O ® Proprietati de convolutie ale TF

TFD si convolutia circulara |

Operatia de convolutie liniara, desi este bine definita in spatiul semnalelor de durata finita,
rezultatul nu apartine spatiilor semnalelor convolutate.
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O ® Proprietati de convolutie ale TF

TFD si convolutia circulara (continuare) |
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O ® Proprietati de convolutie ale TF

TFD si convolutia circulara (continuare) |
= D o—

De ce nu se poate lucra cu operatia de convolutie liniara

in cazul semnalelor de duraté finitd? >
Se poate lucra cu aceasta operatie, '
dar nu poate fi rezolvaté problema convolutiei. ‘

X € Sy J_JTFDy (x)] -
Y € Syu TFD,, (y) | »I:» TEDG (X * y)XI'F%)(x) .TF%@(X) |
TFDy v 4 Din cauza dimensiunilor
p
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diferite ale TF.

2 &) Ar trebui definitd o noud operatie de convolutie,

T %% astfel incit s fie verificati T drecade | Q| s

v‘\g'” astiel 1ncit sa fie verificata I eorema directa de dN
X0 convolutie ca in cazul TCFD sau SFD.

Apoi, noua operatie de

TFD, (x(>N§ y) =TFDy (x)- TFD, (y)‘

exprimata cu ajutorul celei ﬁ
liniare, daci este posibil. el ‘

x®y = ITFD, (TFD, (x)- TFD (y))
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O ® Proprietati de convolutie ale TF

TFD si convolutia circulara (continuare) |

&) x % = ITFD, (TFDy (x)- TFDy (y))
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¢ Un rationament similar celui utilizat pentru a defini operatia de convolutie periodicé implica:
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O ® Proprietati de convolutie ale TF

TFD si convolutia circulara (continuare) |
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¢ Pentru calculul sumei de convolutie, se
inmultesc perechile de valori situate pe
aceeasi generatoare a cilindrului.
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O ® Proprietati de convolutie ale TF

TFD si convolutia circulara (continuare) |

+Teorema directa de convolutie circulara I

S ——— Inlcusd 1n definitia
TEDy (X % y|=TFDy (X)'TFDN (y) Delons fails convolutiei circulare.

= Teorema inversa de convolutie circulara |

TFD, (X y)= %TFDN (X)CEQTFDN (y)| Dzmonsicaiis E» Exercitiu |

e —
Totusi, un filtru FIR stimulat de un semnal discret de dura
finitd rdspunde aplicind convolutia liniar... ‘_9

p @ Corect. Numai ca TFD a iesirii nu se poate evalua decit
‘ . . ° °
8 S % dupa aplicarea operatiei de convolutie.

e Ar fi interesant (si mai eficient) dacad TFD a iesirii s-ar putea evalua

numai cu ajutorul TFD ale intrérii §i secventei pondere.
e Se cautd o relatie directa intre operatia de convolutie circulara si cea de convolutie liniara.
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O ® Proprietati de convolutie ale TF

TFD, convolutia circulara si convolutia liniara |

Se cauta o relatie biunivoca intre semnalele Vy si V.
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¢ In suma de aliere trebuie si rimini un singur termen! I
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O ® Proprietati de convolutie ale TF

TFD si convolutia liniara (cazul general) |

& Teorema directa de convolutie liniara I
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- Teorema inverséa de convolutie liniaré I
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O ® Proprietati de convolutie ale TF

Consecinte practice ale Teoremei directe de convolutie |

[ = Teorema directa de convolutie liniaré (TFD) |

}I:»TFDM+N1(X *y)=TFD, +N_1(X)'TFDM +N—1(Y) =TFDy, +N1(X <Y

XESdN
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M+N-1 )

Este aceasta mai

eficient decit metoda XYy = ITFDy,,_y(TFDy, s (X)- TFD,, +N—1(y))|

O altd metoda de calcul al rezultatului unei operatii de convolutie. I

Numarul de operatii al definitiei. I

vneO,M+N—1| g;

O0.[M,N]=[4N(M + N —y, +[(3N —1)(M +N —1)lﬂ

Numiirul de operatii al relatiei cu TFD. numarul de numarul de /
i inmultiri reale adundri reale
0,M,N]=([6(M +N ~1)], +[2(M + N ~D)], ) 0r5[M,N]| (" Atunci, care este

4 Efortul de calcul implicat de algoritmii care utilitatea convolutiei

implementeazi TFD este superior lui (M+N-1).

Cipuri DSP Definitia convolutiei liniare nu
Procesoare de semnal este implementata hardware,
Texas Instruments. Intel. Motorola dar evaluarea TFD — DA.




06 Algoritmi fundamentali de tip FFT

def def N-1 SN
K A
TEDy (0)[K] = X[K] = > x[n]wy 1Y Obicctiy | mplementarea
n=0 L eficienta a TFD
YneO,N -1
¢ Relatia de calcul pe care se
fundamenteaza procesoarele de semnal. Efortul de calcul al definitiei. |

X [k] = Nz_l[Re(x[n])cosa)Ek +Im(x[n])sino!, |+ jNZ_l[Im(x[n])coswﬁ‘k ~Re(x[n])sino,|

n=0 ~~ ~" n=0 7
doua inmultiri §i o adunare doud inmultiri si 0 adunare  ” keO,N - 1|
N— — N —

o~ ——~

2N inmultiri §i 2N-1 adundri g 2N inmultiri i 2N-1 adunri
OreoIN]1=[4N2], +[2N (2N - )], ~4N?]

Cum poate fi micgorat

® O usoara scadere a efortului de calcul se obtine prin
contorizarea doar a operatiilor cu operanzi nebanali

Prin exploatarea proprietatilor (adicd pentru N0 si k=0).
armonicelor elementare.

Oro[N1= [4(N ~1)2 ], + [2(N ~1)(2N ~D)], ~ 4(N —1)2|

Exercitiu I
® O reducere de aproape 2 ori a efortului de calcul se obtine
pe seama simetriei/periodicititii armonicelor elementare.

K(N-n) _ —kn
Wy = Wy

vnk e0,N 1] < 153>




06 Algoritmi fundamentali de tip FFT

¢ Un algoritm care conduce la o reducere de 4 ori a efortului de calcul este bazat pe
Metoda lui (Gerald) Goertzel, descrisa in cadrul pachetului de laborator FFT.

© Algoritmul lui Goertzel = @ Algoritmul lui Goertzel = © Algoritmul lui Goertzel ;
©.9 Prima variaoti dr caloul 2 TFD o ©.® A dvoa varisnti de calenl & TFD (o) ©.8 Varista clicicnts de calcul a TFD
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SIS N 1L+ <]ty 11~ x181| [ 5 B — 6 7
® Acest algoritm exploateaza periodicitatea armonicelor elementare.
d Pentru a obtine o reducere semnificativd a efortului de calcul, proprietitile
armonicelor elementare trebuie combinate cu o aranjare eficientd a datelor.
Algoritmi Fourier rapizi
(de tip FFT - Fast Fourier Transform)
A
/ - - - - - - - - - \
Algoritmi bazati Algoritmi bazati pe Algoritmi cu Algoritmi de tip
pe segmentarea in segmentarea in structura interni Singleton (cu structura
timp frecventa variabila interni constants )
- —
Algoritmi Cooley-Tukey | (1965) <| 154 >
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