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 Retele mobile; 

 GSM, CDMA; 

 Comunicatii prin satelit; 

 Tehnologia GPS, GloNas. 

  

 

 

 

 

 

 
12/6/2021 Note de curs: IRI 2 

Subiecte abordate: 



Problemele Comunicatiilor mobile: 
 Comunicatii telefonice analogice? 

 Comunicatii in baza de madii cablate? Reteaua Internet? 

 Problema frecventei de modulare a semnalelor analogice? 

 Tehnica de salt de frecventa? 

 Actrita Hedy Lamarr  impreuna cu compozitorul George Antheil …...?  

 Securitatea comunicatiilor mobile analogice? 

 Multiplexarea canalelor analogice: Frecventa, Timp…. 

 Retele digitale pentru comunicatii mobile? 

 Solutii pentru retele digitale? 

 Multiplexarea in telecomunicatii mobile? 
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Comunicatii mobile: 



12/6/2021 Note de curs: IRI 4 

Evolutia comunicatiilor mobile: 
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Comunicatii mobile: 
Aplicatii tipice ale comunic mobile 

Note de curs: IRI 5 
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Comunicatii mobile: 
Aplicatii tipice ale comunic mobile 

Note de curs: IRI 6 

 Mobile and wireless devices: 
 Sensor, 
 Embedded controllers, 
 Pager, 
 Mobile phones, 
Personal digital assistant: PDAs, 
Pocket computer, 
Notebook/laptop, 
IoT, 
… 
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Comunicatii mobile: 
Aplicatii tipice ale comunic mobile 

Note de curs: IRI 7 

performance 

Pager, displays 
• receive only 
• simple text  
  messages 

Classical mobile phones 
• voice, data 
• simple graphical displays 

Specialized PDAs 
• graphical displays 
• character recognition 
• simplified WWW 
• ruggedized 

Smartphone/Tablet 
• tiny virtual keyboard 
• simple(r) versions  
  of standard applications 

Laptop/Notebook 
• fully functional 
• standard applications 

Sensors, 
embedded 
controllers 

No clear separation between device types possible  
(e.g. smart phones, embedded PCs, …) 
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Comunicatii mobile: 
Evolutia communicatiilor mobile 

Note de curs: IRI 8 

 2002 
 WLAN hot-spots start to spread 

 2003 
 UMTS starts in Germany 
 Start of DVB-T in Germany replacing analog TV 

 2005 
 WiMax starts as DSL alternative (not mobile) 
 first ZigBee products 

 2006 
 HSDPA starts in Germany as fast UMTS download version offering > 3 Mbit/s 
 WLAN draft for 250 Mbit/s (802.11n) using MIMO 
 WPA2 mandatory for Wi-Fi WLAN devices 

 2007 
 over 3.3 billion subscribers for mobile phones (NOT 3 bn people!) 

 2008 
 “real” Internet widely available on mobile phones (standard browsers, decent data rates) 
 7.2 Mbit/s HSDPA, 1.4 Mbit/s HSUPA available in Germany, more than 100 operators support HSPA 

worldwide, first LTE tests (>100 Mbit/s) 

 2009 – the story continues with netbooks, iPhone, VoIPoWLAN… 
 2010 – LTE available in some cities, new frequencies allocated 

 Reuse of old analog TV bands, LTE as DSL replacement for rural areas 

 2015 – VoLTE, LTE@700MHz, LTE advanced 
 2020 – Start of 5G planned 
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Comunicatii mobile: 
Interconectarea serviciilor mobile si cablate 

Note de curs: IRI 9 
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Comunicatii mobile: 
Banda de frecvente si medii de counicare 

Note de curs: IRI 10 
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Comunicatii mobile: 
Banda de frecvente si tarile care le utilizeaza p/u TM 

Note de curs: IRI 11 
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Comunicatii mobile: 
Banda de frecvente si tarile care le utilizeaza p/u telefon fara 

fir, WiFi, others 

Note de curs: IRI 12 
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Comunicatii mobile: 
Clasificare undelor dupa modul de propagare 

Note de curs: IRI 13 
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Comunicatii mobile: 
Absorbtia, reflectia si refractia undelor 

Note de curs: IRI 14 
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Comunicatii mobile: 
Absorbtia, reflectia si refractia undelor 

Note de curs: IRI 15 
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Comunicatii mobile: 
Inprastierea si disractia undelor 

Note de curs: IRI 16 
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Comunicatii mobile: 
Propogarea undelor pe cai multiple 

Note de curs: IRI 17 
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Comunicatii mobile: 
Propogarea undelor pe cai multiple 

Note de curs: IRI 18 
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Comunicatii mobile: 
Multiplexarea canalelor 

Note de curs: IRI 19 

TEHNICI DE ACCES MULTIPLU 

Există patru scheme fundamentale de acces multiplu (MA − Multiple Access): cu 
diviziune în frecvenţă (FDMA − Frequency Division MA), cu diviziune în timp 
(TDMA − Time Division MA), cu diviziune de cod (CDMA − Code Division MA) şi 
cu rezervare de pachete (PRMA − Packet Reservation MA). O nouă tehnică este 
actualmente în atenţia cercetătorilor: cu diviziune ortogonală în frecvenţă 
(OFDMA − Orthogonal Frequency Division MA). Alte două tehnici aplicate în 
celelalte sisteme de comunicaţii nu sunt adecvate sistemelor mobile: cu 
diviziune de polarizare (PDMA − Polarisation Division MA) − deoarece în mediul 
radiomobil polarizarea se modifică aleatoriu în timp şi spaţiu prin reflexii şi 
difracţii multiple, şi cu diviziune în spaţiu (SDMA − Space Division MA) − 
deoarece reutilizarea spaţială a canalelor este deja realizată în sistemele 
celulare, dar în altă formă. 
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Comunicatii mobile: 
Multiplexarea canalelor 

Note de curs: IRI 20 
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Comunicatii mobile: 
Multiplexarea canalelor 

Note de curs: IRI 21 

Canalele de comunicaţie trebuie să asigure 
transmiterea informaţiei în ambele sensuri, adică să fie 
canale duplex. Cele două sensuri de comunicaţie se pot 
asigura fie prin diviziune în frecvenţă (FDD − 
Frequency Division Duplex), fie prin diviziune în timp 
(TDD − Time Division Duplex). În primul caz, spectrul 
alocat sistemului este divizat în două benzi egale şi, 
acestea, la rândul lor, divizate în canale. Dacă B este 
banda unui canal în fiecare bandă, atunci canalul 
duplex FDD ocupă o bandă 2B.  
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Comunicatii mobile: 
Multiplexarea canalelor 

Note de curs: IRI 22 
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Comunicatii mobile: 
Multiplexarea canalelor 

Note de curs: IRI 23 
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Comunicatii mobile: 
Multiplexarea canalelor 

Note de curs: IRI 24 

CDMA: 
010110101b =  
ID = 1011 -> 
1 = 1011b, 
0 = 0100b 
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Comunicatii mobile: 
Multiplexarea canalelor 

Note de curs: IRI 25 

Eficienţa crescută a utilizării spectrului de frecvenţă în tehnica OFDMA 
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Comunicatii mobile: 
 

Note de curs: IRI 26 
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Comunicatii mobile: 
 

Note de curs: IRI 27 
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Comunicatii mobile: 
 

Note de curs: IRI 28 

Arhitectura standard a unei reţele celulare 

MTSO − Mobile Telecommunications Switching Office 

Staţii de bază (BS), Unităţi mobile (MS). 
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Comunicatii mobile: 
Acces multiplu la mediul de comunicare 

Note de curs: IRI 29 
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Comunicatii mobile: 
Acces multiplu la mediul de comunicare 

Note de curs: IRI 30 
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Comunicatii mobile: 
Evolutia generatiilor de telecomunicatii mobile 

Note de curs: IRI 31 
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Comunicatii mobile: 
Evolutia generatiilor de telecomunicatii mobile 

Note de curs: IRI 32 

CT0 - Radiotelefonie analogică 
CT1 - Sistem comercial MF analogic pe 900 MHz cu arie extrem de redusă (de mărimea unui 
supermarket, de exemplu), necelular.  
CT3 (ulterior DECT) - Sistem digital TDMA / TDD, cu posibilitatea de a transmite şi date.  
Date de referinţă:  
1987- Lansarea ideii unui standard european unic pentru comunicaţii indoor şi alegerea accesului 
multiplu TDMA/TDD.  
1989- Formarea grupului de lucru în cadrul ETSI.  
1992- Publicarea primului standard DECT, fără obligativitatea interoperabilităţii echipamentelor 
diverşilor producători pentru aplicaţii private; viteza de transmisie de 1,152 Mb/s era cea mai mare 
valoare prevăzută de un standard pentru comunicaţii mobile.  
1995- Definitivarea specificaţiilor de bază ale standardului şi stabilirea obligativităţii interoperabilităţii 
echipamentelor destinate comunicaţiilor vocale indiferent dacă aplicaţiile erau publice sau private; 
primele implementări de echipamente DECT.  
1996- Corecţia unor specificaţii şi definirea completă a GAP.  
1997- Publicarea specificaţiilor pentru serviciul de transmisii în pachete (DPRS - DECT Packet Radio 
Service), permiţând interoperabilitatea echipamentelor DECT pentru transmisii vocale cu cele pentru 
date.  
1999- Adoptarea unor tipuri de modulaţie suplimentare pentru creşterea vitezei de transmisie la 3,456 
Mb/s.  
2000- Acceptarea DECT ca interfaţă radio alternativă pentru sisteme de comunicaţii mobile din 
generaţia a treia (3G). Ulterior au fost definite profilele de interoperabilitate cu alte sisteme 
DECT/GSM, DECT/ISDN, DECT/RLL (Radio Local Loop) etc. În continuare se fac cercetări pentru 
completarea specificaţiilor în vederea atingerii unor viteze de transmisie de 20 Mb/s.  
Primele reţele DECT au fost implementate în 1995 în Germania. Din 1995 numărul unităţilor portabile 
DECT s-a dublat în fiecare an, ajungând în 2002 la cca. 150 de milioane. 
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Comunicatii mobile: 
Cea mai simplă implementare a unui sistem DECT 

Note de curs: IRI 33 
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Comunicatii mobile: 
Cea mai simplă implementare a unui sistem DECT 

Note de curs: IRI 34 
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Comunicatii mobile: 
GSM – Global System for Mobile Communications 

Note de curs: IRI 35 



Comunicatii mobile: 
GSM – Global System for Mobile Communications 

Note de curs: IRI 

Type Channels Uplink [MHz] Downlink 
[MHz] 

GSM 850 128-251 824-849 869-894 

GSM 900 

classical 

extended 

0-124, 955-
1023 

124 channels 

+49 channels 

876-915 

890-915 

880-915 

921-960 

935-960 

925-960 

GSM 1800 512-885 1710-1785 1805-1880 

GSM 1900 512-810 1850-1910 1930-1990 

GSM-R 

exclusive 

955-1024, 0-
124 

69 channels 

876-915 

876-880 

921-960 

921-925 

 



Comunicatii mobile: 
GSM interactiunea dintre Protocoale 

Note de curs: IRI 



Comunicatii mobile: 
Interconectarea serviciilor moobile si cablate 

Note de curs: IRI 



Comunicatii mobile: 
Antene GSM 

Note de curs: IRI 



Comunicatii mobile: 
Infrastructura GSM 

Note de curs: IRI 



Comunicatii mobile: 
Infrastructura GSM 

Note de curs: IRI 

Switching units 

Data bases 

Management 

Monitoring 

Not „visible“, but comprise 

the major part of the network 

(also from an investment 

point of view…) 



Comunicatii mobile: 
Topologie cu interconectare a diferitor tehnologii de 

comunicare 

Note de curs: IRI 



Comunicatii mobile: 
Exemple de aplicare a reţelelor senzoriale 

Note de curs: IRI 



Comunicatii mobile: 
Analiza comparativă a standardelor IEEE 802.15.4, IEEE 802.15.1 și IEEE802.11 

Note de curs: IRI 



Comunicatii mobile: 
Reţea senzorială model cu integrarea serviciilor 

Note de curs: IRI 



Comunicatii mobile: 
Sistemul GPS 

Note de curs: IRI 



Comunicatii mobile: 
Sistemul GPS 

Note de curs: IRI 



Comunicatii mobile: 
Sistemul GPS 

Note de curs: IRI 



Comunicatii mobile: 
Sistemul GPS 

Note de curs: IRI 



Comunicatii mobile: 
 
 
 

1G – 2G – 3G – 4G – 5G - ?????? 

Note de curs: IRI 


