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Prefata

Prelucrarea numerica a semnalelor este un subiect extraordinar de bogat si cu
aplicabilitate in aproape toate domeniile de activitate umana si industriala.
Studiul semnalelor si al sistemelor numerice, precum si al tehnicilor de
analiza si prelucrare numerica a semnalelor este esential pentru multe ramuri
de inginerie electrotehnica, electronica si ingineria calculatoarelor, cum ar fi:
sisteme de achizitii de date, procesarea semnalelor, sisteme de masurd si
control, sisteme incorporate, analiza regimurilor tranzitorii ale masinilor
electrice, sisteme de comunicatii fixe si mobile, transmisia si codificarea
datelor, retele de senzori inteligenti, sisteme robotice, sisteme multimedia,
informatica medical, si asa mai departe.

Existd doud perspective din care se pot studia semnalele, sistemele si
tehnicile de prelucrare numerica: sub aspectul comportirii in timp si in
frecventd. Cele doud abordari sunt complementare, si o intelegere de
ansamblu a domeniului presupune acoperirea temeinicd a ambelor directii.
Avand insa in vedere vastitatea subiectului, o lucrare ce trateaza in mod
exhaustiv domeniul din amandoud perspectivele este o intreprindere relativ
dificila si de durata.

Scopul cartii de fata este introducerea si discutarea prelucrarii numerice a
semnalelor in domeniul timp. Cartea se doreste a fi un prim volum dintr-o
serie de lucrdri pe care ne propunem a realiza In domeniul prelucrarii
numerice a semnalelor.

Lucrarea a fost dezvoltata in contextul experientei acumulate de autor In
peste cincisprezece ani de activitate didactica, stiintificd si aplicativd in
domeniu, desfasurata in cadrul Departamentului Calculatoare al Universitatii
"Politehnica" din Timisoara.
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Prefata

Materialul cartii a fost conceput intr-o maniera moderna, cu un numar cat
mai mare posibil de elemente vizuale: 149 de figuri, diagrame si grafice, si
15 tabele. De asemenea, a fost vizatd o acoperire echilibrata, atit a
elementelor teoretice, precum si a aspectelor practice, aplicative. In acest
sens, lucrarea propune 35 de exemple si 41 de exercitii pentru Insusirea cat
mai eficientd a subiectelor teoretice introduse. Aprofundarea suplimentara a
domeniului este recomandatd prin cele 86 de lucrari de specialitate ce
constituie sectiunea de bibliografie. Un index cu 343 de intréri, situat la
finalul cartii, faciliteaza localizarea unui anumit subiect sau termen de
interes. In acelasi timp, indexul este si un dictionar de acronime utilizate pe
parcursul lucrarii.

Pachetul software MATLAB, acronim pentru MATrix LABoratory si
produs al companiei The Math Works, Inc., a devenit in ultimii ani un mediu
deosebit de puternic pentru studiul experimental al semnalelor si sistemelor,
fiind utilizat Tn mod extensiv atdt in scopuri didactice si stiintifice, cat si in
dezvoltarea aplicatiilor practice. Pse parcursul realizarii materialului de fata
am utilizat pachetul MATLAB ca instrument stiintific de baza in verificarea
unor elemente teoretice, construirea si validarea exemplelor introduse,
precum si pentru realizarea tuturor graficelor de semnal, ce constituie
majoritatea figurilor cartii.

Materialul este structurat in sapte capitole. In primul capitol, cititorul este
introdus in problematica achizitiei si prelucrdrii numerice a semnalelor.
Avantajele si dezavantajele tehnicilor de prelucrare digitald a semnalelor
sunt discutate in continuare, avand ca element de comparatie metodele
analogice. Cele patru arhitecturi uzuale de implementare a sistemelor de
prelucrare numerica sunt detaliate, punandu-se accentul asupra descrierii
procesoarelor specializate (DSP). Cateva dintre numeroasele si variatele
domenii de aplicatie sunt trecute in revistd, discutdndu-se apoi o serie de
aplicatii concrete mai interesante.

Capitolul 2 este destinat prezentdrii semnalelor discrete in timp, cu
exemple concrete din diverse categorii de aplicatii. Sunt apoi detaliate
semnalele numerice elementare si rolul acestora in cadrul domeniului.
Capitolul continud cu studiul si clasificarea semnalelor numerice dupa o
serie de caracteristici de baza. In final sunt prezentate operatiile de baza ce se
pot efectua cu astfel de semnale.

Capitolul 3 contine detalii teoretice privind operatia de conversie din
semnale continue in timp, in semnale discrete (conversia analog-numerica),
operatia reciproca (conversia numeric-analogicd) si relatiile dintre parametrii
celor doua categorii de semnale. Un accent deosebit este pus pe discutarea
teoremei esantionarii semnalelor, una din cele mai importante teoreme din
domeniu. Cuantizarea si codificarea binara a semnalelor sunt la randul lor
prezentate in detaliu §i exemplificate.
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Capitolul 4 prezintd sistemele numerice, utilizind descrierea de tip
"intrare-iegire" a acestora. Reprezentarea acestora sub forma de schema bloc
este discutatd in continuare, Tmpreund cu sistemele elementare ce pot fi
utilizate pentru realizarea schemelor bloc. Capitolul contine o prezentare
detaliatd a principalelor caracteristici ale sistemelor numerice: liniaritatea,
dinamismul, cauzalitatea, invarianta in timp s§i stabilitatea. Discutia este
insotita de numeroase exemplificari cu sisteme numerice esentiale.

Capitolul 5 este dedicat studiului convolutiei ca operatie fundamentala in
analiza semnalelor si sistemelor numerice in domeniul timp. Sunt abordate
aspectele privind definirea, calculul si interpretarea practicd a convolutiei,
precum si o serie de metode eficiente de calcul algoritmic al convolutiei
liniare si circulare, in special In cazul semnalelor numerice de duratd mare.
Raspunsul impuls al sistemelor numerice liniare §i invariabile in timp este
apoi introdus si discutat, evidentiindu-se importanta acestuia in studiul
caracteristicilor i comportarii in domeniul timp a sistemelor numerice.

Capitolul 6 trateaza la nivel de detaliu operatia de corelatie, ca metoda
foarte eficientd de masurare a gradului de asemanare dintre doud semnale
sau procese numerice. Principalele proprietati ale corelatiei, precum si cateva
din cele mai importante aspecte aplicative ale corelatiei sunt exemplificate si
discutate in continuare, incluzand telecomunicatiile digitale, recunoasterea
de tipare si sistemele de detectie de la distantd, SONAR si RADAR.

Ultimul capitol al lucrarii aprofundeaza notiunile introduse in Capitolul 4
privind analiza in domeniul timp a sistemelor discrete, pe baza celor doua
tehnici consacrate: utilizarea convolutiei si a raspunsului impuls, precum si
rezolvarea relatiei intrare-iesire exprimata ca ecuatie liniara cu diferente, cu
coeficienti constanti. In finalul capitolului sunt trecute in revistd cateva
structuri fundamentale de realizare a sistemelor numerice

Pe parcursul realizarii materialului de fatd, autorul a beneficiat de
suportul si sugestiile deosebit de utile ale domnilor prof.dr.ing. loan
Nafornita, prof.dr.ing. Sabin Ionel, drd.ing. Dan Chiciudean si drd.ing.
Rézvan Cioarga, carora le mulfumeste pe aceasta cale.

Mihai V. MICEA
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