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Semnal

https://dexonline.ro/definitie/semnal

SEMNÁL, semnale, s. n. Semn convențional (sonor 
sau vizual) sau grup de astfel de semne folosite 
pentru a transmite la distanță o înștiințare, o 
informație, un avertisment, o comandă etc.

http://www.condenaststore.com/-sp/Smoke-mail-Cartoon-Prints_i8640669_.htm http://digitalstamp.suppa.jp/musical_instruments/romania.html

Presenter
Presentation Notes
Banc referitor la amplitudinea semnalului: Vasile se duce sa cumpere vaca din targ. La intoarcere, Ion de pe deal: VASILE, Vasile: DA, IOANEEE, ion: TI-AI LUAT VACA ? Vasile: nimic … se mai apropie, se repeta figura si cand ajung fata in fatza se repeta iarasi dar la sfarsit vasile zice ceva de genu tzâ (un nu de ala din limba si printre dinti).



Semnal
 “Semnalul” putea avea diferite semnificaţii…
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Semnal
 “Semnalul” putea avea diferite semnificaţii.
Din acest motiv, ne putem gândi la el ca ar putea fi o 

funcţie ce ofera informaţii despre un anumit fenomen.
Orice funcţie ce variază în timp (de exemplu lumina

zi/noapte) sau în spaţiu (de exemplu o imagine) poate fi
considerată ca fiind un semnal.
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Semnal

Conform IEEE Transactions on Signal Processing, printre
mulţimea semnalelor se numără şi:
- audio                     - sonarul
- video                     - radarul
- imagine                  - semnale medicale
- vorbirea - semnale muzicale
- comunicaţiile - termocuple, măsurarea pH…
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Semnal
 În funcţie de natura lor, semnalele pot fi de două feluri: 

-- semnale analogice
-- semnale digitale
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Semnalele analogice

 Se caracterizează prin:
- valorile semnalului sunt într-un mediu continuu.
- au o amplitudine minimă/maximă (în imagine 

amplitudinea maximă este de 240V).
- au o anumită frecvenţă (măsurată în Hz). Urechea

umană poate auzi semnalele între 20Hz şi 20kHz.
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Semnalele analogice

Dacă are o anumită frecvenţă înseamnă că se repetă la un 
interval (regulat) de timp. Acesta poate fi calculat după
formula:

T = 1/f      [frecvenţă cu f = 1/T - evident]

De exemplu, frecvenţa de 50Hz are o perioada de:  
1 / 50” = 0.02” = 20 ms. Cum curentul din prize oscilează
la o frecvenţă de 50Hz, putem deduce ca polaritatea este
schimbată la fiecare 10ms (în 20ms se schimbă de două
ori).
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Semnalele analogice
 Exemple de semnale analogice:

Litera “a”:

Litera “e”:

Litera “i”:

https://xsrv.mm.cs.sunysb.edu/intromm/audio/audio.htm
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Semnal

 Înafară de frecvenţă, o altă măsură importantă pentru
semnalele analogice este amplitudinea semnalului. 

 În cazul semnalelor sonore, amplitudinea este măsurată în 
decibeli şi de fapt reprezintă presiunea aerului creat de 
amplitudinea respectivă. 
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Semnale analogice

Am putea ca în loc de sinusoidă să trimitem doar un 
“spike” la un moment dat (egal cu perioada de exemplu) 
pentru a spune că la intervalul respectiv de timp se repetă
semnalul şi are amplitudinea cât de mare e spikeul.

Putem recrea sinusoida din spike şi reciproc:
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Semnale analogice

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals



Semnale analogice -> digitale
Dacă am avea mai multe sinusoide suprapuse, ar fi mai

simplu dacă în locul lor am avea spike-uri:

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals
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Semnale analogice -> digitale

O singură sinusoidă nu e utilă în comunicarea de date. 
Trebuie să transmitem un semnal compus.

Conform analizei Fourier, orice semnal compus este
format din mai multe sinusoide simple la diferite
frecvenţe, amplitudini sau defazate diferit.

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals

CosminVârlan – Facultatea de Informatică



Semnale analogice -> digitale
De fapt, un semnal analog compus arată astfel:

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals
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Semnale analogice -> digitale

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals

f: 1 pe roz, 3 pe albastru, 9 negre
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Semnale analogice -> digitale

Dacă semnalul compus este periodic, descompunerea lui
ne va da o serie de semnale cu frecvenţe discrete (relativ
la perioada iniţială).

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals
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Semnale analogice -> digitale

Dacă semnalul este neperiodic (de exemplu când vorbim, 
din cauză că nu zicem mereu aceleaşi cuvânt, semnalul
este neperiodic), descompunerea lui va avea ca rezultat o 
combinaţie de sinusoide cu frecvenţe în mediul continuu.

Putem zice “aaaaaaaa” – periodic
Nu putem zice “mmmmm” – are nevoie de “purtătoare”

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals
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Semnale analogice -> digitale

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals



Semnale analogice -> digitale

Banda de transmisie (lărgimea de bandă) a unui
semnal compus este diferenţa dintre frecvenţa cea
mai înaltă şi cea mai joasă (posibile din acel semnal).

De exemplu: banda aici este de 16 (16-0 = 16):

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals
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Semnale analogice -> digitale

Dacă un semnal compus este format din 4 sinusoide: 
30Hz, 50Hz, 90Hz, 110Hz, care este banda sa de 
transmisie (lăţimea benzii)?

Desenaţi reprezentarea în domeniul de frecvenţă dacă
toate au acelaşi voltaj (5V).

Despre Low Pass Chanel (filtru trece jos)

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals
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Diferenta dintre cea mai mare frecventa si cea mai mica este de 110-30 = 80Hz deci am putea encoda si alte sinusoide cu frecvente intre 30 si 80 Hz, fiecare sinusoida ar crea un spike. Basically, fiecare ar putea reprezenta un bit 1 intr-o cuanta ?!?!O sa avem 4 spiekuri: ..|.|…|.|



Exemple de semnale neperiodice:

Radio AM / FM
TV (analog). Dacă acesta ar fi b/w, la o rezoluţie de 400 x 

600, avem 240.000 de pixeli. Dacă refresh-rateul este de 
30fps atunci avem nevoie ca într-o secundă să transmitem
240.000 x 30 = 7.200.000 pixeli (eventual alternand
alb/negru pentru gri-uri) => avem nevoie de aprox
7,2Mhz. 
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Semnale digitale

Cel mai simplu, şi pe înţelesul tuturor: 0 reprezintă lipsa
curentului din fir, 1 reprezintă prezenţa curentului în fir. 
Am putea avea şi mai multe nivele (în funcţie de voltaj).
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Semnale digitale

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals

Cati biţi pot 
trimite în 8 cuante
dacă am 256 nivele
?

Presenter
Presentation Notes
Raspunsul este 64: am log_2(256) = 8 biti pe cuanta => in 8 cuante pot trimite 64 de biti



Semnale digitale

Dacă vreau să transfer într-un minut 100 de pagini fiecare
având câte 24 de rânduri şi 80 de caractere pe rând. 
Fiecare caracter poate fi reprezentat pe 8 biţi. Câţi Mbps 
am nevoie ?
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Semnale digitale

Dacă vreau să transfer într-un minut 100 de pagini fiecare
având câte 24 de rânduri şi 80 de caractere pe rând. 
Fiecare caracter poate fi reprezentat pe 8 biţi. Câţi Mbps 
am nevoie ?

R: 100 x 24 x 80 = 192.000 caractere =>
1.536.000 biţi de transmis într-un minut =>
25.600 biţi de trimis în fiecare secundă => 25.6 kbps
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Semnale digitale

Care este banda necesară pentru HDTV ?
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Semnale digitale

Care este banda necesară pentru HDTV ?
R: să presupunem că refresh-rate-ul este de 30 cadre pe

secundă. Fiecare cadru are 1920x1080 = 1.958.400 pixeli
RGB (24 biţi).
Avem aşadar 1.958.400 X 24 X 30 = 1.492.992.000 bps = 
1.5Gbps (totuşi imaginile sunt comprimate şi se ajunge la 
20-40Mbps) [BPG (Better Portable Graphics) -
http://bellard.org/bpg
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Semnale digitale
 1 bit poate fi reprezentat cu un numar diferit de armonici

(în sinusoida: 1, 3, 5). Câte ar trebui ca să avem EXACT 
semnalul digital ?

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals

Presenter
Presentation Notes
In imagine se vede ca daca frecventa semnalului este egala cu jumate din numarul de biti pe care vreau sa ii transmit (o sinusoida completa si inca jumate pentru f=N/2), pot face asta… dar calitatea semnalului nu este atat de buna ca atunci cand as folosi 3N/2 sau 5N/2 ca si frecventa. [numarul de sinusoide compuse in cele trei imagini cu albastru: 1,3,5]



Semnale digitale

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals
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Semnale digitale

 Evident, este inutil să trimit o secvenţă similară de biţi
(pentru a crea o repetitivitate)

Tragem concluzia că pentru a putea comunica date, avem
nevoie de o lărgime de bandă infinit de mare:

http://www.slideshare.net/WayneJonesJnr/chapter-3-data-and-signals
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Semnale digitale

Vrem ca frecvenţele să nu fie foarte sus şi din cauza asta
aplicăm un “low pass chanel” care face ca frecvenţa 
minimă să fie de 0Hz.

Pentru a evita pierderea de informaţie (ca în imaginea
anterioară), avem nevoie de un low pass chanel şi banda
infinită sau foarte largă. Din acest motiv, pe firul pe care 
comunică calculatoarele în LAN, nu se mai transmite şi
altceva… [mă refer pe aceleaşi 4 fire orange/green]
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Semnale digitale

 În transmisia în bandă, banda de transmisie este
proporţională cu rata biţilor: dacă vrem să trimitem biţi
mai repede, trebuie să avem banda mai mare. [de exemplu
routerele wireless care tot cresc banda la 1ghz, 2ghz, etc 
şi nr biţi/sec creşte. La fel pentru GPRS]

Numărul de armonici influenţează “calitatea” semnalului.
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Semnale digitale

Dacă vreau să trimit N=1Mbps pe o bandă analogică, am 
nevoie:
- de 500KHz în cazul în care vreau ca 1 bit să fie 
reprezentat cu o singură armonica (N/2)
- 1500KHz – 1 bit = 3 armonici (3N/2)
- 2500KHz – 1 bit = 5 armonici (5N/2)
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Probleme ale semnalului
Atenuarea
Distorsionarea
Noise
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Probleme ale semnalului
Atenuarea
Distorsionarea
Noise
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Probleme ale semnalului
Atenuarea
Distorsionarea
Noise
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Problema aici este ca se desincronizeaza sinusoidele…



Probleme ale semnalului
Atenuarea
Distorsionarea
Noise



Tipuri de codificare digitală
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Revenim la arduinourile noastre…
Poate prelua semnal analogic şi îl poate digitiza (citind

valorile la anumite momente) [are un modul ADC –
analog to digital converter].

Arduino nu este capabil să redea semnal analogic pur
[modulul este ADC nu DAC ! ]. 
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Arduino – digital vorbind

Un pin digital al Arduino-ului se poate comporta ca + 
pentru un curent de 5V, caz în care pinul GND este – prin
care se scurge curentul [setaţi pinul pe HIGH pentru
aceasta].

Un pin digital al Arduino-ului se poate comporta ca –
pentru un curent de 5V (dar nu puteţi scurge prin el mai
mult de 40mA), caz în care + este pinul “5V” al Arduino 
[setaţi pinul LOW]. 
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Arduino

Anumiţi pini ai Arduino – denumiţi “PWM” pot simula
voltaje între 0 şi 5V.

PWM = Pulse Width Modulation.
 Frecvenţa la care lucrează un pin al Arduino este de 

500Hz (default). Câte milisecunde ? Asta înseamnă că o 
secundă este împărţită în 500 de cuante şi în fiecare
cuantă, pentru 100% din timpul cuantei este livrat un 
voltaj de 5V pe acel pin – pt 5V.

 Frecvenţa maximă este de 62Khz (setabilă).

CosminVârlan – Facultatea de Informatică
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Arduino
Dacă în fiecare cuantă în loc de 100% 5V se va da pentru

50% din timp 5V şi pentru 50% din timp 0V, atunci
curentul ce va fi măsurat (cu aparatul de măsură) este de 
2.5V. 

Pe pinii PWM, putem simula orice voltaj între 0 şi 5V (cu 
o granularitate de 1/255).

Valoarea care poate fi scrisă pe un pin PWM este între 0 
şi 255. 
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2ms

https://www.arduino.cc/en/Tutorial/PWM

=0 V

=1.25V

= 2.5V

= 3.75V

=5V
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Arduino
Puteţi vedea cum pulsează: puneţi un led între pinul 11 şi

pinul GND (evident înseriat cu o rezistenţă dacă nu vreţi
să ardeţi ledul). Scrieţi pe pinul 11 o valoare de 127. 

Mişcaţi rapid arduino-ul stânga/dreapta şi ar trebui să
puteţi vedea ledul aprinzându-se/stingându-se. 

Dacă aţi putea mişca 1m/secundă, cât de mare este liniuţa 
“aprinsă” ?
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In secunda respectiva se va aprinde si stinge de 250 de ori (de 250ori aprins si de 250 ori stins = 500). Deci se imparte metrul respectiv la 250 si iese 1000mm / 250 = 4mm



Arduino - analog
Puteţi obţine rezoluţii şi mai mari (decât 1/255) pentru

cei 5V folosind punţi R2R.
Detalii la: 
https://www.ikalogic.com/8-bit-digital-to-analog-converter-

dac/

http://www.ibiblio.org/kuphaldt/electricCircuits/Digital/DIGI
_13.html
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