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4. Obiectivele cursului:

- prezentarea notiunilor fundamentale referitoare la analiza semnalelor si sistemelor
discrete in domeniul timp, Z si frecventa

- prezentarea metodelor de esantionare a semnalelor si spectrelor lor si refacerea
acestora

- introducerea transformatei Fourier discrete, algoritmi rapizi pentru calcului ei
- prezentarea metodelor clasice pentru sinteza filtrelor discrete FIR si IIR
- introducerea structurilor pentru implementarea filtrelor discrete

5. Concordanta intre obiectivele disciplinei si planul de invataméant:

Obiectivele disciplinei sunt in perfectd concordantd cu planul de invatamant, transmitand
informatii i formand deprinderi necesare viitorilor specialisti din domeniul electronicii,
telecomunicatiilor si tehnologiei informatiei. La intocmirea acestei programe s-a avut in
vedere integrarea disciplinei in planul de invatamant pentru specializarile de Electronica
aplicata si Tehnologii si sisteme de telecomunicatii. Disciplina utilizeaza in mod specific
cunostinte si metode prezentate In cadrul disciplinelor de Matematicd, Semnale, circuite $i
sisteme, fiind plasata adecvat in cronologia desfasurarii planului de Invatamant.

6. Rezultatele invatarii exprimate in competente cognitive, tehnice sau profesionale
Competente cognitive:

Cunoasterea aprofundata a dezvoltarilor teoretice, metodologice si practice specifice
tehnicilor de procesare digitala a semnalelor (semnale si sisteme discrete, analiza si sinteza
sistemelor liniare, discrete invariante 1n timp, structuri de implementare).

Competente generale:

- Sa fie capabil sa inteleaga critic, sd explice si sd interpreteze dezvotarile teoretice,
metodologice si practice specifice procesarii digitale a semnalelor;

- Sa aiba abilitati de comunicare specifice obiectului disciplinei;
- Sa lucreze intr-un context international.
Competente specifice:

* S& cunoascd proprietitile sistemelor discrete liniare invariante in timp, sa
caracterizeze aceste sisteme §i sd afle raspunsul lor la semnale de intrare arbitrare



* S& foloseascd transformata Z in analiza semnalelor si sistemelor discrete si pentru
obtinerea raspunsului acestora la semnale de intrare arbitrare

+ Saanalizeze in domeniul frecventa sistemele discrete liniare invariante in timp
» Sa foloseasca transformata Fourier discreta pentru calculul convolutiei liniare
+ Sa foloseasca algoritmi rapizi pentru calcului DFT

+ Sa inteleagd esantionarea, conditiile de aparitie a erorii alias, sd reprezinte acestea in
domeniul timp si frecventa si sa refacd semnalele din esantioanele lor

» Sainteleaga relatia dintre filtrele digitale, ecuatia cu diferente si functia de sistem
» Sa caracterizeze filtrele digitale in domeniul frecventa
» Sa proiecteze filtre digitale in concordanta cu specificatiile acestora

+ Sa implementeze in forma directd I si II filtrele digitale FIR si IIR.

7. Proceduri folosite la predarea disciplinei:

La predarea cursului se combind metoda prelegerilor si folosirea videoproiectorului, cu
explicatia, dezbaterea, studiu de caz, pentru evidentierea notiunilor teoretice si a aplicatiilor
specifice. Se realizeaza conexiuni cu continutul altor discipline de specialitate, cu informatii
transmise anterior n cadrul disciplinei, sau aplicatiile practice ale problemei investigate.

8. Sistemul de evaluare:

Evaluarea se realizeazd continuu, disciplina fiind prevazutd cu activitati practice de
laborator, la care se lucreaza individual. Se verificd si se discuta rezultatele obtinute.
Activitatea de laborator se finalizeaza cu colocviu. Ponderea aplicatiilor in nota finala este de
20%. Pe parcursul semestrului se dau 4 teme de casa, a caror pondere este de 10% din nota
finala.

Evaluarea finala se face prin teza clasicd, cu durata de doud ore, cu doud probleme si doud
subiecte de teorie, cu pondere egald in nota finald a tezei. Ponderea tezei n nota finala este
de 70%. Studentii au acces la relatiile necesare rezolvarii problemelor.

Evaluarea continua:
Activitatea laborator
Ponderea in nota finala: 20%, mixt

(Se evalueaza in functie de frecventa si pertinenta interventiilor orale,
calitatea lucrarilor efectuate, consemnarea sistematicd a informatiilor
semnificative generate de student in grupul de aplicatie.)

Lucrari de specialitate
Ponderea in nota finala: 10 %, mixt

(Se utilizeaza pentru evaluarea competentelor generale si specifice pe baza
unor lucrari elaborate de student precum: rezumate, sinteze stiintifice,
eseuri tematice, referate, proiecte, rapoarte de activitate practica sau de
cercetare, studii de caz, recenzii etc.)

Evaluarea finala: Examen

Ponderea in nota finala: 70 %, traditional



Proba: teza clasica, cu durata de doua ore, cu doud probleme si doua subiecte de
teorie, cu pondere egald in nota finala a tezei..

9. Continutul disciplinei:

a) Curs
Capitolul 1 NOTIUNI SI OPERATII DE BAZA IN CONVERSIA ANALOG-
NUMERICA SI NUMERIC/ANALOGICA 2h

1.1. Semnale
1.1.1. Clasificarea semnalelor
1.2. Conceptul de frecventd pentru semnale analogice si discrete

1.3. Conversia analog-numerica si numeric-analogica

Capitolul2 SEMNALE $§1 SISTEME DISCRETE 4h
2.1. Semnale discrete
2.1.1. Cateva semnale discrete elementare

2.2. Clasificarea semnalelor discrete

2.3. Operatii simple cu semnale discrete
2.4. Sisteme discrete
2.4.1. Clasificarea sistemelor discrete
2.4.2. Analiza sistemelor discrete, liniare, invariante in timp (SDLIT)

2.4.3. Proprietatile sistemelor discrete, liniare, invariante in timp si interconectarea
acestora

2.4.4. Raspunsul SDLIT la diverse excitatii

2.4.5. Cauzalitatea si stabilitatea sistemelor discrete, liniare, invariante in timp
exprimata in functie de raspunsul la impuls

2.5. Corelatia semnalelor discrete
2.5.1. Corelatia si autocorelatia secventelor de energie finita
2.5.2. Corelatia secventelor de putere finita
2.5.3. Corelatia dintre intrarea si iegirea unui sistem

2.6. Sisteme discrete, liniare, invariante in timp, caracterizate de ecuatii cu diferente cu
coeficienti constanti

2.6.1. Solutia ecuatiei cu diferente liniare cu coeficienti constanti
2.6.2. Raspunsul la impuls al sistemelor discrete, liniare, invariante in timp

Capitolul 3 TRANSFORMATA Z S1 APLICATIILE EI LA ANALIZA SISTEMELOR
DISCRETE, LINIARE, INVARIANTE IN TIMP 2h

3.1. Transformata Z bilaterala si unilaterala
3.1.1. Transformata Z directa
3.1.2. Transformata Z inversa

3.2. Proprietatile transformatei Z bilaterale si unilaterale



3.3.  Analiza SDLIT in domeniul Z
Capitolul 4 ANALIZA SEMNALELOR DISCRETE IN DOMENIUL
FRECVENTA 4h
4.1. Analiza in frecventa a semnalelor analogice
4.2. Analiza in frecventa a semnalelor discrete
4.2.1. Analiza in frecventi a semnalelor discrete aperiodice
4.2.2. Spectrul densitdtii de energie pentru semnale discrete aperiodice
4.2.3. Convergenta transformatei Fourier
4.2.4. Transformata Fourier pentru semnale discrete periodice
4.2.5. Relatia intre transformata Fourier §i transformata Z

4.2.6. Proprietdtile transformatei Fourier pentru semnale discrete

Capitolul 5 ANALIZA SISTEMELOR DISCRETE iN DOMENIUL FRECVENTA SI
CATEVA METODE SIMPLE DE SINTEZA A ACESTORA

6h

5.1. Caracteristicile SDLIT in domeniul frecventa

5.1.1. Raspunsul de regim permanent al SDLIT la semnale de intrare periodice

5.2. Analiza SDLIT in domeniul frecventa

5.3. Sisteme liniare invariante in timp vazute ca filtre selective de frecventa

5.3.1. Caracteristicile filtrelor ideale

5.3.2. Cauzalitatea si implicatiile ei

5.3.3. Filtre reale selective de frecventa

Capitolul 6 ESANTIONAREA SEMNALELOR iN DOMENIILE TIMP SI
FRECVENTA 5h
6.1. Esantionarea in domeniul timp si refacerea semnalelor analogice
6.2. Esantionarea spectrului unui semnal analogic aperiodic de durata finita
6.3. Esantionarea spectrului unui semnal discret de durata finita
Capitolul 7 TRANSFORMATA FOURIER DISCRETA 6h
7.1. Transformata Fourier discretd pentru secvente de durata finita

7.1.1. Cateva proprietati ale DFT
7.2. Metode de filtrare liniara bazate pe DFT
7.3. Algoritmi pentru calculul FFT

Capitolul 8 PROIECTAREA SI IMPLEMENTAREA FILTRELOR CU RASPUNS
INFINIT LA IMPULS 7h

8.1. Comparatii intre filtre IIR si FIR
8.2. Proiectarea filtrelor IIR prin metoda invariantei la impuls
8.3. Proiectarea filtrelor IIR prin metoda transformarii biliniare

8.5. Structuri pentru implementarea sistemelor IR



Capitolul 9 PROIECTAREA SI IMPLEMENTAREA FILTRELOR CU RASPUNS FINIT
LA IMPULS 7h

9.1. Filtre FIR de faza liniara

9.2. Proiectarea filtrelor FIR de faza liniara, folosind metoda ferestrelor

9.3. Proiectarea filtrelor FIR de faza liniara prin metoda esantionarii in frecventa

9.4. Structuri pentru implementarea sistemelor FIR

Total ore curs 42 ore

b) Aplicatii

Laborator:

1.

2
3
4
5.
6.
7
8
9

Functii Matlab folosite in prelucrarea semnalelor
Reprezentarea si prelucrarea secventelor
Semnale aleatoare

Convolutia semnalelor discrete

Sisteme discrete liniare si invariante in timp
Transformata Fourier discreta si aplicatii
Algoritmi pentru calculul convolutiei si al DFT
Cuantizarea semnalelor

Metode de proiectare a filtrelor FIR

10. Proiectarea filtrelor IIR digitale prin transformarea celor analogice

11. Metode directe de proiectare a filtrelor IIR digitale

12. Structuri de implementare a filtrelor digitale.

Total ore aplicatii 28 ore
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