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Abstract: Lucrarea prezintă o analiză comparativă a dispozitivelor de selecţie a semnalelor prin frecvenţă, analogice şi 
numerice, din punctul de vedere al zgomotului electronic propriu. Se trage conclutia că filtrele numerice, asigurând un grad 
mai înalt de stabilitate funcţională contra perturbaţiilor exterioare (câmpuri electrostatice şi magnetice, descărcări electrice, 
interferenţe şi bruiaj, etc.) posedă un nivel considerabil de zgomot propriu; acesta depăşeşte (de zeci de ori) nivelul 
zgomotului propriu al filtrelor tradiţionale analogice active de tip RC. Pentru o bună funcţionare filtrele numerice necesită 
un raport semnal/zgomot mult mai avansat. 

 
Cuvinte cheie: : filtru, analog, digital, frecvenţă, zgomot electronic propriu 
 

1. Introducere 
În procesarea datelor şi prelucrarea informaţiei un rol important aparţine filtraţiei semnalelor prin 

frecvenţă – operaţie, realizată cu dispozitive şi circuite analogice (filtre pasive sau active) sau cu dispozitive 
şi circuite logice şi în acest caz numindu-se filtraţie numerică a semnalelor. 
Se poate constata faptul că la ora actuală, atât filtrării analogice cât şi filtrării numerice le sunt dedicate o 
mulţime enormă de lucrări şi publicaţii, cu caracter general-cognitiv şi de profil. Din punct de vedere 
cronologic însă, filtrarea numerică este ceva „mai tânără”, dar nu atât de categoric: printre primele publicaţii 
dedicate filtrării numerice  pot fi considerate lucrările, apărute în anii 1968 – 1973 în IEEE ale autorilor A. 
Oppenheim, R. Schafer şi a. 

Spre deosebire de filtrele analogice (pasive sau active) în care semnalul este prelucrat în forma sa reală 
şi netransformată, filtrele numerice prezintă sisteme de prelucrare a spectrului semnalelor, reprezentate prin 
secvenţe de numere, luate la intervale discrete de timp. Aceste filtre utilizează circuite logice, iar prelucrarea 
semnalelor se face liniar având ca rezultat schimbarea formei semnalului de intrare al filtrului digital, de 
altfel – ca şi în cazul celui analogic. 

Mai multe raţiuni stau la baza tendinţei utilizării microprocesoarelor în realizarea filtrelor numerice, în 
special a celor care funcţionează în timp real: 
– dimensiuni mici şi un grad înalt de fiabilitate;   
– flexibilitate şi eficacitate ridicată a filtrelor numerice realizate; 
– contribuie la utilizarea tot mai largă a sistemelor numerice de comunicaţie şi transfer de date. 

Uşor de observat că la ora actuală are loc o intersectare şi influienţă tot mai profundă şi efectivă a 
teoriei clasice a filtrelor (active, în primul rând) şi a „computer science”-ului. Să vedem însă, căt de 
performante sunt filtrele numerice, din punct de vedere al zgomotului electronic propriu.  

 
2. Comparaţie funcţională: filtre analogice – filtre numerice 

Din teoria circuitelor liniare analogice este cunoscut că selecţia semnalelor prin frecvenţă poate fi 
realizată cu ajutorul circuitelor simple, ce conţin elemente pasive, L – inductanţe şi C – condensatoare. Se 
ştie bine de asemenea că teoria şi practica sintezei filtrelor pasive LC este suficient de bine pusă la punct. 
Teoretic există posibilitatea înlocuirii inductanţei L cu o rezistenţă, R. Un  astfel de circuit pasiv RC poate 
realiza o funcţie de transfer dependentă de frecvenţă, adică a unui filtru  analogic. Doar că  caracteristica 
unui astfel de filtru (figura 1) este insatisfăcătoare: posedă un factor de calitate Q foarte mic (Q ≈ 1) din 
cauza pierderilor de semnal [1]. Pentru acest circuit, în conformitate cu teorema lui Kirchhoff se poate scrie o 
ecuaţie diferenţială de ordinul 1, fiind elementele R şi C parcurse de curentul i: 

1uuRi C =+                        (1) 
sau 
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1 uidt
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Efectuînd transformările de rigoare şi ţinând cont că uC = u2 , se poate scrie: 
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Deşi filtrele numerice convertesc semnalul analogic în cod numeric, obţinându-se astfel o siguranţă avansată 
şi certă independenţă de tot felul de perturbaţii exterioare (cămpuri electrostatice şi magnetice, descărcări 
electrice, perturbaţii prin reţeaua de alimentare etc.), zgomotul propriu îşi lasă amprenta asupra calităţii 
rezultatului final − imagini în cazul emisiunilor televizate (figura 6), voce şi fragmente muzicale în cazul 
legăturilor radio, telecomunicaţii şi telefonie mobilă (figura 7). Zgomotul propriu se suprapune pe semnalul 
util şi apare necesitatea de „curăţare” a acestuia, ceea ce nu totdeauna se reuşeşte cu mijloace simple − în 
tendinţa micşorării zgomotului este semnificativ atenuat...semnalul util. 

 

 
 

Fig.6. 
 

          
 

Fig.7. 
 
4.Concluzii 
 

1. În procesul de prelucrare a informaţiei un rol deosebit de important revine selecţiei semnalelor 
(prin frecvenţă). Aceasta se poate face fie analogic utilizând circuite oscilante R-L-C, sau numeric cu circuite 
logice (filtre numerice).  

2. Filtrele numerice posedă avantaje faţă de cele analogice (inclusiv şi filtrele active RC) - 
caracteristici precise şi stabile, dimensiuni mici, nu se cere adaptarea de impedanţe şi − foarte important − o 
flexibilitate remarcabilă: tipul filtrului poate fi modificat printr-o simplă schimbare de coeficienţi (proprii). 

3. Analiza comparativă a filtrelor numerice şi a filtrelor active RC pune în evidenţă o particularitate 
deosebită a filtrelor numerice: redundan ţa, id est numărul excesiv de elemente active al circuitelor logice 
utilizate pentru realizarea funcţiilor de transfer trece-jos, trece-sus şi trece-bandă. Elementele active 
(tranzistoarele bipolare sau cu efect de câmp, discrete sau integrate) prezintă sursa principală de zgomot 
electronic propriu al dispoziti-velor şi echipamentelor. Deci, din acest punct de vedere filtrele numerice nu 
sunt ireproşabile: nivelul de zgomot propriu depăşeşte zgomotul propriu al filtrelor active RC analoage de 
zeci sau şi sute de ori. 

4. Filtrele numerice nu sunt influenţate de tot felul de perturbaţii exterioare − câmpuri magnetice sau 
electrostatice, bruiaj şi descărcări electrice, impulsuri stohastice prin reţeaua de alimenta-re. Zgomotul propriu 
însă poate influenţa interpretarea corectă a proceselor, de aceea filtrele numerice necesită semnale suficient de 
puternice, din acest motiv utilizarea lor în etajele de intrare ale instalaţiilor de captare şi prelucrare a 
informaţiei sub forma de semnale electromag-netice nu este justificată. Î n  a c e a s t ă  p o z i ţ i e  f i l t r e l e  
a n a l o g i c e  s u n t  d e  p r e f e r a t .  
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