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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 Dispozitive, Circuite si Arhitecturi Electronice
1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronicd, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Licenta
1.6 Specializarea Microelectronica, Optoelectronica si Nanotehnologii
2. Date despre disciplina
2.1 Denumirea disciplinei (o) Z:I};Irllléﬁleil(\)/:nsate de prelucrare digitala a
(en) Advanced Techniques in Digital Signal Processing
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. dr. ing. Dragos BURILEANU
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator S.L. dr. ing. Serban MIHALACHE
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
studiu 4 Semestrul 1 evaluare E disciplinei Ob
ideSfi‘ii s is:c(i:p(i?rllgi 04.5.07.0.401 2.10 Tipul de notare | Nota
3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitdtilor didactice)
3.1 Numar de ore pe saptamana 4.5 Din care: 3.2 curs |3 |3.3 seminar/laborator | 1.5
3.4 Total ore din planul de invatamant 63 Din care: 3.5 curs |42 | 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 58
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 0
Examinari 4
Alte activitati (daca existd): 0
3.7 Total ore studiu individual 62.00
3.8 Total ore pe semestru 125
3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Parcurgerea urmatoarelor discipline:
4.1 de curriculum — Prelucrarea digitala a semnalelor;
— Programarea calculatoarelor.
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Acumularea urmadtoarelor cunostinte generale:

4.2 de rezultate ale — cunostinte fundamentale de prelucrare digitald a semnalelor (algoritmi si
Invatdrii tehnici de baza);

— cunoasterea mediului de dezvoltare MATLAB.

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
5.1 Curs — Cursul se va desfasura Intr-o sala dotatd cu videoproiector si calculator.

— Laboratorul se va desfasura intr-o sald cu dotare specifica, trebuind sa includa:
5.2 Seminar/ calculatoare, videoproiector, software specializat (pachetul MATLAB).
Laborator/Proiect | — Prezenta obligatorie la sedintele de laborator (conform regulamentului studiilor
universitare de licenta Tn UNSTPB).

6. Obiectiv general

Aceasta disciplina se studiaza Tn cadrul domeniului Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii
Informationale / specializarea “Microelectronica, optoelectronica si nanotehnologii” si are ca obiectiv
studiul unor subiecte avansate din domeniul prelucrarii digitale a semmnalelor (prelucrare statistica a
semnalelor aleatorii, estimare spectrala, filtrare adaptiva, sisteme cu esantionare multipla, arhitecturi VLSI),
cu aplicatii In comunicatii, tehnologia vorbirii si prelucrarea semnalelor audio. Se doreste n primul rand
intelegerea fenomenelor care stau la baza tehnicilor studiate si a utilizarii acestora in diverse domenii
actuale. Numeroasele exemple si explicatiile detaliate din curs ajuta atat la clarificarea unor aspecte teoretice
mai dificile, cat si la rezolvarea de aplicatii practice si probleme, cu relevanta pentru stimularea procesului
de Invatare la studenti. De asemenea, aplicatiile de laborator au ca obiectiv Insusirea practica a principalelor
concepte predate la curs. Aplicatiile realizate includ diverse simulari software utilizand mediul de dezvoltare
MATLAB.

Disciplina abordeaza ca tematica urmatoarele notiuni de baza si concepte specifice: semnale aleatorii
discrete si raspunsul filtrelor digitale la semnale aleatorii, metode neparametrice si parametrice de analiza
spectrala, modelarea semnalelor aleatorii, estimare liniara si filtrul Wiener, filtrare adaptiva, prelucrarea
semnalelor cu esantionare multipld, analiza si prelucrarea semnalului vocal, aplicatii ale tehnologiei vorbirii,
tehnici de prelucrare digitala pentru aplicatii audio, concepte legate de aritmetica finita in PDS, structuri
VLSI utilizate la implementarea hardware a sistemelor PDS. Toate acestea contribuie la transmiterea catre
studenti a unei viziuni de ansamblu asupra reperelor metodologice si procedurale aferente domeniului
studiat.

7. Competente
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Specifice

— Demonstreaza ca detine cunostinte de baza privind prelucrarea statistica a semnalelor
aleatorii, analiza spectrala, filtrare adaptiva, tehnici de analiza si prelucrare a semnalelor
vocale si audio si descrierea functiondrii si a principiilor de baza ale arhitecturii
procesoarelor digitale de semnal de uz general.

— Aplica practic cunostintele teoretice dobandite si utilizeaza medii de simulare pentru
analiza si prelucrarea digitala a semnalelor.

— Aplicd metode si instrumente standardizate, specifice domeniului PDS, pentru
realizarea procesului de evaluare a unei situatii, in functie de problemele de rezolvat si
identifica solutii.

— Argumenteaza si analizeaza coerent si corect contextul de aplicare a cunostintelor
avansate de PDS, utilizand concepte cheie ale disciplinei si metodologia specifica.

— Comunicare orala si Tn scris In limba romana: utilizeaza vocabularul stiintific specific
domeniului PDS, 1n vederea comunicarii eficiente si corecte, in scris si oral.

— Comunicare orala si in scris intr-o limba strdina (engleza): demonstreaza intelegerea si
aplicarea corecta a vocabularului aferent domeniului prelucrarii semnalelor, intr-o limba
straina.

Transversale
(generale)

— Comunica eficient, In special in timpul orelor de aplicatii, 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 In mod independent, de a identifica solutii, precum si de a desprinde si
prezenta concluzii.

— Capacitate de analiza si sinteza: prezintda in mod sintetic cunostintele dobandite, ca
urmare a unui proces de analiza sistematica.

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

— Pune 1n practica elemente de inteligenta emotionala in gestionarea socio-emotionala
adecvatd a unor situatii din viata academicd, demonstrand stapanire de sine si
obiectivitate In luarea deciziilor sau in situatii de stres.

8. Rezultatele invatarii
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— Defineste corect notiunile de baza ale domeniului studiat.

— Descrie iIn mod corespunzator conceptele fundamentale si marimile caracteristice prelucrarii
statistice a semnalelor aleatorii discrete.

— Evidentiaza si foloseste corespunzator metodele de analiza spectrala si estimare liniara studiate.

— Intelege principalele clase de probleme in filtrarea adaptiva si le aplicd in rezolvarea diverselor
probleme practice.

— Defineste si utilizeaza adecvat notiunile de decimare si interpolare.

— Intelege conceptele legate de descrierea semnalului vocal la nivel acustic si fonetic si
reprezentarea acestuia in timp si frecventa.

— Intelege si descrie corect diversele aplicatii actuale ale tehnologiei vorbirii.

— Descrie diverse tehnici de prelucrare digitala utilizate Tn studiourile audio profesionale, putand
evidentia corect modalitatile de implementare a acestora.

— Intelege conceptele de bazi legate de utilizarea aritmeticii finite in implementarea algoritmilor
PDS, putand evidentia corect principalele efecte ale folosirii aritmeticilor in virgula fixa si mobila.
— Descrie principalele caracteristici si particularitdti ale procesoarelor digitale de semnal.

>

3

Cunostinte

— Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat, putdnd astfel sa descrie
corespunzator diverse aspecte teoretice sau practice de PDS.

— Utilizeaza argumentat conceptele PDS 1n vederea abordarii corecte a unor probleme.

— Verifica experimental solutiile identificate pentru rezolvarea practica a unei aplicatii PDS.

— Formuleaza concluzii corecte asupra rezultatelor experimentele realizate.

— Argumenteaza modul de rezolvare si solutiile utilizate pentru rezolvarea unor probleme.

Aptitudini

— Selecteaza surse bibliografice potrivite si le analizeaza.

— Respectad principiile de eticd 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 in organizarea contextului de invatare si a problemelor de rezolvat.

— Constientizeaza valoarea contributiei sale in domeniul ingineriei la identificarea de solutii viabile
care sa rezolve probleme din viata sociala si economica.

— Analizeaza oportunitati de afaceri sau de dezvoltare antreprenoriald, pornind de la cunostintele
dobandite Tn domeniul PDS.

— Demonstreaza abilitdti de management ale situatiilor din viata reala (de exemplu gestionarea
corecta a timpului de Tnvatare).

>

Responsabilitate
si autonomie

9. Metode de predare



Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

— Cursurile sunt predate Intr-o maniera interactiva, fiind Tncurajata participarea activa a studentilor. Sunt
folosite atat metode clasice de predare (prelegerea si expunerea), utilizand prezentari PowerPoint prin
intermediul mijloacelor multimedia, cat si interactive, bazate pe intrebari — raspunsuri si feedback-ul
(prin repetarea suplimentara a anumitor notiuni si concepte, daca acest lucru se dovedeste necesar).

Fiecare curs debuteaza cu recapitularea succinta a capitolelor anterioare, cu accent asupra notiunilor
parcurse la ultimul curs. Prezentdrile utilizeazd numeroase imagini si scheme, astfel incat informatiile
prezentate sa fie cat mai usor de inteles si asimilat. Se lucreaza impreuna cu studentii un numar de exercitii
sau probleme si se discutd Tmpreund cu acestia temele de casa aferente capitolelor cursului.

Materialele complete de curs sunt disponibile in format electronic pe platforma Moodle a facultatii.

— Predarea cunostintelor in cadrul orelor de laborator se bazeaza pe comunicarea orala si explicarea detaliata
a metodelor utilizate si a rezultatelor obtinute, intr-o maniera permanent interactiva. Studentii
implementeaza si evalueaza independent aceleasi probleme prin utilizarea calculatorului si a mediului
software. Aplicatiile realizate 1i ajuta pe studenti in dezvoltarea unor relatii optime de comunicare intr-un
climat favorabil invatarii prin descoperire.

Materialele de laborator sunt disponibile studentilor sub forma electronica pe platforma Moodle a facultatii.

10. Continuturi
CURS

Nr.

Capitolul Continutul
ore

“Prelucrarea statistica a semnalelor” — Introducere. Semnale aleatorii continue; parametri
1 statistici fundamentali. Semnale aleatorii discrete; teorema Wiener—Khintchine. 4
Raspunsul filtrelor digitale la semnale aleatorii

“Analiza spectrala si estimare parametrica pentru semnale aleatorii discrete” — Metode de
analiza spectrala: metode neparametrice; modelarea semnalelor aleatorii, metode

2 : . < o o .
parametrice de analiza spectrala. Algoritmi de optimizare — concepte generale. Estimare 6
liniara; filtrul Wiener
“Filtrare adaptiva” — Concepte de baza. Algoritmi adaptivi: LMS, NLMS. Clase de

3 probleme 1n filtrarea adaptiva: identificarea sistemelor, modelarea inversa, predictia, 6

suprimarea interferentelor; aplicatii. Tehnici de filtrare adaptiva utilizate In reducerea
ecoului acustic in comunicatiile telefonice

“Prelucrarea semnalelor cu esantionare multipla” — Generalitati. Principiul decimarii cu
4 un factor intreg. Principiul interpolarii cu un factor intreg. Conversia frecventei de 4
esantionare printr-un factor rational

“Analiza si prelucrarea semnalului vocal” — Producerea si perceptia vorbirii. Descrieri la
nivel acustic si fonetic. Reprezentdri Tn domeniile timp si frecventd. Variabilitatea
semnalului vocal. Principiul predictiei liniare in tehnologia vorbirii; vocoderul LPC. Alte
aplicatii ale tehnologiei vorbirii: recunoasterea automata a vorbirii; sinteza vorbirii
pornind de la text; sisteme inteligente de dialog om — masina; sisteme biometrice bazate
pe recunoasterea vorbitorului; expertiza criminalisticd a vocii si vorbirii

“Tehnici de prelucrare digitala si procesoare de semnal pentru aplicatii audio” — Sisteme
digitale de Tnregistrare — redare pe compact disc. Tehnici de prelucrare digitala utilizate
6 in studiourile profesionale: controlul volumului si mixare, modificarea gamei dinamice, 6
filtrare si egalizare, obtinerea unor efecte speciale; modelarea reverberatiei.
Implementarea tehnicilor audio digitale cu procesoare de semnal
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“Concepte legate de aritmetica finita in prelucrarea digitala a semnalelor” — Aritmetica
sistemelor numerice (generalitati). Reprezentarea In virgula fixa in procesoarele digitale
7 de semnal. Reprezentarea in virgula mobila in procesoarele digitale de semnal. 4
Comparatie Intre implementarile in virgula fixa si virgula mobild. Efecte ale lungimii
finite a cuvintelor in implementarea filtrelor digitale

“Realizarea hardware a sistemelor PDS. Structuri VLSI” — Generalitati: tipuri de
implementari, obiective si performante ale implementarilor hardware; aplicatii.

8 Procesoare digitale de semnal: caracteristici generale; arhitecturi Harvard si super- 4
Harvard; performante, niveluri de integrare; familii de procesoare, exemple tipice.
Sisteme de dezvoltare si consideratii practice de implementare a algoritmilor PDS

Total: | 42

Bibliografie:

1. D. Burileanu, Tehnici avansate de prelucrare digitald a semnalelor, suport de curs disponibil electronic
pe platforma Moodle a facultatii de ETTI: https://curs.upb.ro/

2. D. Burileanu, S. Mihalache, Prelucrarea digitald a semnalelor: concepte fundamentale, tehnici
avansate, aplicatii, MATRIX ROM, Bucuresti, 2022, ISBN: 978-606-25-0767-1.

3. D.G. Manolakis, V.K. Ingle, Applied Digital Signal Processing: Theory and Practice, Cambridge
University Press, 2011.

4. S.V. Vaseghi, Advanced Digital Signal Processing and Noise Reduction, Ed. a 4-a, John Wiley & Sons,
2008.

5. Z.M. Hussain, A.Z. Sadik, P. O’shea, Digital Signal Processing: An Introduction with MATLAB and
Applications, Springer, 2014.

6. U. Zolzer, Digital Audio Signal Processing, Ed. a 3-a, John Wiley & Sons, 2022.

7. G. Ruiz, J.A. Michell (Eds.), Design and Architectures for Digital Signal Processing, IntechOpen, 2013.

LABORATOR
Nr. Continutul Nr.
crt. ’ ore
1 Semnale deterministe discrete: DFT, filtrare digitala. Semnale aleatorii discrete: 3
reprezentdri, marimi statistice
2 Elemente de analiza spectrala pentru semnale aleatorii. Estimare liniara: filtrul Wiener 3
3 Filtre adaptive: algoritmii LMS si NLMS, aplicatii 3
4 Sisteme cu esantionare multipla: decimare, interpolare, modificarea frecventei de 3
esantionare printr-un factor rational, aplicatii
5 Tehnici de prelucrare digitala a semnalelor Tn domeniul audio: aplicatii de prelucrare a 3
semnalelor audio si vocale
6 Probleme suplimentare pentru aplicatii avansate de prelucrare digitala a semnalelor 3
7 Colocviu final 3
Total: | 21
Bibliografie:

1. S. Mihalache, D. Burileanu, Tehnici avansate de prelucrare digitald a semnalelor — Platforme de
laborator, disponibile Tn format electronic pe platforma Moodle a facultatii de ETTI: https://curs.upb.ro/

2. S. Mihalache, D. Burileanu, Prelucrarea digitald a semnalelor: aplicatii fundamentale si avansate
folosind MATLAB, MATRIX ROM, Bucuresti, 2024, ISBN: 978-606-25-0933-0.

3. D. Burileanu, S. Mihalache, Prelucrarea digitald a semnalelor: concepte fundamentale, tehnici
avansate, aplicatii, MATRIX ROM, Bucuresti, 2022, ISBN: 978-606-25-0767-1.
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11.3
. o N 11.2 Metode de | Pondere
Tip activitate 11.1 Ciriterii de evaluare evaluare din nota
finala
Cunoasterea notiunilor teoretice fundamentale Examen in
privind diverse tehnici avansate de prelucrare sesiunea de
digitala a semnalelor. Cunoasterea modului de examene 50%
aplicare a teoriei la probleme specifice de (evaluare scrisi)
implementare.
11.4 Curs . :
Cunoasterea notiunilor teoretice fundamentale
privind diverse tehnici avansate de prelucrare | Lucrare Tn timpul
digitala a semnalelor. Cunoasterea modului de | semestrului 10%
aplicare a teoriei la probleme specifice de (evaluare scrisa)
implementare.
Evaluare
S . . - continua
Intelegerea algoritmilor si tehnicilor de (evaluare practic
prelucrare utilizate ITn domeniu. Cunoasterea si orald) P
11.5 modului de simulare si de implementare ’ 40%
. . . v . (0}
Seminar/laborator/proiect | practica (pe calculator) a metodelor studiate, Colocviu final de
cu ajutorul unui mediu de dezvoltare evoluat laborator
MATLAB). .
( ) (evaluare practica
si scrisa)
11.6 Conditii de promovare
— Obtinerea a minimum 50% din punctajul total.
— Realizarea obligatiilor caracteristice activitdtii de laborator (participarea la lucrdrile planificate si
sustinerea colocviului final).

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)

In ultimele doud decenii, domeniul prelucrarii digitale a semnalelor (PDS) a cunoscut o dezvoltare
spectaculoasa, atat din punct de vedere teoretic, cat si tehnologic. Cerintele din ce In ce mai mari ale pietei
pentru produse ce utilizeaza tehnici PDS se explica prin avantajul fundamental al utilizarii puterii calculului
numeric pentru manipularea matematica a semnalelor si prin faptul cd producatorii de circuite integrate
digitale ofera astazi circuite ieftine si deosebit de performante ce pot implementa eficient functii complexe
de prelucrare. Privita ca un domeniu de varf al inceputului de secol si mileniu, PDS solicita Tn mod constant
ingineri cu solide cunostinte teoretice si practice. Disciplina raspunde concret cerintelor actuale de
dezvoltare si evolutie a economiei europene in domeniul Ingineriei Electronice, oferind pentru acest
domeniu cunostinte avansate de prelucrare digitala a semnalelor: metode moderne utilizate Tn prelucrarea
statistica a semnalelor aleatorii, filtrare adaptiva, retele neuronale artificiale si metode de invatare automata,
tehnici de prelucrare a semnalelor audio si vocale etc. In contextul progresului actual al tehnologiei
informatiei si dispozitivelor electronice, domeniile de activitate vizate sunt extrem de numeroase:
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comunicatii, inginerie medicald, aparatura de instrumentatie, cercetarea spatiului cosmic, tehnologii
multimedia, electronica de consum, robotica si interfete inteligente om-masind, masini autonome, tehnologii
biometrice, expertiza criminalisticd a Inregistrarilor digitale audio/video etc.

Se asigura astfel studentilor 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, disciplina
fiind perfect incadrata 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. Posibilii angajatori vizeazd atat mediul academic (profil
didactic si de cercetare), cat si mediul de cercetare-dezvoltare din institutiile de stat si private care utilizeaza
metode si tehnici avansate de prelucrare digitala a semnalelor.

Continutul disciplinei este Tn mare masura similar cu cel al disciplinelor cu aceleasi obiective predate in
universitafi din Uniunea Europeand si este actualizat si adaptat continuu in urma consultdrilor cu
reprezentantii mediului de afaceri.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
Prof. dr. ing. Dragos S.L. dr. ing. Serban
26.09.2025 BURILEANU MIHALACHE
Data avizarii in departament Director de departament
22.10.2025 Prof. Dr. Claudius Dan
Cr
=

Data aprobarii in Consiliul

S Decan
Facultatii

Prof. dr. ing. Radu Mihnea UDREA



