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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 Electronica Aplicata si Ingineria Informatiei
1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Specializarea Electronica aplicata
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (ro) Prelucrarea digitala a semnalelor
(en) Digital Signal Processing
2.2 Titularul activitatilor de curs Conf. Dr. Ing. Rodica-Claudia CONSTANTINESCU
2.3 Titularul activitatilor de seminar / Conf. Dr. Ing. Rodica-Claudia CONSTANTINESCU / S.L.
laborator Dr. Ing. Bogdan ALEXANDRESCU
24 Anulde | 5125 il 2.6. Tipul de evaluare |E | 2/ Regimul Ob
studiu Semestrul disciplinei
228 Tlp.lﬂ . D 219 (.:O.dlﬂ. 04.D.06.0.110 2.10 Tipul de notare Nota
disciplinei disciplinei
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 4 Din care: 3.2 curs |2.00 | 3.3 seminar/laborator |2
3.4 Total ore din planul de invatamant 56.00 | Din care: 3.5 curs |28 |3.6 seminar/laborator |28
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 16
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examindri 3
Alte activitati (daca existd): 0
3.7 Total ore studiu individual 19.00
3.8 Total ore pe semestru 75
3.9 Numarul de credite 3
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
Parcurgerea si/sau promovarea urmatoarelor discipline:
Teoria transmisiunii informatiei;
4.1 de curriculum | Semnale si sisteme;
Decizie si estimare 1n prelucrarea informatiilor;
Analiza si sinteza circuitelor.
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4.2 de rezultate
ale Tnvatarii

Acumularea de cunostinte generale de analiza si sinteza a semnalelor, decizie si
estimare a informatiilor, precum si programare (cunoasterea mediului de simulare
Matlab).

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)

5.1 Curs Cursul se va desfasura intr-o sala dotata cu videoproiector.
5.2 Seminar/ Prezenta obligatorie la laboratoare (conform regulamentului studiilor universitare de
Laborator/Proiect | licentda in POLITEHNICA Bucuresti).

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina se studiaza in cadrul domeniului de Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii
Informationale/specializarea Electronica Aplicatd si 1si propune sa prezinte si sa familiarizeze studentii cu
bazele teoretice pentru studiul semnalelor si a sistemelor. In cadrul acestei discipline sunt analizate metodele
de reprezentare a semnalelor si a sistemelor discrete in timp, metodele de proiectare a algoritmilor de
prelucrare (corelatie, filtrare digitala, transformata Fourier directd) si de implementare a sistemelor de
prelucrare digitald. In plus, sunt prezentate diverse aplicatii ale metodelor de prelucrare digitald a

semnalelor.

7. Competente

Demonstreaza ca detine cunostinte de bazd In domeniul prelucrarii digitale a
semnalelor.

Aplica metodele de baza pentru achizitia si prelucrarea semnalelor.

Explica si interpreteaza metodele de achizitie si prelucrare a semnalelor.

Specifice Utilizeaza metode si instrumente specifice pentru analiza semnalelor.
Comunicare orala si in scris in limba romana: utilizeaza vocabularul stiintific
specific domeniului, in vederea comunicarii eficace, in scris si oral.
Comunicare orala si in scris intr-o limba straina (engleza): demonstreazd intelegerea
vocabularului aferent domeniului, Intr-o limba straina.
Lucreaza in echipa si comunica eficient, coordonandu-si eforturile cu ceilalti pentru
rezolvarea de situatii problema de complexitate medie.
Autonomie si gandire critica: abilitatea de a gandi in termeni stiintifici, de a cauta si
analiza date Tn mod independent, precum si de a desprinde si prezenta concluzii /
identifica solutii.
Transversale Capacitate de analiza si sinteza: prezinta In mod sintetic cunostintele dobandite, ca
(generale) urmare a unui proces de analiza sistematicad.

Respecta principiile de etica academica: Tn activitatea de documentare citeaza corect
sursele bibliografice utilizate.

Pune in practica elemente de inteligenta emotionala Tn gestionarea socio-emotionala
adecvata a unor situatii din viata reald/academica/profesionala, demonstrand stapanire
de sine si obiectivitate in luarea deciziilor sau 1n situatii de stres.
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8. Rezultatele invatarii

.

g

& | Aplicd metodele de baza de prelucrare a semnalelor;

g Implementeaza unele proceduri de complexitate medie pe procesoarele de semnal;

o Aplica cunostintele, conceptele si metodele elementare privitoare la limbaje si tehnici de
programare.

=

= | Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.

g Lucreaza productiv in echipa.

é- Elaboreaza un text stiintific.
Rezolva aplicatii practice.
Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.
Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare pentru diversele probleme propuse.
Argumenteaza solutiile identificate si /sau modurile de rezolvare.
Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.
Respecta principiile de etica academica, citand corect sursele bibliografice utilizate.
Demonstreaza receptivitate pentru contexte noi de invatare.
Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice in desfasurarea activitatilor didactice.

° Demonstreaza autonomie n organizarea situatiei/contextului de Tnvatare sau a situatiei problema

E . | de rezolvat.

= E | Manifesta responsabilitate sociala prin implicarea activa in viata sociala studenteasca/implicare

'('E § in evenimentele din comunitatea academica.

§ £ | Promoveaza/contribuie prin solutii noi, aferente domeniului de specialitate pentru a imbunatati

2 ® | calitatea vietii sociale.

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

Analizeaza si valorifica oportunitati de afaceri si/sau de dezvoltare antreprenoriald in domeniul
de specialitate.

Demonstreaza abilitati de management al situatiilor din viata reala (gestionarea timpului
colaborare vs. conflict).

9. Metode de predare
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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 Tnvatare prin descoperire facilitate de explorarea directa si indirecta a realitatii
(experimentul, demonstratia, modelarea), dar si pe metode bazate pe actiune, precum exercitiul, activitatile
practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentiri 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.

Prezentdrile utilizeaza imagini si scheme, astfel incat informatiile prezentate sa fie usor de inteles si asimilat.
Aceasta disciplina 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 intr-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 modalitdti de reglare comportamentala in situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de nvatare ale studentilor.

Se va exersa abilitatea de lucru in echipa pentru rezolvarea diferitelor sarcini de Invatare.

10. Continuturi

CURS
. . Nr.
Capitolul Continutul
’ ore
Reprezentarea semnalelor si a sistemelor in timp discret. Semnale discrete Tn timp.
Secvente elementare. Operatii cu secvente. Convolutia si corelatia secventelor Sisteme
1 discrete liniare si invariante in timp. Reprezentarea sistemelor discrete in domeniul timp: 2

functia pondere a sistemului discret, ecuatii cu diferente finite. Reprezentarea in
domeniul frecventa: raspunsul in frecventa al sistemului discret. Determinarea
raspunsului sistemelor in domeniul timp si frecventa. Cauzalitate. Stabilitate.

Transformata Z directa si inversa. Metode de calcul a transformatei Z. Proprietati ale
transformatei Z. Teorema lui Parceval. Transformata Z unilaterala. Functia de transfer a
2 sistemului discret. Calculul raspunsului sistemului cu ajutorul transformatei Z. Sisteme 4
cu faza minimd. SDLIT cu faza liniara si faza liniara generalizata. Particularizare pentru
sisteme cauzale. Legatura dintre domeniul Z si domeniul frecventa.

Discretizarea si refacerea semnalelor continue. Conversia A/D: modelul convertorului
A/D, esantionarea, cuantizarea, codarea. Teorema egantionarii si implicatiile practice ale
3 acestei teoreme. Erorile de cuantizare. Coduri pentru reprezentarea semnalelor digitale. 3
Conversia D/A. Metode de reconstructie a semnalului analogic. Realizarea
convertoarelor A/D si D/A. Implicatii practice.

Structuri de sisteme 1n timp discret. Diagrama bloc pentru reprezentarea ecuatiilor liniare
cu diferente finite. Structuri de baza pentru filtrele cu raspuns infinit la impuls (RII).

4 . < . < . . 3
Structuri de baza pentru sistemele cu raspuns finit la impuls (RFI). Structuri pentru
sisteme RFI cu faza liniara.
Algoritmi pentru prelucrarea numerica a semnalelor. Transformata Fourier discreta

5 (TFD): definitie, proprietati, legatura cu transformata Fourier continua. Algoritmi rapizi 3

de calcul a TFD. Exemple: algoritmii in baza doi, algoritmul lui Goertzel, algoritmul
Winograd. Aspecte practice ale calculului TFD.
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Proiectarea filtrelor digitale. Specificarea filtrelor in domeniul timp si frecventa. Filtre cu
faza minima. Caracteristicile filtrelor digitale cu fazd liniard. Metode de sintezad a filtrelor
cu raspuns finit la impulsul unitate (RFI), cu faza liniara: metoda seriei Fourier, metoda
ferestrelor, metode de proiectare optimale in sens Cebisev. Metode de sinteza a filtrelor
cu raspuns infinit la impulsul unitate (RII): metode bazate pe transformari, metode de
sinteza directe, metode de sinteza optimale.

Efectele lungimii finite a cuvintelor la implementarea algoritmilor de prelucrare digitala
a semnalelor. Implementarea filtrelor digitale. Efectul cuantizarii semnalelor la intrare.
7 Cuantizarea semnalelor In procesul de calcul. Efectul cuantizarii coeficientilor 4
algoritmului de prelucrare. Oscilatii de ciclu limitat. Efectele lungimii finite a cuvintelor
in calculul TFD

Implementarea algoritmilor de prelucrare digitala a semnalelor. Structura sistemelor de
prelucrare. Sisteme pentru achizitia datelor. Realizarea unitdtii centrale de prelucrare.
8 Sisteme de prelucrare cu procesoare digitale de semnal si cu microcontrolere. Studiu de 4
caz: sisteme de procesoare TMS 320C25 si TMS320C30 (Texas Instruments). Aplicatii:
filtru numeric, sistem de comanda numeric cu filtru adaptiv.

Total: | 28

Bibliografie:
1. CONSTANTINESCU Rodica-Claudia, ,,Prelucrarea digitalda a semnalelor”, suport de curs electronic,
https://archive.curs.upb.ro/2023/course/view.php?id=14630

2. Michael Corinthios, “Signals, Systems, Transforms and Digital Signal Processing with MATLAB”,
Ed. CRC Press, 2009.

3. John Proakis and Dimitris Manolakis, “Digital Signal Processing. Principles, Algorithms and
Applications”, Ed. Macmillan, USA.

4. Mihaela Ungureanu, C. Munteanu, Adriana Dumitras, Rodica Vieru, ,,Prelucrarea digitala a
semnalelor. Aplicatii Matlab”, Editura Matrix ROM, 2003.

5. Vasile N. Lazarescu, ,,Prelucrarea digitala a semnalelor”, Ed. AMCO Press, Bucuresti, 1994.

LABORATOR
z‘; Continutul Eﬁ

1 | Matlab: Prezentarea laboratorului. Secvente. Operatii cu secvente. Exercitii practice. 2

’ Matlal.J:' .Calcu!ul raspunsului SD-LIT folosind convolutia si ecuatiile cu diferente finite. 4
Exercitii practice.

3 | Matlab: Raspunsul in frecventa al SD-LIT. 2

4 | Matlab: Calculul TFD pentru secvente periodice. Implementarea algoritmilor TFR. 4

5 |Matlab: Proiectarea filtrelor RFI cu faza liniara. 4

6 | Matlab: Proiectarea filtrelor RII. 4

7 Matlab: Angliza efectelor reprezentdrii cu precizie finita a cuvintelor la implementarea ’
filtrelor digitale.

8 | Matlab: Analiza efectelor reprezentarii cu precizie finita a cuvintelor la implementarea TFD. | 2
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9 Matlab: Prezentarea sistemului cu microcontrolerul Atmel -ATNGW100 (AVR32). Studiul ’
unor aplicatii cu sistemul realizat cu microcontroler Atmel - ATNGW100 (AVR32)
10 | Colocviu final de laborator 2
Total: | 28
Bibliografie:
1. CONSTANTINESCU Rodica-Claudia, ,,Prelucrarea digitala a semnalelor”, suport de curs
electronic, https://archive.curs.upb.ro/2023/course/view.php?id=14630
2. Michael Corinthios, “Signals, Systems, Transforms and Digital Signal Processing with MATLAB”,
Ed. CRC Press, 2009.
3. John Proakis and Dimitris Manolakis, “Digital Signal Processing. Principles, Algorithms and
Applications”, Ed. Macmillan, USA.
4. Mihaela Ungureanu, C. Munteanu, Adriana Dumitras, Rodica Vieru, ,,Prelucrarea digitala a
semnalelor. Aplicatii Matlab”, Editura Matrix ROM, 2003.
5. Vasile N. Lazdrescu, ,,Prelucrarea digitala a semnalelor”, Ed. AMCO Press, Bucuresti, 1994.
11. Evaluare
11.3
Tip activitate 111 Criterii 11.2 Metode de evaluare P.O ndere
de evaluare din nota
finala

Lucrare scrisa cu subiecte care acopera primele 4
capitole, realizand o sinteza Intre parcurgerea
teoretica comparativa a materiei si explicitarea 20%
prin exercitii si probleme a procedeelor de
prelucrare digitala a semnalelor.

Lucrare de
verificare pe
parcurs, fara
degrevare

11.4 Curs — - —
Lucrare scrisa cu subiecte care acopera intreaga

materie, realizand o sinteza intre parcurgerea
Examen final | teoreticd comparativa a materiei si explicitarea 30%
prin exercitii si probleme a procedeelor de
prelucrare digitala a semnalelor.

Colocviu final de laborator, cuprinzand o
componentd teoretica $i 0 componenta practica.
Componenta teoretica este verificatd printr-un test
scris, iar componenta practica este evaluata prin 50%
verificarea modului de rezolvare (implementare,
testare, functionare) de catre student a unei
probleme practice in Matlab.

11.5 Colocviu final
Seminar/laborator/proiect | de laborator

11.6 Conditii de promovare

Obtinerea a 50% din punctajul total aferent laboratorului este conditie obligatorie de a putea participa la
examenul final.
Obtinerea a 50% din punctajul total aferent disciplinei.
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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 si practicile in institutii de invatamant superior din Spatiul
European al Invatamantului Superior (SEIS)

Prin activitatile desfasurate, studentii dezvolta abilitati de a oferi solutii unor probleme si de a propune idei
de Tmbunatatire a situatiei existentei in domeniul prelucrdrii digitale a semnalelor.

In dezvoltarea continutului disciplinei s-au avut in vedere cunostinte / aspecte / fenomene descrise de
literatura de specialitate / cercetarile proprii publicate / prezentate etc.

Procedeele de prelucrarea digitald a semnalelor au o deosebita importanta in tehnica electronica actuala, in
care o mare parte a semnalelor este transferata in domeniul numeric (digital). Din aceasta perspectiva la
formarea specialistilor din domeniul ingineriei electronice, telecomunicatii si tehnologii informationale, dar
si a celor de la specializarile din domeniul de calculatoare si tehnologia informatiei, planul de Tnvatamant
prevede discipline sau module de discipline care au ca subiect prelucrarea digitala a semnalelor (PDS).
Programa cursului raspunde concret cerintelor actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise economiei
europene a serviciilor din domeniul de Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
(IETTI). In contextul progresului tehnologic actual al dispozitivelor electronice, domeniile de activitate
vizate sunt practic nelimitate, de la aplicatii de “consum”, domeniul de prelucrare a imaginilor satelitare,
domeniul automatizarilor industriale si altele.

Prin activitatile desfasurate se asigura absolventilor competente adecvate cu necesitatile calificarilor actuale
si o pregatire stiintifica si tehnica moderne, de calitate si competitive, care sa le permita angajarea rapida
dupa absolvire, fiind perfect incadrat in politica Universitatii Nationale de Stiinta si Tehnologie
POLITEHNICA Bucuresti, atat din punctul de vedere al continutului si structurii, cat si din punctul de
vedere al aptitudinilor si deschiderii internationale oferite studentilor.

Data completadrii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
Conf. Dr. Ing. Rodica Claudia Conf. Dr. Ing. Rodica-Claudia
CONSTANTINESCU CONSTANTINESCU

2N 4N

S.L. Dr. Ing. Bogdan
ALEXANDRESCU

=

Data avizarii In

Director de departament
departament

Conf. Dr. Bogdan Cristian FLOREA
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Data aprobarii in

. s n
Consiliul Facultatii Deca

Prof. Dr. Mihnea Udrea



