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l. Preliminarii

Studiul unitatii de curs Tehnici de comutatie si rutare prevede asigurarea cunostintelor
referitoare la structura si caracteristicile sistemelor de comutatie si rutare. Cea mai importanta
sarcind a sistemelor si retelelor de comunicatii digitale este de a asigura disponibilitatea
echipamentelor pe termen lung. O retea de comunicatii reprezinta un ansamblu de
echipamente de retea interconectate prin intermediul unor medii de comunicatie, asigurandu-
se 1n acest fel utilizarea in comun de catre un numar de utilizatori a tuturor resurselor fizice
(hardware) si logice (software si aplicatii de baza).

Unitatea de curs Tehnici de comutatie si rutare are menirea de a prezenta problematica larga a
comutatiei, care este componentul inteligent al retelei de telecomunicatii, prezentand intr-o
organizare didactica elementele fundamentale ale tehnicilor si sistemelor de comutatie. Prin
scopul sau disciplina isi propune sa formeze la elevi o gindire eficienta si deprinderi practice in
domeniu.

nainte de a incepe studierea acestui modul este necesard parcurgerea urmatoarelor unititi de
curs:

F.01.0.009 Materiale si componente pasive;

F.04.0.013 Dispozitive electronice;

F.05.0.014 Circuite analogice si digitale;

S.04.0.018 Linii de transmisiuni;

S.06.0.020 Sisteme si tehnologii multiplexe.

Il. Motivatia, utilitatea modulului pentru dezvoltarea profesionala

Studierea acestui modul va contribui la formarea si dezvoltarea de competente profesionale ce
corespund nivelului de calificare:
- Cunostinte faptice, principii, procese si concepte generale din domeniul tehnicilor si

sistemelor de comutatii;

- Analiza unitatilor functionale ale unui sistem de comutatie;

- Stabilirea tipurilor de legaturi prin sistemele de comutatie;

- Explicarea structurii cdmpurilor de comutatie spatiale;

- Descrierea structurii si functionarea campurilor de comutatie digitale;

- Analiza principiilor comenzii in sistemele de comutatie;

- Descrierea arhitecturii unitatii de comanda centralei tefonice automate;

- Analiza principiilor semnalizarii specifice sistemelor de comutatie

- Utilizarea metodelor de testare nedistructivd respectand normele de sdandtatea si
securitatea muncii.

Competentele formate si dezvoltate in cadrul acestui modul vor fi necesare pentru

studierea unitatilor de curs orientate spre retele si tehnologii de telecomunicatii.
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lll. Competentele profesionale specifice modulului

Competentele profesionale specifice modulului sunt:
CS1. Analiza unitatilor functionale ale unui sistem de comutatie
CS2. Descrierea tehnicilor de comutatie spatiale si temporale
CS3. Analiza principiilor comenzii in sistemele de comutatie

CS4. Precizarea semnalizarilor utilizate in sistemele de comutatie

IV. Administrarea modulului

Numarul de ore
Semestrul Contact direct Modalitatea| Numarul de
Total Practics Lucrul de evaluare | credite
Prelegeri ractica/ individual
Seminar
VIl 120 30 30 60 examen 4

Notd: 20* ore din lectiile practice/seminar sunt prevdzute pentru elaborarea
lucrarii/proiectului de curs.

V. Unitatile de invatare

Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati
1. Tehnici si sisteme de comutatie
UC1. Analizarea arhitecturilor |1. Identificarea structurii Al. Reprezentarea
si topologiilor de retea generale a unui sistem de ierarhica a retelelor
UC2. Identificarea comutatie: telefonice
echipamentelor retelelor |® Definirea unui sistem de A2. Precizarea blocurilor
de comunicatii comutatie functionale ale unui
electronice = Blocurile functionale ale unui sistem de comutatie

sistem de comutatie: unitate A3. Analizarea etapelor de
de acces, unitate de control tratare a apelurilor

sistem, camp de comutatie
® Ftapele de tratare a

apelurilor: preselectia,

receptia cifrelor numarului  |A5.  Definirea tehnicii

A4. Descrierea tehnicilor
de comutatie

apelat, analiza si comutatiei de circuite
semnalizarile intre centrale, si tehnicii comutatiei
apelul si convorbirea pentru de pachete
un apel de iesire, eliberarea |Ag.  Precizarea functionarii
apelului comutatoarelor:

2. Clasificarea campurilor de spatial, comutator
comutatie (dupa tehnica de temporal, comutator

comutatie, formatul

5/14




Unitati de competenta

Unitati de continut

Abilitati

semnalului de convorbire si
natura punctelor de
conexiune)

3.Campuri de comutatie
spatiale (structura,
concentrator-distribuitor,
comutatoare spatiale in
trepte)

4.Campuri de comutatie
digitale (principiul comutatiei
digitale, structura si
functionarea comutatorului
temporal-digital, structura si
functionarea comutatorului
spatial-digital, comutatoare
digitale in trepte).

spatio-temporal

2. Comanda in sistemele numerice de comutatie

UC3. Analizeaza principiile 1. Principiile comenzii in A7. Analiza principiilor
comenzii comutatiei. sistemele de comutatie comenzii in sistemele
*  Functiile unit&tii de de comutatie
comanda A8. Descrierea arhitecturii
= Arhitectura unitatii de unitatii de comanda
comanda centralei telefonice
= Principii de comanda: automate
centralizata, distribuita | A9 precizarea functiilor
n . ~ .
Programarea centralelor realizate in unitatea de
de abonat. comands
2. Comanda si controlul A10. Analiza comparativi a
comut§t|e|. Prelucrarea metodelor de
apelurilor. prelucrare a apelurilor
3. Semnalizari
UC4. Analiza principiilor 1. Tipuri de semnalizari Al11. Configurarea
semnalizarilor specifice telefonice functie de tipul arhitecturilor
sitemelor de comutatie apelului. sistemelor si retelelor
2. Proceduri de semnalizare de comunicatii
conform  recomandarilor | A17  Utilizarea efectiv a
CC'TT' L semnalizarilor folosite
3. Pal‘tICU|.at;It.a.§I ale in sistemele de
semnalizarii pe canal telecomunicatii
semafor
Al13. Interpretarea

4. Echipamente necesare
semnalizarii

= (Clasificarea tipurilor de
semnalizdri in functie de
modul de transfer a
informatiilor de
semnalizare: semnalizari pe
canal asociat, semnalizari pe

semnalizarilor
transmise prin canal
semafor
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Unitati de competenta Unitati de continut Abilitati
canal comun;
= Definirea semnalizdrilor

transmise intre centrala

telefonica si terminalul de

abonat si intre centralele

telefonice

= Semnalizdri intre centrale:

semnalizari de linie,

semnalizari de selectie,

semnalizari in cod de

frecvente, cod DTMF (Dual

Tone Multi-Frequency)

Organizarea unei retele telefonice
UC5. Asistenta in Al4. Analizarea
modernizarea retelei 1.Cerintele principale inaintate caracteristicilor
telefonice retelelor telefonice: tehnice ale

- Schema de structura a componentelor unei
retelei telefonice; retele telefonice;

- Determinarea capacitatii | A15  |dentificarea
de montare; posibilitatilor de

- Calculul intensitatii alegere a
traficului; componentelor unei

- Determinarea volumului retele telefonice;
de echipament;

- Descrierea traseului de Al6. Efectuarea calculelor
conexiune si fazele de apel te'hmce‘pentru
pentru organizarea unui dlmen5|0parea
apel telefonic. volumului de

echipament pentru
centrala de proiectare;
Al7. Schitarea schemei

traseului de conexiune
pentru organizarea
unui apel telefonic
dintre doi abonati.
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VI. Repartizarea orientativa a orelor pe unitati de invatare

Numarul de ore
Nr. Unitéati de invatare Contact direct eral
crt. Total o
Prelegeri | Practici/Seminar| individual
1. | Tehnici si sisteme de comutatie 52 16 8 28
2. | Comanda in sistemele numerice de 10 6 0 4
comutatie
3. | Semnalizari 18 8 2 8
4. | Organizarea unei retele telefonice 40 0 20 20
urbane
Total 120 30 30 60
VII. Studiu individual ghidat de profesor
Modalitati de Termeni de
Materii pentru studiul individual | Produse de elaborat ftatl . !
evaluare realizare

1. Tehnici si sisteme de comutatii

Clasificarea sistemelor si retelelor de Prezentare Prezentare Sdptamana 1
telecomunicatii. Evolutia sistemelor PowerPoint multimedia

de comutatie.

Reteau de telefonie publica PSTN. Studiu de caz Prezentare Siptdmana 2
Moduri de utilizare a retelei PSTN multimedia

Retele de acces prin PABX / IP-PBX. Studiu de caz Prezentare Saptamana 3
Blocurile caracteristice unei centrale multimedia

PABX. Functiile si facilitatile oferite

de centrala PABX.

Interfete analogice. Functiile si Proiect Aplicatii Sdptdmana 4
conditiile de functionare ale practice

interfetelor analogice. Postul

telefonic

Retele ISDN. Structura si serviciile Proiect Prezentare Saptaméana 5
retelei tip ISDN. Interfete si multimedia

echipamente specifice retelei ISDN.
Facilitatile oferite de tehnologia B-
ISDN.

Campuri de comutatie matriciale.
Structuri in trepte. Retele Clos.
Caracteristicile structurilor Clos.

Studiu de caz

Prezentare in
scris sub
forma de

tabel format

A4,

Saptamana 6




Materii pentru studiul individual

Produse de elaborat

Modalitati de

Termeni de

evaluare realizare
2-4 pagini
Comutatia de pachete. Adresarea si Studiu de caz Prezentare Saptamana 7
dirijarea. Reasamblarea mesajelor. multimedia

Circuitul virtual. Algoritmi utilizati Tn
dirijarea pachetelor. Rutarea in
retelele cu comutatie de pachete.

2. Comanda in sistemele numerice

de comutatie

Comanda distribuita.

Harta conceptuala:

Prezentare in

Saptamana 8

Comanda cu program inregistrat. analiza comparativda |  scris sub

caracteristicilor, forma de

avantajelor si tabel format

dezavantajelor A4, 2 pagini.

3. Semnalizari
Structura functionald a sistemului Prezentare Comunicare | Saptdimana9
nr. 7. Formatul cadrelor semafor.
Tehnologia NGN (Next Generation Studiu de caz Prezentare | Saptimana 10

Network). Caraceristici si avantajele
tehnologiilor de transport moderne.

4. Organizarea unei retele telefonice

Schema functionala a centralei de
proiectare. Descrierea modulelor
functionale — parametri si
caracteristici

Studiu de caz

Prezentare in
scris sub
forma de

schema bloc

Saptamana 11

Determinarea intensitatii traficului
local si interurban.

Proiect individual

Prezentarea
rezultatelor

Saptamana 12

Determinarea intensitatii traficului
intern. Calculul intensitatii traficului
unitatilor distante

Proiect individual

Prezentarea
rezultatelor

Saptamana 13

Tratarea apelului local in centrala
telefonica AXE-10, ALCATEL, SI-2000

Studiu de caz

Prezentare in
scris sub
forma de

schema bloc

si
organigrama

Saptamana 14

Organizarea treseului de conexiune
a unui apel telefonic dintre doi
abonati

Studiu de caz

Prezentare in
scris sub
forma de

schema bloc

si
organigrama

Saptamana 15
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VIII. Lucrarile de laborator recomandate

Pentru unitatea de curs Tehnici de comutatie si rutare sunt prevazute 20* ore pentru
realizarea lucrarii/proiectului de curs si 10 ore pentru elaborarea lucrarilor practice/labrator:

Analizarea etapelor de tratare a apelurilor conform schemelor functionale

Sinteza retelelor de conexiune cu unul sau mai multe etaje

Analizarea functionarii comutatoarelor temporale digitale spatiale

Identificarea semnalizarilor transmise n telecomunicatii

Determinarea intensitatii traficului in centrala telefonica si dispersia traficului pe rute.

A wh R

IX. Sugestii metodologice

Elementul de baza al Curriculumului sunt competentele ce trebuie formate si dezvoltate in
procesul de formare profesionala. Acestea vor fi formate prin organizarea eficientd a
procesului de instruire. Pentru aceasta sunt necesare doua conditii:

1. Organizarea activitdtilor. Pentru buna organizare a procesului didactic ambii participanti
necesita de a-si organiza activitatile. De modul cum sunt organizate acestea depinde Tn mare
masurd nivelul de formare a competentelor. In aceastd ordine de idei, in procesul de
organizare a activitatilor se vor asigura:

- conditii optime pentru buna colaborare dintre elev si profesor;
- un set de procese care duc la imbunatatirea relatiilor dintre parti;

- un nivel de implicare a partilor actionand in baza unor reguli si actiuni
prestabilite.

2. Selectarea adecvatd a metodelor de instruire. Se recomandad utilizarea metodelor de
instruire precum:

Simularea si modelarea. Simularea este utilizata pentru prezentarea la faza initiala a unor
concepte, oferind posibilitatea de ghidare a activitatii elevului in baza de situatii practice. Prin
intermediul acestei metode se pot reda, prin analogie, diverse situatii, rationamente, care pot
sa reprezinte relatii dintre obiecte, fenomene, procese etc.

Problematizarea mai poate fi denumita si predare prin rezolvare de probleme sau predare
productiva de probleme. Conform acestei metode instruitului este pus Tn fata unor dificultati
create in mod deliberat, si prin depasirea lor invata ceva nou. ,Punctul forte” al metodei il
constituie situatia-problema. Din aceastd cauza este necesar de a formula corect situatia. La
crearea situatie de tip problema se va tine cont de urmatoarele caracteristici:

A. Situatia trebuie sa prezinte o dificultate pentru instruit, iar pentru a gasi solutia, acesta
se va confrunta cu efort de gandire;

B. Situatia trebuie sa prezinte interes, astfel incat acesta sa actioneze spre a rezolva
problema;

C. Situatia trebuie sa orienteze activitatea instruitului spre a rezolva problema si de al
cointeresa pe acesta de a dobandi noi cunostinte;

10/14



D. Rezolvarea situatiei nu va fi posibila fara a apela la resurselor recent dobandite.

Prin intermediul situatiei create, instruitul este cointeresat de a studia, analiza si a participa la
rezolvarea problemei. Aplicarea acestei metode presupune parcurgerea a patru etape:

1. Formularea problemei — este descrisa situatia problema, explicarea, dupa necesitate a
diferitor puncte cheie, care ar permite instruitului sa perceapa problema;

2. Studierea problemei — se lucreaza in mod independent, sunt reactualizate anumite
resurse;

3. Determinarea solutiei — in cadrul acestei etape sunt pregatite resursele necesare, se
descopera mijloacele care duc la rezolvarea problemei si este analizat modul de aplicare
a acestora in determinarea solutiei;

4. Obtinerea rezultatului final — se analizeaza rezultatul obtinut si formate anumite
concluzii.

Algoritmizarea reprezinta o metoda de predare-invatare bazata pe utilizarea si valorificarea
algoritmilor in procesul de instruire. Algoritmul de instruire se reprezinta sub forma unui grup
de scheme, unui set de operatii, iar prin parcurgerea lor intr-o ordine bine stabilita duce la
rezolvarea unui set de probleme caracteristice unei familii de situatii. Tn rezultatul aplic&rii
acestei metode se va oferi posibilitatea studentului de a elabora treptat propriile scheme,
aplicabile in diferite circumstante didactice.

Instruirea asistata de calculator este o0 metoda didactica care valorifica principiile de modelare
si analiza cibernetica. Prin intermediul calculatorului se pune la dispozitia elevului un set de
probleme, care necesita a fi analizate, completate sau elaborate. Utilizarea metodei va oferi
posibilitatea de organizarea informatiei conform cerintelor programei adaptabile Ia
capacitatile fiecarui elev; stimularea cognitiva a elevului prin secvente didactice si intrebari ce
vizeaza depistarea unor lacune, probleme, situatii-problema; rezolvarea sarcinilor didactice
prezentate anterior prin reactivarea sau obtinerea informatiilor necesare de la resursele
informatice apelate prin intermediul calculatorului; realizarea unor sinteze recapitulative dupa
parcurgerea unor teme, module de studiu, lectii; asigurarea unor exercitii suplimentare de
stimulare a creativitatii studentului.

Metoda studiul de caz valorifica o situatie reala care se analizeaza si se rezolvd. Asa cum
problemele rezolvate in stilul orientat pe obiecte au un grad sporit de dificultate, sunt cazuri
cand este necesar de a prezenta elevului probleme deja rezolvate. Avantajul metodei, consta
in faptul ci fiecare dintre elev fsi va aduce aportul la analiza si rezolvarea problemei. in
utilizarea acestei metode se contureaza citeva etape: 1) Selectarea si prezentarea cazului; 2)
Organizarea echipelor de lucru; 3) Prelucrarea si conceptualizarea; 4) Structurarea finala a
studiului.

Instruirea prin proiecte reprezinta o modalitate de instruire/autoinstruire gratie careia elevii,
dar mai ales elevii efectueaza o cercetare orientata spre obiective practice si finalizata intr-un
produs ce poate fi un obiect, un aparat, o instalatie, o culegere tematica, un album, o lucrare
stiintifica etc.
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Parcurgerea continuturilor se va realiza in integralitatea lor. Pentru atingerea competentelor
specifice stabilite prin modul, profesorul are libertatea de a dezvolta anumite continuturi, de a
le esalona in timp, de a utiliza activitati variate de Tnvatare, cu accentuare pe cele cu caracter
aplicativ, centrate pe elev.

intre competente si continuturi existd o relatie biunivocd: competentele determind
parcurgerea continuturilor tematice, iar prin parcurgerea continuturilor tematice se asigura
dobéandirea, de catre elevi, a competentelor dorite.

X. Sugestii de evaluare a competentelor profesionale

Axarea procesului de fnvatare-predare-evaluare pe competente presupune efectuarea
evaluadrii pe parcursul intregului proces de instruire. Evaluarea continud va fi structurata in
evaluari formative si evaluari sumative (finale) ce tin de interpretarea creativa a informatiilor si
de capacitatea de a rezolva situatiile de problema.

Activitatile de evaluare vor fi orientate spre motivarea elevilor si obtinerea unui feedback
continuu, fapt ce va permite corectarea operativd a procesului de invatare, stimularea
autoevaluarii si a evaluarii reciproce, evidentierea succeselor, implementarea evaluarii
selective sau individuale.

Pentru a eficientiza procesele de evaluare, inainte de a demara evaluarile, cadrul didactic va
aduce la cunostinta elevilor tematica lucrarilor, modul de evaluare (bareme/grile/criterii de
notare) si conditiile de realizare a fiecarei evaluari.

Pentru evaluarea competentelor incluse in curriculumul de Tehnici de comutatie si rutare se
recomanda utilizarea unor metode si instrumente moderne de evaluare:

= Fise de lucru (in clasd, acasa);

= Fise cu itemi rezolvare de probleme, itemi de completare, itemi cu alegere multipla,
itemi cu alegere dualg;

= Observarea sistematica a elevului;

= Miniproiectul prin care se evalueazda metodele de lucru folosite de elev, utilizarea

eficienta a bibliografiei, materialelor si echipamentelor din dotare, modul de organizare
a ideilor si resurselor materiale, acuratetea tehnica a executiei;

. Portofoliul, ca instrument de evaluare flexibil, complex, integrator, ca o modalitate de
inregistrare a performantelor elevilor pe o anumita durata de timp.

Evaluarea formativa, continua si regulata permite atat profesorului cat elevului sa cunoasca
nivelul de achizitie a competentelor, sa identifice lacunele si cauzele lor, sa faca remedierile
care se impun Tn vederea reglarii procesului de predare / invatare.

Se evalueaza numai competentele din acest modul, evaluarea altor competente
nefiind relevanta. O competenta se evalueaza o singura data. Demonstrarea unei alte
abilitati Tn afara celor din competentele specificate este lipsita de semnificatie in cadrul
evaluarii. Elevii trebuie evaluati numai in ceea ce priveste dobandirea competentelor
specificate.
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Pe parcursul modulului se realizeaza evaluare continud, prin aplicarea instrumentelor

de evaluare continud (probe scrise, probe orale, probe practice), iar la sfarsitul lui se

realizeaza evaluare sumativa, pentru verificarea atingerii competentelor.

XI. Resursele necesare pentru desfasurarea procesului de studii

Cerinte fata de salile de curs

Pentru orele teoretice

Calculator, proiector multimedia / tabla interactiva

Pentru orele de laborator

Laborator cu standuri cu aparate si echipamente
specializate, echipamente de masura si control.

Sala de calculatoare care asigura fiecarui elev un calculator.

Cerinte tehnice

Parametri tehnici minimi ai Procesor: 2 GHz.
calculatorului Memorie operativa: 4 GB.

Unitate de stocare: 500 GB.

Network: Ethernet, 100 Mb.

Afisaj si grafica: size: 22", resolution: 1366 x 768.

Software Sistem de Operare Microsoft Windows.
Platforme de invatare
Hardware Dispozitive de retea: PABX, router-e, switch-uri, patchcord-
uri, conectori, cabluri.
XIl. Resursele didactice recomandate elevilor
Nr Locul in care poate fi
crt. Denumirea resursei consultata/ accesata/
’ procurata resursa
1. | Grazziela Niculescu, Lucian loan Tehnici si sisteme de

comutatie, Ed. MatrixRom, Bucuresti 2001

Biblioteca institutiei

2. | Doru Suciu Fundamente ale sistemelor de comunicatii, Ed. Biblioteca institutiei
MatrixRom, Bucuresti 2009 L
3. | Grazziela Niculescu, Stefania Barbalau Analiza si modelarea Biblioteca institutiei
sistemelor de comunicatii, Ed. MatrixRom, Bucuresti 1997 L
4. | Dan Galatchi Problematica rutarii in retelele de comutare de . S
pachete, Ed. MatrixRom, Bucuresti 2005 Biblioteca institutiei
5. | Lucian loan, Grazziela Niculescu Sisteme de comunicatii, Ed.

Biblioteca institutiei
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MatrixRom, Bucuresti 2012

6. |Roxana Zoican, Dan Galatchi Managementul retelelor de . S
telecomunicatii, Ed. MatrixRom, Bucuresti 2004 Biblioteca institutiei

7. |Tatiana Radulescu Relele de telecomunicatii, Ed. Thalia,
Bucurest 1997 Biblioteca institutiei

8. |Andrew S. Tannenbaum Retele de calculatoare, Editia a Internet
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