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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 Telecomunicatii
1.4 Domeniul de studii Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale
1.5 Ciclul de studii Masterat
1.6 Specializarea Comunicatii Wireless Avansate

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei (o) Tehnici avansate in prelucrarea digitald a
(en) semnalelor
Advanced Digital Signal Processing Techniques
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. Dr. Constantin Paleologu
2.3 Titularul activitatilor de seminar / laborator Prof. Dr. Constantin Paleologu
2.4 Anul de 2.5 2.6. Tipul de 2.7 Regimul
. 1 | E|5 2. Ob
studiu Semestrul evaluare disciplinei
228 Tlp.lﬂ . S 229 (.:ijul. 3 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 2 Din care: 3.2 curs |1.00 | 3.3 seminar/laborator |1
3.4 Total ore din planul de invatamant 28.00 |Din care: 3.5 curs |14 | 3.6 seminar/laborator |14
Distributia fondului de timp: ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate 32
Pregatire seminarii/ laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri
Tutorat 5
Examindri 3
Alte activitati (daca existd): 0
3.7 Total ore studiu individual 47.00
3.8 Total ore pe semestru 75
3.9 Numarul de credite 3

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Matematici speciale, Semnale si sisteme, Analiza si sinteza circuitelor, Proiect
semnale si programare

4.1 de curriculum

4.2 de rezultate ale

RO Cunostinte generale de matematica, semnale si programare.
invatdrii

5. Conditii necesare pentru desfasurarea optima a activitatilor didactice (acolo unde este cazul)
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5.1 Curs Cursul se va desfasura intr-o sald dotata cu tabla, videoproiector si computer.

5.2 Seminar/ Laboratorul/proiectul se vor desfasura intr-o sala cu dotare specifica, care trebuie
Laborator/Proiect | sa includa computere, videoproiector si mobilier adecvat.

6. Obiectiv general

Scopul principal al disciplinei este de a dezvolta abilitatile studentilor de a aplica cunostintele generale
despre procesarea semnalului si de a dezvolta proiecte specifice folosind un anumit limbaj orientat pe
obiecte. Ne vom concentra pe procese aleatorii, sisteme adaptive, algoritmi de estimare spectrala si
aplicatiile acestora. Laboratorul (in Matlab) vizeaza dezvoltarea tehnicilor avansate de procesare digitala,
pornind de la lista de specificatii si mergand pana la executie, depanare si interpretare a rezultatelor.

7. Competente

Continutul disciplinei ofera cunostintele necesare pentru a putea intelege principii de
prelucrare avansata a semnalelor (procese aleatoare, sisteme adaptve, estimare spectrala),
ce stau la baza functionarii diverselor clase de aplicatii din cadrul retelelor integrate de
telecomunicatii. De asemenea, studentii vor fi capabili sa analizeze si sa proiecteze astfel
de sisteme, Tntelegand 1n acest fel importanta tehnologiei, dar si a aspectelor economice,
legate de costul si complexitatea implementdrilor.

Specifice

Transversale | Comportarea onorabila, responsabila, etica, in spiritul legii pentru a asigura reputatia
(generale) profesiei.

8. Rezultatele invatarii

Enumera metodele principale de prelucrare digitald avansata a semnalelor;

Defineste notiunile de baza specifice domeniului;

Descrie cele mai importante tehnici moderne de prelucrare a semnalelor prin intermediul sistemelor
adaptive;

Dezvolta capacitatea de a extinde si utiliza bagajul de cunostinte dobandit la curs pentru aplicatii ce
presupun extragerea si prelucrarea semnalului digital;

Identifica principalele probleme legate de prelucrarea digitala a semnalelor in contextul sistemelor
adaptive si al estimarii spectrale.

Dobandeste abilitdtile tehnice de baza necesare gasirii de solutii practice pentru problemele ce
apartin domeniului prelucrarii adaptive de semnal.

>

3

Cunostinte
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Selecteaza si grupeaza informatii relevante intr-un context dat.
Utilizeaza argumentat principii specifice sistemelor adaptive.
Lucreaza productiv in echipa.

Elaboreaza un text stiintific.

Verifica experimental in mediul Matlab solutii identificate.
Rezolva aplicatii practice in mediul Matlab.

Interpreteaza adecvat relatii de cauzalitate.

Analizeaza si compara metodele si tehnicile ce pot fi utilizate pentru rezolvarea unei probleme
practice date.

Identifica solutii si elaboreaza planuri de rezolvare.
Formuleaza concluzii la experimentele realizate.
Argumenteaza solutiile identificate si 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 invatare.

Manifesta colaborare cu ceilalti colegi si cadre didactice Tn desfasurarea activitatilor didactice
Demonstreaza autonomie Tn organizarea situatiei/contextului de invatare sau a situatiei problema de
rezolvat

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

Constientizeaza valoarea contributiei sale Tn domeniul ingineriei la identificarea de solutii
viabile/sustenabile care sa rezolve probleme din viata sociald si economica (responsabilitate
sociala).
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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 de
programare in Matlab, aplicatiile practice si rezolvarea de probleme.

In activitatea de predare vor fi utilizate prelegeri, in baza unor prezentari PowerPoint sau diferite materiale
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.
Acesta disciplind acopera informatii si activitati 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 Tnvatarii
prin descoperire.
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Se va avea in vedere exersarea abilitatilor de ascultare activa si de comunicare asertivd, precum si a
mecanismelor de constructie a feedback-ului, ca modalitati de reglare comportamentala n situatii diverse si
de adaptare a demersului pedagogic la nevoile de invatare ale studentilor

10. Continuturi
CURS

Capitolul Continutul Nr. ore

Cap.1. Procese aleatoare discrete in timp

1.1. Notiuni introductive

1.2. Proprietati generale

1.3. Raspunsul sistemelor la semnale aleatoare Tn timp discret
1.4. Factorizarea spectrala. Teorema lui Wold

1.5. Modelarea proceselor aleatoare

Cap.2. Sisteme adaptive

2.1. Notiuni introductive

2.2. Teoria filtrarii optimale

2.3. Filtre adaptive bazate pe minimizarea erorii medii patratice. Algoritmi de tip
LMS

2.4. Filtre adaptive bazate pe optimizarea in sensul celor mai mici patrate. Algoritmi
de tip RLS

2.5. Aplicatii pentru identificarea sistemelor si reducerea interferentelor

Cap.3. Modelarea si analiza spectrala a semnalelor aleatoare

3.1. Modele ARMA

3.2. Metode clasice de estimare spectrala

3.3. Modele sinusoidale. Metode bazate pe separarea subspatiilor - MUSIC,
ESPRIT.

3.4. Aplicatie pentru arii de senzori.

Total: 14

Bibliografie:

1. Mateescu A., Ciochina S., Dumitriu N., Serbanescu A., Stanciu L., Prelucrarea numerica a semnalelor,
Ed. Tehnica, 1997.

2. Ciochina S., Negrescu C., Sisteme adaptive, Ed. Tehnica, 1999.

3. Paleologu C., Ciochina S., Enescu A.A., Algoritmi adaptivi de tip RLS, Ed. Printech, 2007.

4. L. Weifeng Liu, J. Principe and S. Haykin, Kernel Adaptive Filtering: A Comprehensive Introduction,
John Wiley, 2010, ISBN 0-470-44753-2

5. D. Comminiello; J. C. Principe (2018). Adaptive Learning Methods for Nonlinear System Modeling.
Elsevier Inc. ISBN 978-0-12-812976-0.

6. “Adaptive Filter Theory (5th Edition)”, Author: Simon Haykin, Publisher: Pearson, 2014.

7. "Digital Signal Processing - Fundamentals and Applications" (Third Edition), Authors: Lizhe Tan and Jean Jiang,
Publisher: Academic Press, 2019.

LABORATOR
Nr. crt. Continutul Nr. ore
1 Procese aleatoare. 2
2 Filtrarea Wiener optimala.
3 Algoritmi de tip LMS 2




Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti

Facultatea de Electronica, Telecomunicatii si

Tehnologia Informatiei

4 Algoritmi de tip RLS 2
5 Aplicatii ale algoritmilor adaptivi 2
6 Metode de estimare spectrala 2
7 Aplicatii ale metodelor de estimare spectrala 2
Total: 14
Bibliografie:

1. Mateescu A., Ciochina S., Dumitriu N., Serbanescu A., Stanciu L., Prelucrarea numerica a semnalelor,
Ed. Tehnica, 1997.

2. Ciochina S., Negrescu C., Sisteme adaptive, Ed. Tehnica, 1999.

3. Paleologu C., Ciochina S., Enescu A.A., Algoritmi adaptivi de tip RLS, Ed. Printech, 2007.

4. L. Weifeng Liu, J. Principe and S. Haykin, Kernel Adaptive Filtering: A Comprehensive Introduction,
John Wiley, 2010, ISBN 0-470-44753-2

5. D. Comminiello; J. C. Principe (2018). Adaptive Learning Methods for Nonlinear System Modeling.
Elsevier Inc. ISBN 978-0-12-812976-0.

6. “Adaptive Filter Theory (5th Edition)”, Author: Simon Haykin, Publisher: Pearson, 2014.

7. "Digital Signal Processing - Fundamentals and Applications" (Third Edition), Authors: Lizhe Tan and Jean Jiang,
Publisher: Academic Press, 2019.

11. Evaluare

Tip activitate 111 Criterii de 11.2 Metode de evaluare 11.3 P‘ondvere din
evaluare nota finala

11.4 Curs Criteriul 1 Examen 20%

11.5 o Referate prezentate la sfirsitul o

Seminar/laborator/proiect Criteriu laborator lucrarilor de laborator 80%

11.6 Conditii de promovare

- minim 50% din punctajul de laborator;
- minim 50% din punctajul total.

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 Invatamantulm Superlor (SEIS)

Procesele aleatoare precum si sistemele adaptive au devenit o constantd in elaborarea si dezvoltarea de
algoritmi de prelucrare digitala a semnalelor din toate domeniile industriei. Tranzitia consumatorilor la
sisteme digitale este completa, industria urmand indeaproape aceastd tendinta. Industria are o cerere
importanta de ingineri calificati, cu specializari legate de prelucrarea avansata de semnale si cu un
fundament solid in electronica, sisteme si tehnologia informatiei, astfel incat sa se poatda mentine ritmul de
dezvoltare de noi produse hardware si aplicatii software.

Programa cursului raspunde concret acestor cerinte actuale de dezvoltare si evolutie, subscrise economiei
europene a serviciilor din domeniul de telecomunicatii avansate. In contextul progresului tehnologic actual
al dispozitivelor electronice, domeniile de activitate vizate sunt practic nelimitate.
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Se asigura astfel absolventilor competente adecvate cu necesitdtile calificarilor actuale si o pregadtire
stiintifica si tehnica moderne, de calitate si competitive,care sa le permita angajarea rapida dupa absolvire,
fiind perfect Tncadrat in politica Universitatii Nationale de Stiinte si Tehnologie Politehnica din Bucuresti,
atat din punctul de vedere al continutului si structurii, cat si din punctul de vedere al aptitudinilor si
deschiderii internationale oferite studentilor.

Data completarii Titular de curs Titular(i) de aplicatii
92.09.2025 Prof. Constantin PALEOLOGU, Prof. Constantin PALEOLOGU,
T Conf. Cristina Oprea Conf. Cristina Oprea

Data avizarii In

Director de departament
departament

Conf. dr. ing. Serban Obreja

Data aprobarii in Consiliul

e Decan
Facultatii eca

Prof. dr. ing. Radu Mihnea Udrea



