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I. Preliminarii

Curriculum modular la unitatea de curs Retele si sisteme de comunicatii mobile este parte
componenta a programului de formare profesionald in conformitate cu planul de invatamant
aprobat de Ministerul Educatiei, la 03 septembrie 2024, nr. inregistrare SC-50/24., specialitatea
0714.8 Teleradiocomunicatii, termenul de studii 4 ani, pentru calificarea Tehnician/tehniciana
radioelectronist.

Scopul modulului Retele si sisteme de comunicatii mobile este formarea cunostintelor si
dezvoltarea competentelor privind principiile de functionare, structura si exploatarea retelelor
moderne de comunicatii mobile. Modulul urmareste pregatirea elevilor pentru proiectarea,
configurarea, intretinerea si optimizarea sistemelor celulare si a echipamentelor specifice retelelor
2G, 3G, 4G 5i 5G, utilizate in transmisiile de voce, date si multimedia.

Prin studierea acestui modul, elevii vor intelege procesele de transmitere a informatiei la
distanta prin unde radio, modul de organizare a retelelor celulare, principiile de acces multiplu,
alocarea frecventelor, precum si notiunile de propagare, interferent3 si securitate in comunicatiile
mobile.

Disciplina este indispensabild oricdrui specialist din domeniul teleradiocomunicatiilor si
electronicii, deoarece retelele si sistemele de comunicatii mobile constituie infrastructura
fundamentald a societdtii moderne. Acestea sunt utilizate in toate ramurile tehnicii actuale —
telecomunicatii, radioelectronica, tehnica de calcul, Internetul lucrurilor (loT), transporturi,
automatizari industriale si retele inteligente de comunicatii — asigurdnd conectivitate, control si
transmisie sigura a datelor in timp real.

Pentru parcurgerea continuturilor modulului Retele si sisteme de comunicatii mobile, sunt
necesare cunostintele si abilitatile dobandite la fizica si la urmatoarele unitati de curs:

F.02.0.008 Materiale, componente si circuite pasive
F.04.0.011 Masurdri electrice si electronice
F.04.0.012 Dispozitive si circuite electronice
F.05.0.013 Circuite integrate digitale si analogice
5.05.0.015 — Retele de telecomunicatii si ierarhii
$.06.0.016 — Teoria transmiterii informatiei
§.07.0.017 — Radiocomunicatii

5.07.0.019 - Sisteme de transmisiuni multiplexe

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Curriculumul la modulul Retele si sisteme de comunicatii mobile reprezinta documentul
normativ de baza care descrie conditiile invatarii si performantele ce trebuie atinse la modul,
exprimate prin rezultate ale invatarii, continuturi si activitati de formare practica.

Prin studierea modulului Retele si sisteme de comunicatii mobile se urmareste formarea la

elevi a urmatoarelor valori si atitudini:
e adaptarea la cerintele actuale ale pietei muncii si la dinamica rapida a evolutiei tehnologice

in domeniul telecomunicatiilor mobile;
o dezvoltarea gandirii autonome, analitice si critice, necesare pentru proiectarea, configurarea

si optimizarea sistemelor de comunicatii mobile;
o respectarea standardelor tehnice, normelor de securitate si reglementarilor nationale si
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internationale privind calitatea serviciilor de comunicatii:
s constientizarea importantei conectivitatii mobile in societatea moderna si asumarea unei
atitudini profesionale responsabile in lucrul cu echipamente radioelectronice.
Studierea acestui modul contribuie la formarea cunostintelor, abilitatilor si deprinderilor elevilor
privind:
* principiile de functionare ale retelelor celulare si ale echipamentelor de comunicatii mobile;
* planificarea, implementarea si intretinerea retelelor 2G, 3G, 4G 5i 5G;
+ analiza si mdsurarea parametrilor de propagare radio side calitate a semnalului:
+ utilizarea instrumentelor software si hardware pentru testarea si optimizarea retelelor
mobile;
» aplicarea normelor de securitate si protectia sanatatii in lucrul cu dispozitive si instalatii de
radiocomunicatii.

Retele si sisteme de comunicatii mobile este unul dintre modulele de bazi care contribuie |a
formarea competentelor profesionale si creeazs preconditii pentru parcurgerea Practicilor ce
anticipeaza probele de absolvire.

lll. Finalitati de invatare specifice modulului
Disciplina Retele si sisteme de comunicatii mobile va contribui la formarea rezultatelor invatarii
specifice calificarii de de Tehnician/tehniciand radioelectronist care, la randul lor, vor asigura

formarea competentelor profesionale specificate in Registru National al Calificrilor:
| ]
Rezultate ale invatarii ‘

Competente profesionale Absolventul/candidatul la atribuirea calificdrii
: poate:

CP3. Instalarea, intretinerea si repararea 1. instala si configura echipamente complexe de |
sistemelor de telecomunicatii si | telecomunicatii, contribuind la imbunatatirea
radiocomunicatii eficientei si performantei infrastructurii de |

CP 2. Aplicarea normelor de SSM in procesul comunicatii, atat in mediul profesional, cat si
de exploatare si intretinere a in cadrul echipelor de specialisti. i
echipamentelor de teleradiocomunicatii 2. efectua intretinerea preventiva si corectiva a !

echipamentelor de comunicatii, asigurandu-
se cd echipamentele functioneaza la
parametri optimi si reducand timpul de
nefunctionare al acestora.

3. efectua diagnosticarea si depanarea
echipamentelor de telecomunicatii,
contribuind la  rezolvarea rapida a

' problemelor tehnice si asigurandu-se ca |
‘ retelele de comunicatii functioneazd in mod |
B continuu si fiabil. B |

CP 5. Utilizarea sistemelor de transmisie de 4. instala si configura sisteme de transmisie de
date i date prin tehnologii avansate, precum fibra

CP 2. Aplicarea normelor de SSM in procesul ! optica, 5G, satelit sau Wi-Fi, sustinand astfel
de exploatare si intretinere a ‘ implementarea de solutii moderne si rapide

| echipamentelor de teleradiocomunicatii |  de comunicatie.
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Rezultate ale invatarii
Competente profesionale Absolventul/candidatul la atribuirea calificdrii
poate:

5. efectua transmisia si receptia datelor in
conditii de sigurantd, maximizand eficienta si
| minimizdnd riscurile in  activititile de
telecomunicatie.
6. efectua masuratori si analize ale semnalelor
pentru a verifica calitatea transmisiilor,
| imbunatatind astfel fiabilitatea si performanta
retelelor de comunicatii. |
CP 7. Analiza performantei echipamentelor si |7. efectua teste si analize pentru a evalua |
a retelelor de teleradiocomunicatii \ performanta retelelor de telecomunicatii, |
contribuind astfel la imbunatatirea constants |
a infrastructurii de comunicatii. |
‘8. propune solutii pentru optimizarea
‘ performantei si stabilitatii retelelor de
telecomunicatii, sprijinind  imbunat&tirea |
\ J continua a proceselor tehnologice.

Pentru a atinge rezultatele invatarii, dupa studierea disciplinei Retele si sisteme de comunicatii

mobile, elevii vor fi capabili:

 sa identifice structura si principiile de functionare ale retelelor de comunicatii mobile (2G-—
5G);

« sa planifice si sa calculeze parametrii de baza ai unei retele celulare;

» sd configureze si sa testeze echipamentele mobile si conexiunile radio;

» sddiagnozeze si sa remedieze defectiunile aparute in sistemele de comunicatii mobile;

» sa aplice reguli de protectie si sigurantd in lucrul cu echipamente si instalatii de

radiocomunicatii.

IV. Administrarea modulului
Numarul de ore
di Forma de Numarul
Semestrul Total Contact direct Studiu e de credite
. indivi |
are Teorie Laborator individua
VI 90 40 20 30 examen 6




Rezultatele invatarii

Unitati de continut

Abilitati

1. Particularitatile retelei celulare de comunicatii mobile

Ri1. Explicarea
principiilor si
itehnologiilor moderne
utilizate in retelele
celulare 5G si 6G.

1.1. Evolutia comunicatiilor }
mobile. Perspectivele retelelor 5 |
G si 6G. |
1.2. Canalul radio specific |
comunicatiilor mobile

1.3. Metode de predictie a
pierderilor in mediul radio 13
1.4. Tehnici cu acces multiplu |
1.5. Conceptele de baza ale \
sistemelor de comunicatii mobile.

2

Identificarea elementelor de baz3 ale

unei retele celulare si functiile|
|

acestora;
Aplicarea metodelor de calcul ale
pierderilor in canalul radio;

. Utilizarea notiunilor de predictie a

acoperirii radio;

4. Descrierea modului de functionare al

canalului  radio si factorii care
influenteaza propagarea: .
Compararea tehnicilor de acces,
multiplu si explicarea utilizarii lor.
practica;

. Aplicarea  terminologiei  specifice,
comunicatiilor mobile in contexte!
tehnice.

. Utilizarea instrumentelor Si
diagramelor pentru reprezentarea

arhitecturii retelelor mobile.

2. Sisteme de telefonie si retele de comunicatii far3 fir

Ri2. Deservirea
sistemelor de telefonie
si comunicatii fara fir
(RDS, GSM, CDMA) pe
'baza principiilor si
|arhitecturii acestora.

: . .| 1. lIdentificarea structurii si functiilor
. I radiopaging si | ' '
. de pagl g N sistemelor de radiopaging;
transmisii de date auxiliare i !
2.2 Sistemul RDS (Radio Data 2. Explicarea functionarii sistemului
. Gsternl — ot RDS si a aplicatilor sale in
R —— ' ' transmisia de date;
L . . | 3. Descriereaarhitecturii si principiului
2.3 Sisteme de telefonie fara FRETIEEE _ s P o
fir (CT, DECT) de lucru al sistemelor de telefonie,
’ | |
. . fara fi , BECEE
2.4Sisteme  de  telefonie | ara’fur(CT ¢ ). o
celulars de prim3 generatie | 4. Explicarea principiilor de
16) - il 'si } functionare ale sistemelor celulare
{ C PIERR 6 (AMPS NMT) la  nivel
caracteristici generale ‘ !
| .
2.5 Sistemul de  telefonie | COI‘\CE.‘D.'(UEI, i
celulard Gsm  (26] - 5. lIdentificarea elementelor|

structura si functionare

arhitecturii sistemului GSM si al
rolului subsistemelor BSS, NSS si

0SS;




2.6 Stiva  protocoalelor de
semnalizare GSM

2.7 Sistemul de  telefonie
celulara CDMA -

caracteristici si arhitectura
2.8 CDMA —canalele retelei de

comunicatii

oferite

si serviciile

6. Descrierea functionarii

protocoalelor de semnalizare GSM|

si interpretarea stivei de

protocoale;

Compararea tehnologiilor CDMA si|
GSM din de al|

|
arhitecturii si performantei: :

Analizarea canalelor!

punct vedere
organizarii
CDMA si a serviciilor oferite de
acestea.

3. Sisteme de comunicatii mobile moderne

Ri3. Deservirea si
monitorizarea
sistemelor moderne de
comunicatii mobile
(UMTS, LTE, 5G)

3.1 Sistemul de telefonie mobila
UMTS (3G) — caracteristici
generale si arhitectura

3.2 Structura UTRAN si serviciile
sistemelor UMTS

3.3 Sisteme de radiotelefonie

11
|

Trunked si Pseudotrunked —

concepte Si
profesionale

3.4 Sisteme 2.75G — EDGE si
evolutia spre 3G

3.5 Sisteme 3.5G — HSDPA si
HSUPA

3.6 Tehnologii celulare 4G - LTE,

arhitectura si functionare

3.7 Tehnologii celulare 5G -
principii, aplicatii Si
avantaje.

retelelor de
(6G, loT,

comunicatii inteligente)

3.8 Perspectivele
noua generatie

aplicatii |

i1
|

2

. ldentificarea arhitecturii generale si a
componentelor sistemului UMTS;

Explicarea rolului subsistemuluil
UTRAN si a serviciilor oferite in|
retelele 3G;

!
. Descrierea principiilor de functionare|

ale sistemelor trunked Si

pseudotrunked;

. Explicarea modului de evolutie de la

2.5G la EDGE si a impactului asupra!

transmisiei de date; '

Analizarea structurii si functionarii

sistemelor 3.5G (HSDPA, HSUPA); ‘

LTE si a

elementelor principale ale sistemului
a4G;

. Explicarea

Descrierea arhitecturii Si

conceptelor Si

caracteristicilor fundamentale ale
retelelor 5G; |
Evaluarea perspectivelor dezvoltarii
6G si a aplicatiilor bazate pe loT si
comunicatii inteligente;

Calcularea parametrilor de baza ai unei
retele moderne (capacitate,|
acoperire, reutilizare a frecventei); |

0. Propunerea solutiilor pentru!

optimizarea performantei

stabilitatii retelelor mobile.
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V1. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Ne Unitati de invdtare Total Contact direct Studiu
o Teorie Laborator Individual
1. Particularitatile retelei celulare de
e . 23 10 4 9
comunicatii mobile
2. Sisteme de telefonie si retele de
§ s e s 39 16 14 9
comunicatii fara fir
3 Sisteme de  comunicatii  mobile
28 14 2 12
moderne
Total 90 40 14 30 y
Vi "‘;).-ln._jw_j individu
Modalitati de
Materii pentru studiul individual Produse de elaborat ’
evaluare

1. Particularitatile retelei celulare de comunicatii mobile

1.1. Analizarea structurii unei retele
celulare de comunicatii mobile

1.2. Calcularea pierderilor de semnal si a

razei celulei

1.3. Elaborarea unei diagrame de
propagare radio pentru o zona
urbana

1.1 Referat ilustrat cu |

scheme si diagrame

functionale

1.2 Fisa de calcul cu
formule applicate

1.3 Diagrama de

acoperire realizata pe |

harta

Interpretarea si
|prezentarea

! rezultatelor |
|

2. Sisteme de telefonie si retele de comunicatii fara fir

19

[

.1.Realizarea unei scheme functionale a
sistemului GSM

.2.Descrierea procesului de semnalizare in
retelele GSM

.3.Compararea arhitecturii sistemelor GSM

si UMTS

2.1 Schema functionala

2.2 Prezentare PPT

Prezentarea
argumentata a
schemei

Interpretarea si

prezentarea
rezultatelor

3. Sisteme de comunicatii mobile moderne




Modalitati de

Materii pentru studiul individual Produse de elaborat
evaluare
3.1.Analizarea functionarii sistemului LTE
(4G) p
. . _ ‘ . rezentarea
3.2. Proiectarea unei retele celulare simple 3.1 Schema electrica
il _ . %s s =B argumentata
(mini-proiect) principiald realizata & L
- . . schemei si
3.3.Elaborarea unui plan de mentenanta 3.2 Exercitii rezolvate

. . . . rezultatelor
pentru echipamentele unei statii de baza 3.3 Eseu tehnico-analitic

[F'S]

4.Analizarea perspectivelor tehnologiilor

5G si 6G in telecomunicatii

VHI. Lucrarite practice/de laborator

Unitati de invdtare Lista lucrarilor de laborator Ore

1. Particularititile 1. Analizarea comparativa a metodelor de predictie a| 4
retelei celulare de nivelului semnalului in retelele de comunicatii mobile
comunicatii mobile 2. Planificarea si reprezentarea retelei celulare de

! comunicatii mobile

2. Sisteme de 3. Determinarea caracteristicilor de baza a sistemului de
telefonie si retele legatura mobila GSM
de comunicatii far3 4. Proiectarea subsistemelor statiilor de baza a retelei
fir GSM 900

5. Studiul caracteristicilor de baza a sistemului de
legatura mobila CDMA

6. Analiza capacitatii celulare si a probabilitatii de| 14
blocare a apelului
Diagnosticarea si verificarea echipamentelor mobile
Studiul procesului de prelucrare a semnalului in
sistemele GSM

9. Evaluarea performantei celulare in functie de

parametrii de planificare

3. Sisteme de 10. Determinarea parametrilor de performanta ai unei| >
comunicatii mobile retele LTE
moderne
Total -

IX. Sugestii metodologice

Continuturile modulului Retele si sisteme de comunicatii mobile trebuie abordate intr-o maniera
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flexibild si diferentiatd, tindnd cont de particularitatile elevilor, de nivelul de pregatire si de
experienta practicd acumulata anterior.
Studierea continuturilor se va realiza in ordinea prezentats in coloana LUnitdti de continut”, insa
repartizarea numarului de ore pentru fiecare temé se stabileste de cadrul didactic, in functie de:

» gradul de complexitate al subiectului,

» dificultatea materialului didactic utilizat,

» ritmul de asimilare al cunostintelor de catre elevi.

Structura lectiilor trebuie conceputa logic si progresiv, pentru a facilita intelegerea treptata
a principiilor de functionare a retelelor celulare si a tehnologiilor de comunicatii mobile. Se va acorda
0 atentie deosebita temelor esentiale legate de:

* componentele si arhitectura sistemelor celulare,
» procesele de planificare, dimensionare si optimizare a retelelor,
« diagnosticul si intretinerea echipamentelor de comunicatii mobile.

Cadrul didactic este incurajat sa utilizeze exemple concrete si studii de caz din retelele
existente (GSM, UMTS, LTE, 5G), pentru a demonstra aplicabilitatea practica a conceptelor
teoretice. Astfel, elevii pot corela teoria cu situatii reale si isi pot dezvolta capacitatea de analiz3
tehnica.

Se recomanda promovarea invatarii active prin exercitii de planificare, calcule aplicative si
lucrari de laborator. Elevii trebuie sd aiba posibilitatea de a configura si interpreta scheme
simplificate de retele celulare, de a efectua masuratori si de a analiza datele obtinute.

Lucrul in echipa trebuie incurajat in activitatile practice, deoarece colaborarea intre elevi contribuie
la formarea competentelor de comunicare tehnica si la dezvoltarea capacitatii de rezolvare a
problemelor complexe.

Cadrul didactic va asigura accesul elevilor la resurse didactice moderne — ghiduri, tabele, fise
de calcul, programe de analiza sau materiale multimedia — care sprijina procesul de invatare.
Totodata, se recomanda actualizarea periodica a continuturilor si materialelor de predare, in

concordanta cu evolutia tehnologiilor mobile si cu tendintele din domeniul telecomunicatiilor.

X. Sugestii de evaluare a rezultatelor invatarii

Evaluarea rezultatelor invatarii este parte integrantd a procesului didactic si urmareste
masura in care elevii au dobdndit cunostintele si au format competentele practice specifice
domeniului comunicatiilor mobile. Evaluarea ofera atat profesorului, cat si elevului posibilitatea de
a identifica nivelul de achizitie al competentelor, eventualele lacune si cauzele acestora, precum si
de a ajusta procesul de predare—invatare pe baza feedbackului.

Evaluarea continua se realizeaza de catre cadrul didactic, prin probe explicite si adaptate
rezultatelor invatarii vizate.

Metodele recomandate sunt:

e Observarea sistematica a comportamentului elevilor, pentru aprecierea atitudinii si a
modului de lucru in echipa;

e autoevaluarea, pentru constientizarea progresului propriu in raport cu obiectivele de
invatare;

+ metoda exercitiilor practice, care vizeaza aplicarea conceptelor teoretice si dezvoltarea
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abilitatilor de configurare, masurare si analiza;

» metoda lucrarilor de laborator, ce permite aprecierea nivelului de intelegere a principiilor
teoretice, dar si a deprinderilor tehnice de planificare, conectare si testare a componentelor
de comunicatii mobile.

Instrumentele de evaluare utilizate pot include:

« fise de observatie,

» fise de autoevaluare,

* teste teoretice (itemi cu alegere multipla, completare, asociere, intrebdri structurate),

e lucrari practice,

+ portofolii individuale.

Pentru demonstrarea competentelor, pe parcursul programului se vor organiza probe
practice, axate pe evaluarea abilitatilor de:

configurare a unei retele celulare simple,

e masurare si interpretare a parametrilor de semnal,

aplicare a metodelor de predictie a pierderilor,

« diagnosticare a echipamentelor de comunicatii mobile.
Criteriile de evaluare a activitatilor practice pot include:

s corectitudinea executiei si a calculelor efectuate;

» respectarea cerintelor tehnice si functionale;

e precizia datelor si a parametrilor determinati;

o calitatea interpretarii si claritatea raportului tehnic;

» respectarea normelor de securitate in laborator;

e gradul de autonomie si colaborare demonstrat.

Produsele rezultate in urma activitatilor practice (fise de calcul, scheme de retea, rapoarte

de analiza, planuri de frecvente etc.) vor fi evaluate dupa criterii precum:
« relevanta si acuratetea informatiilor tehnice,
o corectitudinea si logica reprezentarilor grafice,
« functionalitatea solutiilor propuse,
* prezentarea clard si structurata a raspunsurilor.

Evaluarea sumativa a modulului Retele si sisteme de comunicatii mobile se realizeaza prin
examen scris, axat pe aprecierea domeniului cognitiv si pe verificarea gradului de atingere a
rezultatelor invatarii. Testul include itemi de analiza a situatiilor-problema si exercitii aplicative
privind planificarea, configurarea si evaluarea retelelor de comunicatii mobile.

Pentru a fi admis la examen, elevul trebuie sa:

« obtina o medie minima de 5 la evaludrile curente (teorie si lucrari individuale);

e prezinte portofoliul complet al lucrarilor de laborator si rapoartelor de analiza, fiecare avand
calificativul ,admis”;

« demonstreze competente de interpretare si aplicare a conceptelor studiate in contexte

tehnice reale.



Xl. Resursele necesare pentru desfisurarea procesului de studiu

Instruirea teoretica — se va desfasura in sali de clasa, amenajate si echipate cu tabl3 interactiv si
echipamente multimedia, seturi de planse, proiector digital, laptop. Capacitatea salii — 30 de locuri.

Instruirea practica — se va desfasura in laboratoare specializate, echipate cu tabla, echipamente
pentru studii practice specifice, aparate de masurd si control conform tabelului de mai jos.
Capacitatea salii de laborator — 15 locuri de lucru.
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