Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
1.1 Institutia de Invatamant Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica
superior Bucuresti
1.2 Facultatea Electronica, Telecomunicatii si Tehnologia Informatiei
1.3 Departamentul Telecomunicatii
1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Masterat
1.6 Specializarea Comunicatii Mobile
2. Date despre disciplina
(Ze.gl)Denumirea disciplinei (ro) Tehnici avansate de prelucrare digitala a semnalelor
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Cristian Anghel
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Prof. Dr. Cristian Anghel
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 1 Semestrul I evaluare E disciplinei Ob
iﬁ;;ﬁ‘ii DS fﬁgc?p‘iﬂ‘lleli UPB.04.M1.0.08-03 | 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 2.5 Din care: 3.2 curs |1.00 | 3.3 seminar/laborator | 1.5
3.4 Total ore din planul de invatamant 35.00 |Din care: 3.5 curs |14 | 3.6 seminar/laborator |21
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate
Pregdtire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat
Examindri
Alte activitati (daca exista):
3.7 Total ore studiu individual 65.00
3.8 Total ore pe semestru 100
3.9 Numarul de credite 4

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Prelucrare Digitala a Semnalelor
4.1 de curriculum Semnale si Sisteme
Matematici Speciale

4.2 de rezultate ale Invatarii Cunostinte despre algoritmi adaptivi

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
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Cursul se va desfasura intr-o sala dotata cu videoproiector.

>-1 Curs 60% din activitate poate fi online, pe Teams, cu materiale partajete pe Moodle.

Prezenta obligatorie la laboratoare (conform Regulamentului privind organizarea si
desfdasurarea procesului de invatamant universitar de licenta in UNSTPB din Bucuresti)
35% din activitate poate fi online, pe Teams, cu materiale partajete pe Moodle.

5.2 Seminar/
Laborator/Proiect

6. Obiectiv general

Prezentarea unor algoritmi moderni de prelucrare digitald a semnalelor. Prezentarea unor aplicatii specifice
ale acestora in ansamblul tehnologiilor si echipamentelor actuale de telecomunicatii.

Crearea abilitdtilor de a aplica cunostintele generale privind tehnicile moderne de prelucrare digitala a
semnalelor In diverse aplicatii practice. Prezentarea algoritmilor specifici. Utilizarea prelucrarii digitale in
tehnologiile si echipamentele moderne de telecomunicatii. Abilitati de analiza , simulare, proiectare si
testare a unor blocuri functionale. specifice.

7. Competente

Utilizarea algoritmilor si tehnicilor avansate de prelucrare a semnalelor in proiectarea
echipamentelor de comunicatii.

Specifice Utilizarea unor medii de simulare (Matlab) pentru analiza si prelucrarea digitala a
semnalelor.
Proiectarea unor blocuri functionale de prelucrare digitala a semnalelor.
Transversale Analiza metodica a problemelor intalnite in activitate, identificind elementele pentru
(generale) care exista solutii consacrate, asigurand astfel indeplinirea sarcinilor profesionale.

8. Rezultatele invatarii

b
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Enumera cele mai importante etape care au marcat dezvoltarea domeniului.
Defineste notiuni specifice domeniului.

Descrie/clasifica notiuni/procese/fenomene/structuri.

Evidentiaza consecinte si relatii

_ Cunostinte
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Selecteaza si grupeaza informatii relevante Intr-un context dat.
Lucreaza productiv in echipa.

Elaboreaza un text stiintific.

Verifica experimental solutii identificate.

Rezolva aplicatii practice.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare/proiecte.
Formuleaza concluzii la experimentele realizate.

Argumenteaza solutiile identificate/modurile de rezolvare.

. Aptitudini

Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.

Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de Tnvatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice

Demonstreaza autonomie in organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei problema
de rezolvat

Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa in viata sociala studenteasca/implicare
in evenimentele din comunitatea academica

Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a

Tmbunatati calitatea vietii sociale.

Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociala si economica (responsabilitate
sociala).

Aplica principii de etica/deontologie profesionala in analiza impactului tehnologic al
solutiilor propuse in domeniul de specialitate asupra mediului Inconjurator.
Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri/de dezvoltare antreprenoriala in domeniul de
specialitate.
Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).

5

Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare

Pornindu-se de analiza caracteristicilor de invatare ale studentilor si de la nevoile lor specifice,
procesul de predare va explora metode de predare atat expozitive (prelegerea, expunerea), cat si
conversative-interactive, bazate pe modele de invatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si
indirecta a realitatii (experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum
exercitiul, activitdtile practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, Tn baza unor prezentari Power Point sau diferite
filmulete care vor fi puse la dispozitia studentilor. Fiecare curs va debuta cu recapitularea capitolelor deja
parcurse, cu accent asupra notiunilor parcurse la ultimul curs.
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Prezentarile utilizeaza imagini si scheme, astfel Incat informatiile prezentate sa fie usor de Inteles si
asimilat.

Acesta disciplind acopera informatii si activitdti practice menite sa-i sprijine pe studenti in eforturile
de invatare si de dezvoltare a unor relatii optime de colaborare si comunicare ntr-un climat favorabil

invatarii prin descoperire.

Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertiva, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru n echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de invatare.

10. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
ore
Transformata Hilbert
1 Conditii de unilateralitate.Definirea Transformatei Hilbert in timp si in frecventa. 25

Aplicatii specifice in comunicatii (modulatoare si demodulatoare BLU, translatarea in
frecventd)

Semale aleatoare discrete in timp.
2 Revizuire a cunostintelor privind procesele stohastice. Definitia si proprietatile matricei 1
de autocorelatie a unui proces aleatoriu discret In timp.

Introducere in teoria filtrarii adaptive
3 Conceptul de sistem adaptiv. Parametri de performanta si functii cost. Configuratii de 1.5
baza si aplicatii specifice in comunicatii.

Teoria filtrarii optimale.

Ecuatia Wiener Hopf, principiul ortogonalitatii. Aplicatie — predictia liniara. Proprietati
ale filrelor erorii de predictie. Realizare in forma transversala si In forma latice.
Algoritmul Levinson — Durbin.

2.5

Algoritmi adaptivi bazati pe minimizarea erorii medii patratice.
5 Minimizare iterativa bazata pe metoda pantei descendente maxime. Algoritmul LMS. 2.5
Algorimul NLMS. Algoritmul proiectiilor afine (APA)

Algoritmi adaptivi bazati pe minimizare in sensul celor mai mici patrate

6 . ST . < . 1
Functia cost eroare patratica medie ponderata. Algoritmul RLS
Estimare spectrala

7 Metode parametrice pentru estimarea componentelor spectrale, bazate pe separarea 9

spatiilor definite de vectorii proprii ai matricei de autocorelatie. Separarea subspatiilor
semnal si zgomot. Metoda Pisarenko. Metoda MUSIC. Metoda ESPRIT. Metoda Capon

Problema estimadrii directiilor de incidenta in raport cu o arie de senzori.
Aplicabilitatea in domeniul undelor electromagnetice si In domeniul undelor acustice.
8 Siruri liniare si uniforme de antene. Analogia cu filtrele cu raspuns fimit la impuls. 1
Preluarea prin analogie a metodelor parametrice de estimare spectrala, pentru
determinarea directiilor de incidenta.

Total: | 14




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

Bibliografie:

,1 Note de curs. Disponibile anual pe Moodle

2. Ad. Mateescu, S. Ciochind, N. Dumitriu, Al. Serbanescu, L. Stanciu, Prelucrarea numerica a semnalelor,
Ed. Tehnica, 1997.

3. S. Cioching, C. Negrescu, Sisteme adaptive, Ed. Tehnica, 1999.

4. C. Paleology, S. Ciochina, A, Enescu, Algoritmi adaptivi de tip RLS, Ed. Printech2007

5. C. Paleologu, J. Benesty, S. Ciochina, Sparse Adaptive Filters for Echo Cancellation, Ed. Morgan &
Claypool Publishers, 2010

6. S.Haykin, Adaptive Filter Theory, Prentice Hall, 2002.

LABORATOR

Nr. crt. Continutul Nr. ore

1 Laborator 1 45
Filtre Hilbert. Sintezd, evaluare, aplicatii )

Laborator 2
Algoritmi adaptivi de gradient (LMS, NLMS,APA)

Laborator 3

3 Algoritmi RLS. Aplicatii ale filtrarii adaptive — compensare de ecou, reducere de 4.5
interferente.
4 Laborator 4 45

Metode parametrice de estimare spectrala

Laborator 5
Colocviu final de laborator

Total:

Bibliografie:

,1 Note de curs. Disponibile anual pe Moodle

2. Ad. Mateescu, S. Ciochind, N. Dumitriu, Al. Serbanescu, L. Stanciu, Prelucrarea numerica a semnalelor,
Ed. Tehnica, 1997.

3. S. Cioching, C. Negrescu, Sisteme adaptive, Ed. Tehnica, 1999.

4. C. Paleologu, S. Ciochina, A, Enescu, Algoritmi adaptivi de tip RLS, Ed. Printech2007

5. C. Paleologu, J. Benesty, S. Ciochina, Sparse Adaptive Filters for Echo Cancellation, Ed. Morgan &
Claypool Publishers, 2010

6. S.Haykin, Adaptive Filter Theory, Prentice Hall, 2002.

11. Evaluare

11.3
Pondere
din nota
finala

Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare 11.2 Metode de evaluare
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-cunoasterea notiunilor
teoretice fundamentale de
analiza, sinteza,

Examen programat in sesiune.
Subiectele acopera in totalitate
programa analitica a disciplinei,

. . realizand o sinteza intre parcurgerea |20
implementare a structurilor . . T .
7 n teoretica comparativa a cursului si
utilizate In prelucrarea - . e
C explicitarea prin exercitii a modelelor
digitald a semnalelor; —
de aplicatie.
. Examen programat in sesiune.
- cunoasterea modului de . DN .
. Subiectele acopera 1n totalitate
aplicare a metodelor de S o
e e . programa analitica a disciplinei,
analiza si proiectare si > A R
11.4 Curs - . e st realizand o sinteza intre parcurgerea |20
insusirea abilitatatii de . . > .
A teoretica comparativa a cursului si
testare prin simulare a - . e
- explicitarea prin exercitii a modelelor
acestor tehnici. L
de aplicatie.
Examen programat in sesiune.
Subiectele acopera 1n totalitate
- Analiza critica si programa analitica a disciplinei,
comparativa a tehnicilor si |realizand o sinteza intre parcurgerea | 10
modelelor teoretice teoretica comparativa a cursului si
explicitarea prin exercitii a modelelor
de aplicatie.
Colocviu final de laborator,
cuprinzand o componenta teoretica si
. A 0 componenta practica. Componenta
-aprecierea n rezolvarea Lo NN
RS < . . _ | teoretica consta in raspunsul dat de
individuala, independentd a | . . 20
fiecare student la un set distinct de
problemelor propuse; - < -~ <
intrebari; componenta practica consta
in determinarea unor parametrii
fundamentali ai sistemelor fara fir
Colocviu final de laborator,
. cuprinzand o componenta teoretica si
- aprecierea pentru < -
R . . . |ocomponenta practica. Componenta
intelegerea unor notiuni si o SO
11.5 teoretica consta In raspunsul dat de
. . concepte fundamentale de . . 10
Seminar/laborator/proiect s fiecare student la un set distinct de
prelucrare digitald a - - -~ <
intrebari; componenta practica consta
semnalelor. - . .
in determinarea unor parametrii
fundamentali ai sistemelor fara fir
. Colocviu final de laborator,
- cunoasterea modului de A N Cx
0 o ereix s cuprinzand o componenta teoretica si
utilizare a posibilitailor 0 componenta practica. Componenta
oferite de mediul MATLAB PO practica. P
. . teoretica consta in raspunsul dat de
pentru proiectarea, analiza, 20

simularea semnalelor si a
sistemelor Tn timp discret
sau digitale;

fiecare student la un set distinct de
Intrebari; componenta practica consta
in determinarea unor parametrii
fundamentali ai sistemelor fara fir

11.6 Conditii de promovare
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- aplicarea algoritmilor adecvati pentru rezolvarea unei probleme reale de prelucrare digitala si
implementarea structurilor aferente;- evaluarea functiondrii unei solutii simple pentru o problema de
proiectare si analiza a sistemelor digitale.

12. Coroborarea continutului disciplinei cu asteptarile reprezentantilor angajatorilor si asociatiilor
profesionale reprezentative din domeniul aferent programului, precum si cu stadiul actual al
cunoasterii in domeniul stiintific abordat i practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)

Competentele acumulate permit Tntelegerea noilor tehnologii de comunicatii si a proiectarii echipamentelor
aferente Este o disciplina care completeaza cunostintele de baza in domeniul larg al prelucrarii semnalelor,
cu accent pe semnalele aleatoare discrete in timp.

Se asigura astfel absolventilor ciclului de Tnvatamant universitar de master competente in concordanta cu
necesitdtile calificarilor actuale, precum si o pregatire stiintifica si tehnica moderna, de calitate si
competitivd, care sa le permitd dupa absolvire o angajare rapida. Acest lucru este conform politicii
Universitatii POLITEHNICA din Bucuresti, atat din punctul de vedere al continutului si structurii, cat si din
punctul de vedere al aptitudinilor si deschiderii internationale oferite absolventilor.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
14.10.2024 Prof. Dr. Cristian Anghel Prof. Dr. Cristian Anghel

/] /]

Data avizarii in departament Director de departament

27.10.2024 Conf. Dr. Serban Georgica Obreja
W PSNiA

Data aprobarii Tn Consiliul Facultatii Decan

25.10.2024 Prof. Dr. Mihnea Udrea
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