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c4rrroL 1
INTRODUCERE IN SEMNALE SI SISTEME

In acest capitol vom discuta despre concepte de baza intélnite in sistemele liniare si
semnalele generate/aplicate acestora. Capitolul este organizat in patru parti. In prima parte
se face o prezentare a semnalelor si o clasificare a sistemelor. in a doua parte a capitolului
sunt descrise caracteristici §i proprietdti ale semnalelor insotite de exemple cu exercitii
propuse pentru studiul caracteristicilor sistemului. In a treia parte a capitolului se trece la
implementarea semnalelor intr-un mediu de programare folosit de ingineri, iar in a patra
parte va fi prezentata o aplicatie bazatd pe un semnal audio. La finele capitolului sunt
propuse o serie de exercitii de evaluare a nivelului de intelegere al proprietatilor si
caracteristicilor semnalelor si sistemelor.

1.1 Semnale si sisteme

Prin sistem se intelege un obiect sau un ansamblu de obiecte din mediul ce ne

inconjoara descris de un model matematic, si care expune caracteristicile si proprietitile
obiectului intr-o manierd mai simpla decét in cazul sistemelor neliniare.
Plecénd de la modelul matematic/dinamic al sistemutui, prin diverse tehnici matematice si
de programare putem extrage informatii utile in scopul imbunatitirii caracteristicilor si
performantelor acestuia. Sistemul functioneaza pe baza procesdrii unui semnal de intrare,
producand un semnal de iesire.

In functie de complexitatea sistemului, acesta poate si proceseze un singur semnal
de intrare i sd producd un semnal de iesire (sistem numit Single-Input-Single-Output sau
SISO), sau pot fi aplicate mai multe semnale de intrare sistemului si acesta si produci mai
multe semnale de iesire (sistem numit Multiple-Input-Multiple-Output sau MIMO).

Diagrama unui astfel de proces este reprezentati in Figura 1.1:

Sennali® de iitrare . Semnal(e) de iesire
Semnal(ei de mtrare * Sistem » :
Xitl Vit

Figura 1.1: Aplicarea unui semnal la intrarea unui sistem si rispunsul acestuia.



Un.semnal este un set de (date-procesat de catre sistem pentru a produce un efect.
Exemple de semnale din mediul inconjuritor sunt sunetele, temperatura, semnalele
electrice, presiunea. vorbirea omului, semnalul televizorului, salariul lunar, evolutia
preturilor produselor de pe piata, etc. Din punct de vedere matematic, la fel ca si sistemele,
semnalele sunt exprimate prin functii care depind de una sau mai multe variabile, precum
timpul. coordonatele spatiale, frecventa.

Revenind la descrierea sistemului, acesta este o colectie de componente conectate intre ele.
Exemple de sisteme putem considera un circuit electric, un sistem mecanic, sau de ce nu,
un sistem din bioinginerie. Mai jos sunt explicate aceste tipuri de sisteme pentru o mai
buna intelegere.

e Circuitul electric este compus din rezistente, capacititi si inductante (tranzistoare
si/sau amplificatoare operationale). In Figura 1.2 este dat un exemplu de circuit electric,

[1].
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Figura 1.2: Exemplu de circuit electric.

Circuitul din figura de mai sus este compus dintr-o baterie pe care 0 mai numim si
sursd de alimentare, o siguranta, un fintrerupator, doua lampi si fire. Curentul este
transmis de la terminalul pozitiv al bateriei prin fire. siguranta, intrerupator, lampi, spre
terminalul negativ al bateriei, [1].

e Sistemul mecanic poate fi acel sistem compus din mase, resorturi, asa cum este cel
prezentat in Figura 1.3. Toate aceste componente conectate intre ele, prin interactiune
afecteaza valoarea unei cantitati fizice din sistem, precum tensiune, curent, presiune,
forta, concentratie chimica.

Sistemul din Figura 1.3 este un sistem simplu ce contine o masa separati de un perete
printr-un resort si amortizor. Masa poate fi reprezentata de o masina, iar resortul si
amortizorul pot reprezenta amortizarea masinii. Acestei mase ii este aplicata o forta
externd, rezultand o deplasare a masei pe planul orizontal. In acest context putem
introduce notiunile de intrare-iesire la elemente interconectate intre ele: forta aplicata
masei se referd la semnalul de intrare x(t) in sistem, apoi sistemul proceseaza aceasta
intrare, rezultint efectul deplasarii, adica semnalul de iesire y(t).



