4G. Caracteristicele retelelor 2
LTE si LTE-A. Standarde de specialitate.

5. Tehnici de acces multiplu la canal specifice retelelor de 2
comunicatii 4G si 5G: NOMA (acces multiplu non-
ortogonal).

Protocoale si canale radio LTE.

Tehnici MIMO pentru retele de comunicatie 4G si 5G.

Arhitectura sistemelor 5G.

Interfata 5SG New Radio.

Standardizare si specificatiile 5G.
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Caracteristici specifice formelor de unda utilizate pentru
5G. Network Slicing 5G. Aplicatii 5G.

12. Tehnici de Acces la Canal in 5G: Tehnici MIMO
avansate (multi-user MIMO si massive MIMO) si
beamforming.

[\

13. Tehnici de acces multiplu non-ortogonale (NOMA) si 2
tehnici de modulatie 5G.

14. Conceptul de Mobile Edge Computing in retele 4G si 2
5G. Retelele viitorului, perspective si provocari: 6G.

Bibliografie minimala recomandata

1. COX, Christopher. An Introduction to 5G: The New Radio, 5G Network, 5G Advanced and Beyond. John Wiley &
Sons, 2025.

2. Ajay R. Mishra, Fundamentals of network planning and optimisation 2G/3G/4G: evolution to 5G,

ISBN 978-1-119-33171-1, John Wiley and Sons, 2018.

3. Sun, Haijian, Rose Qingyang Hu, and Yi Qian. 5G and Beyond Wireless Communication Networks. John Wiley &
Sons, 2023.

4. D. Tse and P. Viswanath, Fundamentals of Wireless Communication. Cambridge, U.K.: Cambridge Univ. Press,
2005.

5.J. Proakis, Digital Communications. 4th edn. (Mc Graw-Hill Book Company, 2001)

6. M. Vaezi, Z. Ding, and H. V. Poor, Multiple Access Techniques for 5G Wireless Networks and Beyond, Springer,
2019.

7. Ahokangas, P. and Aagaard, A., 2024. The Changing World of Mobile Communications: 5G, 6G and the Future of
Digital Services (p. 331). Springer Nature.

8. Y. Liu, Z. Qin, and Z. Ding, Non-Orthogonal Multiple Access for Massive Connectivity, Springer, 2019.

9. https://futurenetworks.ieee.org/

10. Alexandru Lavric, materiale didactice in format electronic ppt/pdf

Aplicatii (seminar / laborator / luerari practice / proiect) Nr. ore| Metode de predare Observatii

1. Introducere - prezentarea lucrarilor si a instrumentelor 2 Lucrdri practice pe
utilizate in cadrul laboratorului platforme hardware si

2. Generarea formelor de unda pentru LTE, si LTE- 4 software, conversatia,
Advanced. dezbaterea,

3. Modele de propagare a undelor radio. Proiectarea unei 2 gr?rtl)linierl;zigrea
retele LTE/5G NR eiergmsul Ha,

4. Transmisia formelor de undd LTE generate in MATLAB 2 : . iatatR

A . ‘ proiectare asistata de

utilizand instrumente RF si SDR-software-defined radios calculator.

5. Generarea formelor de unda pentru 5G-NR 4




6. Simularea unui canal de comunicatii 5G NR. Calcul BER, 2
BLER, si throughput

7. Arhitecturi Open RAN. Configurarea si implementarea 2
unui Core Network 5G

8. Arhitecturi Open RAN. Configurarea si implementarea 2
unui gNB

9. Arhitecturi Open RAN. Scrierea si configurarea unei 2
cartele SIM in reteaua Open RAN

10. Arhitecturi Open RAN. Conectarea unui utilizator in 2
reteaua Open RAN privata.

11. Arhitecturi Open RAN. Servicii de internet prin Open 2
RAN 5G.

12. Recuperari laboraorare 2

Bibliografie minimala recomandata

Sons, 2023.

ISBN 978-1-119-33171-1, John Wiley and Sons, 2018
4. Dahlman, Erik, Stefan Parkvall, and Johan Skold. 4G,
2016.

1. Sun, Haijian, Rose Qingyang Hu, and Yi Qian. 5G and Beyond Wireless Communication Networks. John Wiley &

2. Chen, Wanshi, Peter Gaal, Juan Montojo, and Haris Zisimopoulos. Fundamentals of 5G communications:
Connectivity for enhanced mobile broadband and beyond. McGraw-Hill Education, 2021.
3. Ajay R. Mishra, Fundamentals of network planning and optimisation 2G/3G/4G: evolution to 5G,

LTE-advanced Pro and the Road to 5G. Academic Press,

5.MALTLAB LTE and 5G Toolbox, https://uk.mathworks.com/products/5g.html
6. Alexandru Lavric, materiale didactice in format electronic ppt/pdf

8. Evaluare

Tip activitate Criterii de evaluare Metode de evaluare Pondere dfn nota
finala
Curs - abilitatea de rezolvare a unor probleme evaluare sumativa (Evaluare 30%
specifice domeniului prin proba finald scrisd)
- cunoasterea terminologiei utilizate evaluare sumativa (Evaluare 10%
prin proba finald orald)
- participarea activa in timpul cursurilor evaluare continud 10%
LabOf%tOT/ ) - capacitatea de a gestiona principalele Evaluare continud (prin 50%
Lucrari practice echipamente studiate in cadrul lucrarilor | metode orale si probe
practice de laborator practice)

Data completérii

Grad didactic, nume, prenume,
semnétura titularului de curs

Grad didactic, nume, prenume,
semnatura titularului de aplicatie

22.09.2025

s.l. dr. ing. Alexandru LAVRIC

drd. ing. Partemie-Marian MUTESCU

Data avizarii

Grad didactic, nume, prenume, semnatura responsabilului de program

23.09.2025

Conf. dr. ing. Eugen COCA

Data avizarii in departament

Grad didactic, nume, prenume, semnatura directorului de departament

25.09.2025

Conf. dr. ing. Eugen COCA

Data aprobarii in consiliul
facultatii

Grad didactic, nume, prenume, semnatura decanului

26.09.2025

Prof. dr. ing. Laurentiu-Dan MILICI




