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Complemente

• Semnale, model în variabila timp
• Semnale periodice, modele frecvențiale
• Semnale neperiodice, modele frecvențiale
• Semnale eșantionate, teorema

eșantionării
• TFTD, FFT
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Complemente

• Model simplu al semnalului analogic (1D)
– funcţie scalară de variabila timp (din )
– codomeniu din 
– funcţie de modul integrabil (semnalele uzuale

îndeplinesc această condiţie)
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• Model simplu al semnalului analogic (1D)
– funcţie scalară de variabila timp (din )
– codomeniu din 
– funcţie de modul integrabil (semnalele uzuale

îndeplinesc această condiţie)
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Complemente

• Sunetul emis de vioară, măsurarea perioadei,
imitarea sunetului (orgă electronică)
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Complemente

• Sunetul emis de vioară, clarinet
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Complemente

• Exemplu de model în variabila timp,
semnal periodic

• Legăturile perioadă – frecvență – pulsație
(viteză unghiulară)

• ???
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• Exemplu de model în variabila timp,
semnal periodic

• Legăturile perioadă – frecvență – pulsație
(viteză unghiulară)

• ???



Complemente

• Imaginile formează o mulțime de cazuri
particulare:

• Domeniul de definiție 2D
• Ambele dimensiuni sînt în spațiu
• Modelate prin funcție scalară (imaginea

monocromă) sau funcție vectorială
(dimensiune 3, imaginea color)

• Video: 3D
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• Imaginile formează o mulțime de cazuri
particulare:

• Domeniul de definiție 2D
• Ambele dimensiuni sînt în spațiu
• Modelate prin funcție scalară (imaginea

monocromă) sau funcție vectorială
(dimensiune 3, imaginea color)

• Video: 3D



Complemente

• Imaginile
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Complemente

• Imaginile
– există componente periodice în imagini?
– modelele pe țesături
– perturbațiile
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Complemente

• Modele frecvențiale pentru semnale
periodice: SFT, SFA, SFC
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Complemente

• Modele frecvențiale pentru semnale
periodice: SFT

• spectrul
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Complemente

• Modele frecvențiale pentru semnale
periodice: SFT

• Coeficienții
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Complemente

• Modele frecvențiale pentru semnale
periodice: SFT, SFA, SFC (echivalente)
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periodice: SFT, SFA, SFC (echivalente)

0 0 0
1 1

( ) cos( ) sin( )i i
i i

u t C C i t S i t 
 

 
   

0 0
1

( ) cos( )i i
i

u t A A i t 



  

0( ) ji t
i

i
u t A e 


 



Complemente
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Complemente

• Modele frecvențiale pentru semnale
periodice: SFT, SFA, SFC (echivalente)
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• Modele frecvențiale pentru semnale
periodice: SFT, SFA, SFC (echivalente)



Complemente

• Modele frecvențiale pentru semnale
periodice: SFT, SFA, SFC (echivalente)
– osciloscopul ca analizor spectral (FFT)
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• Modele frecvențiale pentru semnale
periodice: SFT, SFA, SFC (echivalente)
– osciloscopul ca analizor spectral (FFT)



Complemente

• Utilizare
– Diagnoza prin vibrații
– Orga electronică
– Analiza spectrală a sunetelor, în industrie și

telecomunicații
– Compresia semnalelor
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Complemente

• Orga electronică
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• Orga electronică
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Complemente

• Diagnoza prin vibrații
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• Diagnoza prin vibrații



Complemente

• Model frecvențial pentru semnale
neperiodice: funcția spectrală
(transformata Fourier)

– condiție: modul integrabil
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• Model frecvențial pentru semnale
neperiodice: funcția spectrală
(transformata Fourier)

– condiție: modul integrabil
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Complemente

• Funcția spectrală = densitate spectrală de
amplitudine

• funcție complexă
• frecvențe negative
• simetrii
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Complemente

• Funcția spectrală
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• Funcția spectrală



Complemente

• Funcția spectrală
– noțiunea de linie spectrală
– distribuția δ(t), δ(ω)
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• Funcția spectrală
– noțiunea de linie spectrală
– distribuția δ(t), δ(ω)



Complemente

• Utilizare
– analiza spectrală a semnalelor neperiodice

(industrie, telecomunicații, valuri etc.)
– analiza perturbațiilor
– comportarea dinamică a sistemelor
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• Utilizare
– analiza spectrală a semnalelor neperiodice

(industrie, telecomunicații, valuri etc.)
– analiza perturbațiilor
– comportarea dinamică a sistemelor



Complemente

• Funcția spectrală
– vocea
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• Funcția spectrală
– vocea



Complemente

• Funcția spectrală
– analiza perturbațiilor
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Complemente

• Funcția spectrală
– analiza perturbațiilor
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• Funcția spectrală
– analiza perturbațiilor



Complemente

• Funcția spectrală
– analiza perturbațiilor – cazul scînteilor
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• Funcția spectrală
– analiza perturbațiilor – cazul scînteilor



Complemente

• Funcția spectrală
– modulație pt. emisie radio
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• Funcția spectrală
– modulație pt. emisie radio



Complemente

• Model frecvențial pentru semnale
neperiodice: transformata Laplace

– condiție: mai permisivă
– similitudini
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Complemente

• Analiza circuitelor și sistemelor
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• Analiza circuitelor și sistemelor
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Complemente

• Analiza circuitelor și sistemelor
• Model în timp – ecuația diferențială
• Model în frecvență – funcția de transfer
• Model în frecvență – funcția răspuns la

frecvență

Laurenţiu Frangu, 2020 Prelucrarea Imaginilor, SEA 35

• Analiza circuitelor și sistemelor
• Model în timp – ecuația diferențială
• Model în frecvență – funcția de transfer
• Model în frecvență – funcția răspuns la

frecvență
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Funcţie răspuns la
impuls, la treaptă
(analitic) – L

t. discret

Modele
neparametrice

Funcţie răspuns la
impuls, la treaptă
(înregistrare) – L

t. continuu Caracteristici de
frecvenţă (Bode) – L

ω

t. discret Locul de transfer
(Nyquist) – L

ω



Complemente

• Analiza circuitelor și sistemelor
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Complemente

• Analiza circuitelor și sistemelor
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Complemente

• Analiza circuitelor și sistemelor
– model neparametric: caracteristici de frecv.

(Bode)
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Complemente
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Complemente

• Analiza circuitelor și sistemelor
– noțiunea de filtru
– modelul filtrului
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Complemente

• Analiza circuitelor și sistemelor
– model în timp: convoluția cu funcția răspuns

la impuls (funcția pondere), h(t)
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Complemente

• Analiza circuitelor și sistemelor
– convoluția se folosește la transformarea

imaginilor
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Complemente

• Eșantionarea semnalelor
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• Eșantionarea semnalelor



Complemente

• Eșantionarea semnalelor
– putem conserva toată informația semnalului?
– putem reconstitui semnalul?
– putem prelucra semnalul eșantionat?
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• Eșantionarea semnalelor
– putem conserva toată informația semnalului?
– putem reconstitui semnalul?
– putem prelucra semnalul eșantionat?



Complemente

• Eșantionarea semnalelor
– teorema eșantionării
– semnalul numeric: discret în timp și discret în

valori
– discretizarea în valori nu modifică semnificativ

rezultatele (față de analogic)
– discretizarea în timp: trebuie respectată

condiția din teoremă
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• Eșantionarea semnalelor
– teorema eșantionării
– semnalul numeric: discret în timp și discret în

valori
– discretizarea în valori nu modifică semnificativ

rezultatele (față de analogic)
– discretizarea în timp: trebuie respectată

condiția din teoremă



Complemente

• Eșantionarea semnalelor
– teorema eșantionării

– rolul filtrului antirepliere
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• Eșantionarea semnalelor
– teorema eșantionării

– rolul filtrului antirepliere
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Complemente

• Eșantionarea semnalelor
– FFT
– FFT în Matlab
– FFT pe osciloscop
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• Eșantionarea semnalelor
– FFT
– FFT în Matlab
– FFT pe osciloscop
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Complemente

• Eșantionarea semnalelor
– modelul sistemelor în timp discret: ecuația în

diferențe

– ecuația diferențială pentru timp continuu
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• Eșantionarea semnalelor
– modelul sistemelor în timp discret: ecuația în

diferențe

– ecuația diferențială pentru timp continuu
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Complemente

• Eșantionarea semnalelor
– convoluția în timp discret (aplicată la filtrarea

numerică)

– convoluția în timp continuu (filtrare analogică)
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• Eșantionarea semnalelor
– convoluția în timp discret (aplicată la filtrarea

numerică)

– convoluția în timp continuu (filtrare analogică)
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Complemente

• Prelucrarea numerică a imaginilor
– argumentul timp înlocuit de argumentul

distanță
– imaginile sînt semnale 2D
– filtrele sînt necauzale
– filtre FIR
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• Prelucrarea numerică a imaginilor
– argumentul timp înlocuit de argumentul

distanță
– imaginile sînt semnale 2D
– filtrele sînt necauzale
– filtre FIR


