1. DATE DESPRE PROGRAM

FISA DISCIPLINEI
ANUL UNIVERSITAR 2023 - 2024

1.1 Institutia de Tnvatamant superior UNIVERSITATEA DIN CRAIOVA

1.2 Facultatea

Facultatea de Automatica, Calculatoare si Electronicd

1.3 Departamentul

Departamentul de Automaticd si Electronicd

1.4 Domeniul de studii

Ingineria sistemelor, calculatoare si tehnologia informatiei

1.5 Ciclul de studiit

Master

1.6 Programul de studii (denumire/cod)? /Calificarea | Sisteme automate incorporate / M206020220

2. DATE DESPRE DISCIPLINA

2.1 Denumirea disciplinei

Procesoare numerice de semnal

2.2 Titularul activitatilor de curs

Conf. dr. ing. lon-Marian POPESCU

2.3 Titularul activitatilor aplicative

Conf. dr. ing. lon-Marian POPESCU

24 Anyl de 11 2.5 semestrul | 2 2.6 Tipul Qisciglinei DA 2.7 Regi_mu! d.iscip‘!inei DI 2.8 Tipul de £
studiu (continut) (obligativitate) evaluare

3. TIMPUL TOTAL ESTIMAT (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1 Numdr de ore pe saptimand 3 | din care: 3.2 curs 2 | 3.3 laborator 0 3.4 proiect 1

3.5 Total ore din planul de invatdmant | 42 | din care: 3.6 curs 28 | 3.7 laborator 0 3.8 proiect 14

3.9 Distributia fondului de timp ore
= Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 18
=  Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 16
= Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 16
= Tutoriat 2
=  Examinari 3
= Alte activitati: consultatii, cercuri studentesti 3

Total ore activititi individuale 58

310 Total ore pe semestru® 100

3.11 Numirul de credite® 4

4. PRECONDITII (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Studentul trebuie sd posede cunostinte de specialitate dobandite la urmatoarele
discipline: Electronicd digitald, Analiza si sinteza dispozitivelor numerice, Transmisia
datelor, Prelucrarea numericd a semnalelor, Programarea calculatoarelor si limbaje de
programare [ciclul licentd], Arhitecturi de sisteme incorporate, Tehnici avansate de
programare, Sisteme incorporate pentru monitorizarea proceselor, Testare software;

4.2 de competente

Programare in C++, Matlab/Simulink, Labview;

Descrierea functionarii si a structurii procesoarelor numerice de semnal si aplicatiilor
acestora in sistemele Tncorporate folosind cunostinte referitoare la limbaje si medii de
programare, precum si la tehnologii hardware;

5. CONDITII (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

Predarea cursului se face folosind videoproiectorul. Pentru unele explicatii si
raspunsuri la intrebari se foloseste tabla. Se asigurd suport de curs in format electronic
si acces la documentatii actualizate. Procesul de predare are urmatoarea structura:

= 80% prezentare teoreticd, pe baza suportului de curs (slide-uri)

= 20% activitate interactiva (discutii cu studentii)

5.2. de desfasurare a proiectului

Laboratorul unde se desfasoara proiectul are rolul de a familiariza studentul cu
arhitecturile hardware de tip embedded si software-ul asociat, folosite Th procesarea
numerica de semnale.




6. COMPETENTELE SPECIFICE ACUMULATE ’
Prin cunostintele predate la curs, prin exemplele si aplicatiile practice prezentate, disciplina ,,Procesoare numerice
de semnal” contribuie la formarea competentelor profesionale:
= C1 Utilizarea executivelor, sistemelor de operare si tehnicilor de programare in timp real specifice
proiectarii si implementarii sistemelor incorporate in diverse domenii.
= C2 Analiza, proiectarea si dezvoltarea aplicatiilor bazate pe achizitia, prelucrarea, monitorizarea si
managementul informatiilor, intr-o maniera integratoare hardware-software, folosind tehnologii moderne.

= N/A

Competente
profesionale

Competente
transversale

7. OBIECTIVELE DISCIPLINEI (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

7.1 Obiectivul general al disciplinei Contribuie la formarea inginerilor din domeniul ingineriei sistemelor ca
specialisti Tn sisteme automate Tincorporate, asigurdndu-le cunostinte in
domeniul procesarii numerice de semnal, atdt la nivel software cat si la nivel
hardware. Sunt abordate concepte de baza utilizate in proiectarea si realizarea
sistemelor Tncorporate de prelucrare numerica a semnalelor.

7.2 Obiectivele specifice Cursul prezinta principalele probleme si abordarile specifice de prelucrare la
nivel hardware a semnalelor din lumea reald. Abordarea este facutd in contextul
implementérii unor solutii de control din domeniul Sisteme Automate
Tncorporate.
Masteranzii vor invata sa:
= formuleze cerintele impuse unui sistem pentru procesare numerica de
semnal ce incorporeazd/incapsuleaza o solutie de control automat;
= utilizeze metode de proiectare, modelare si simulare pentru sisteme de
procesare numerica de semnal atat la nivel hardware ct si software;
» i evalueze performantele arhitecturilor de timp real utilizate Tn
procesarea numerica de semnal.

Proiectul are rolul de a fixa cunostintele teoretice si de a reliefa problemele la
nivel hardware de proiectare a unei aplicatii incorporate de control automat.

8. CONTINUTURI

8.1 Curs (unitati de continut) lglrr; Metode de predare

1. Introducere Tn domeniul procesoarelor numerice de semnal Predarea cursului se face
— Definire. Caracteristici. Principii de realizare; folosind videoproiectorul.
— Descrierea principalelor firme producatoare de DSP-uri; 5 |- 80% prezentare teoretica,
— Aplicatii specifice ale DSP-urilor n domeniul sistemelor incorporate de pe baza suportului de curs

control automat; (slide-uri).

2. Arhitecturi de sisteme cu microprocesoare - 20% activitate interactiva
— Evolutia arhitecturilor de sisteme cu microprocesoare; (discutii cu studentii)
— Descrierea principiald a tehnologiilor de prelucrare la nivel hardware: 4 Materialele necesare vor fi

puse la dispozitia studentilor

pipeline, multiprocesare, multithreading, executie speculativa, predictia £ )
in format electronic.

salturilor, executie aut-of-order, etc.

3. Sisteme incorporate pentru procesarea numerica a semnalelor

— Probleme generice in procesarea digitald a semnalelor la nivel hardware;
Arhitecturi de sisteme din familia NXP;
Descrierea arhitecturii sistemului NXP® MC9S08AWEO ;
Arhitecturi de sisteme de timp real ce folosesc circuite FPGA.
Descrierea arhitecturii sistemului NI cRIO-9024;




4. Structura hardware a procesoarelor din familia NXP® MC9S08AW60
— Descrierea semnalelor prelucrate;
— Privire generald asupra functiunilor arhitecturii analizate;
— Organizarea memoriei interne;
— Memoria externd si interfata 1/O;
— Accesul direct la memorie (DMA); 6
— Unitatea centrala aritmetica si logica;
— Circuitele de control ale sistemului;
— Gestiunea sistemului de Tntreruperi;
— Gestiunea porturilor de comunicatie pe intreruperi;

5. Proiectarea de aplicatii incorporate cu sistemul de dezvoltare
NXP® MC9S08AWE0
— Descrierea mediului de dezvoltare CodeWarrior-Development Studio
— Proiectarea functionald a incorpordrii/incapsuléarii unei aplicatii de control
automat n sistemului NXP® MC9S08AW60, in concordantd cu resursele 6
hardware disponibile;
— Proiectarea unui sistem de evenimente gi implementarea unui sistem de
intreruperi la nivel hardware pentru gestiunea unei aplicatii de timp real;
— Proiectarea/dezvoltarea tehnologiei de testare a unei aplicatii de timp real;

6. Proiectarea de aplicatii incorporate cu sistemul NI cRIO-9024
— Descrierea mediului de dezvoltare RT-LabView si Labwindows/CVI
— Proiectarea/Implementarea unei aplicatii de control automat (ce include
prelucrare de semnal), incorporata (incapsulatd) la nivel de circuit FPGA,
folosind mediul de dezvoltare LabView.

— Proiectarea/Implementarea unei aplicatii de control automat (ce include 6
prelucrare de semnal) pe mai multe nuclee cu compararea rezultatelor.

— Proiectarea/Implementarea unor aplicatii de control automat, ce includ
prelucrari de semnale multiple, in mod ierarhizat, pe mai multe nivele: Circuit
FPGA<>Procesor RT<>PC

Total | 28
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8.2 Activitati aplicative (subiecte/teme) Nr. Metode de predare
ore
Proiect Sunt formulate directii
Tema proiectului: particularizate  ale  temei
Analiza, proiectarea si implementarea unei arhitecturi de sistem de abordate, prin care se cere
automatizare ncorporat, ce implementeazd o solutie de control pentru un studentilor sa rezolve
proces real sau simulat. probleme legate de proiectarea
-Sistemul incorporat poate fi implementat pe o structurd cu nucleu cu sistemelor ce incapsuleaza o
microcontroler NXP® MC9S08AW60 sau sistemul NI cRIO-9024 (National aplicatie de conducere in timp
Instruments); real. Temele de proiect
-Calculatorul gazdd se comportd ca o interfatd grafica (sau nivel superior) particularizate se repartizeaza
pentru aplicatia incorporatd, individual sau pe mici echipe.
-Procesul controlat poate fi real, simulat sau ambele; Activitati:
Etapa(milestone) 1. = 10%  analiza  etapelor
Alegerea unui proces real (din cele existente in laborator sau din mediul | 2 (milestone-urilor) legate de
industrial extern facultdtii); derularea  temporala a
Etapa(milestone) 2. ) proiectului;
Analiza si modelarea matematica a procesului fizic ales; » 80%, analiza de proces,
Etapa(milestone) 3. proiectarea  solutiei  de
Configurarea structurii de control (schema-bloc) si proiectarea solutiei de | 2 control, configurarea
control numerice folosind mediul de proiectare software Matlab/Simulink; arhitecturii hardware,
Etapa(milestone) 4. implementarea  sistemului
Implementarea solutiei de control ca sistem incorporat, folosind.: ncorporat;
- familia de microcontrolere NXP® MC9S08AWS0 (sistem existent in laborator) * 10% Dezvoltarea
sau 6 tehnologiei de testare a
- sistemul NI cRIO-9024 - National Instruments (sistem existent in laborator); aplicatiei de timp real si
sau interpretarea rezultatelor;
- orice nucleu de sistem cu microcontroler disponibil;
Etapa(milestone) 5.
Testarea  performantelor  obtinute  si  prezentarea  individuala —a | 2
concluziilor(prezentarea aplicatiei ca sistem incorporat);
Total | 14
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9. COROBORAREA CONTINUTURILOR DISCIPLINEI CU ASTEPTARILE REPREZENTANTILOR
COMUNITATII EPISTEMICE, ASOCIATIILOR PROFESIONALE SI ANGAJATORI REPREZENTATIVI DIN
DOMENIUL AFERENT PROGRAMULUI

Disciplina oferd cunostinte de baza in domeniul procesarii numerice de semnale. Continutul imbina cunostinte teoretice cu
aplicatii si se concentreaza pe formularea si rezolvarea unor probleme specifice, care pot sa apara intr-0 diversitate de
domenii din inginerie. Tematica tinde s@ devina clasica, subiectele abordate apar in programele cursurilor similare din
universitatile importante din tara si strainatate.
Continutul disciplinei a fost discutat cu reprezentantii:

= S.C.HELLA S.A. Craiova;

= S.C. CONTINENTAL S.A. Sibiu;

= S.C.RELOC S.A. Craiova;

= S.C.INDAELTRAC S.A. Craiova;

10. EVALUARE
Tip activitate [10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pondere
din nota finald

10.4 Curs  |—intelegerea fundamentelor teoretice- Examen final-scris (3 subiecte teoretice
corespunzitoare procesoarelor de semnal; sau/ grila online).

—Capacitatea de a realiza conexiuni intre- Examen partial la cererea studentilor (proba 30%
notiunile predate; scrisa, 2 subiecte teoretice, pondere 50% din|

—Capacitatea de analizi si sintezd Intr-gnotele finale la subiectele teoretice) / grild
situatie de proiectare inginereasca concretd; [online.

10.5 —Proiectarea unui sistem automat incorporat,Prezentare proiect
Activitati ce va incorpora /integra o solutie de control- Verificare pe parcurs a unor teme
aplicative din domeniul automaticii. individuale si testare finala. 70%
Proiect —Testarea si interpretarea rezultatelor obtinuteldctivitatea de evaluare presupune discuti

pentru aplicatia incorporatd, de timp real,  directe cu studentii.

10.6 Standard minim de performanta (volumul de cunostinte minim necesar pentru promovarea disciplinei si modul in care
se verifica stipanirea lui)

= Obtinerea a minim 50 % din punctajul verificarilor pe parcurs si examenului final.

= Calculul notei finale se face prin rotunjirea la nota intreaga a punctajului final.

Data completarii: 27.09.2023
Titular curs Titular activitati aplicative

Conf. dr. ing. Popescu lon-Marian Conf. dr. ing. Popescu lon-Marian

Data avizirii in departament: 29.09.2023
Director de departament
Prof. dr. ing. Citilin Cosmin lonete



