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Figura 6.6: Transformata Fourier a sec- Figura 6.7: Convolutia liniard evaluata
ventei produs si convolutia circulara a direct si cu ajutorul DFT-ului
transformatelor Fourier individuale

5. Convolutia liniara evaluata cu ajutorul convolutiei circulare. Se
poate evalua convolutia liniara a doua secvente z(n) si h(n), de lungimi N
si, respectiv, M, cu ajutorul convolutiei circulare, adaugandu-se zerouri
la secventele initiale, astfel incat noile secvente sa aiba lungimea L = N +
M —1 (lungimea convolutjiei liniare dintre secventele initiale). Secventele
considerate pentru aplicatia MATLAB Ex65m sunt secventa de intrare:

z(n) = { % 12,3,4,5,6,7,8,9,10%,
si secventa raspuns la impuls:
h(n) = { 11 7_1717_2)]—7_3717_4}-

In figura 6.7 sunt ilustrate grafic rezultatul obtinut in urma evaluarii
convolutiei liniare, precum si rezultatul obtinut in urma evaluarii convo-
lutiei circulare, pentru secventele date.

% Ex6_4 - convolutia liniara evaluata cu ajutorul convolutiei circulare
x=[123456780910]; h=1[1-11-21-31 —4];

N = length(x); M= length(h); n = 0:NHV-2;

xe = [x zeros(l, M=1)]; he = [h zeros(1l, N-1)];

X = fft(xe); H= fft(he); Y = X.xH;

y-lin = conv(x, h); y_dft = real(ifft(Y));

subplot(211); stem(n,y-dft); title('Convolutia liniara -DFT");
subplot(212); stem(n,y_lin); xlabel('n");

ylabel ('"Amplitudine'); title('Convolutia liniara — conv');

6.4 Exercitii

1. Sa se evalueze convolutia liniara dintre secventele:

21(n) = 1.5 cos (271'0.1n + %) 22(n) = |10 — n|, n = 0, 20.
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Sa se reprezinte grafic cele doua secvente si rezultatul convolutiei liniare.
Care este lungimea rezultatului convolutiei liniare?

2. Raspunsul la impuls al unui sistem LTT este:
exp (—0.1n), n=0,31,
0, altfel.

La intrarea sistemului se aplica secventa x(n) = u(n) — u(n — 20). Sa se

h(n)

determine iegirea sistemului utilizand convolutia liniara.

3. Raspunsul la impuls al unui sistem LTT este:
- exp (—0.15n), n =0,31,
hn) = { 0, altfel.
La intrarea sistemului se aplica secventa z(n) = u(n) — u(n — 30). Sa se
determine iegirea sistemului utilizand convolutia liniara.

4. Se considera sistemul: H(z) = . Sa se evalueze:

z
z—0.5
e Raspunsul la treapta unitate;
e Raspunsul la rampa unitate;

n
e Raspunsul la secventa z:(n) = 10cos % -u(n);
e Raspunsul la secventa z(n) = 10-0.5" - u(n).

5. Se considera sistemul descris prin functia de transfer:

z—1
HE) = Come s

e Sa se determine primele 100 egantioane ale secventei raspuns la treapta

unitate;

e Si se exprime functia de sistem sub forma: H(z) = Hi(z) + Ha(z); sa
se determine raspunsul la treapta unitate pentru fiecare bloc in parte si
sa se adune raspunsurile obtinute. Comparati rezultatul cu cel obtinut

la punctul anterior.

6. Doua sisteme liniare sunt conectate in cascada:
hi(n) ={ % ,3,2,1,—-0.5,1,2,4} si ha(n) = { % ,—1,5,0,2,6}.

e Sa se genereze o intrare arbitrara x(n) (de exemplu, o secventa sinuso-
idala); sa se evalueze iegirea primului sistem utilizand convolutia liniara
iar, apoi, iegirea din cascada formata de cele doua sisteme;

e Sa se modifice ordinea de cascadare gi sa se repete punctul anterior. Ce
se observa?
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10.

e Sa presupunem ca al doilea sistem este caracterizat prin relatia de
intrare-iegire y(n) = 0.01[z(n)]* si primul sistem rdmane nemodificat.
Sa se repete punctele anterioare si sa se compare secventele de iegire
obtinute. Ce se observa?

Sa se evalueze convolutia circulara dintre secventele:
21(n) = 1.1 cos <7TO.25n + %) si aa(n) = (—=2)", n =0, 10.

Sa se reprezinte grafic cele doua secvente gi rezultatul convolutiei circulare.
Care este lungimea rezultatului convolutiei circulare?

. Se considera secventele:

z1(n) = 1.1sin (27r0.05n n %) si 2a(n) = (—1)", n = 0,15.
Sa se scrie o aplicatie MATLAB pentru evaluarea:
e Convolutiei liniare;

e Convolutiei circulare in 16 puncte, in doud moduri (utilizand circonv si
fft );

e Convolutiei circulare In numéarul minim de puncte necesar pentru a
obtine acelasi rezultat ca si in cazul convolutiei liniare, in doua moduri
(folosind circonv si fft ).

. Sa se evalueze convolutia liniara si convolutia circulara (folosind DFT de

lungime minima) dintre secventele: z1(n) = u(n) — u(n — 20), n = 0,30
i z2(n) = (—=0.7)", n = 0,20. Care este lungimea minim& N astfel incat
valorile celor doua convolutii sa fie identice? Sa se reprezinte grafic cele
doua secvente si secventele obtinute in urma evaluarii convolutiilor.

Se considera secventele:
z1(n) ={ % ,4.2,11,0,7,—-1,0,2}, xa(n) ={ 1T2 ,3,0,—0.5,2},

e Sa se evalueze convolutia liniara (utilizand functia conv ) dintre z1(n)
i x2(n). Care este lungimea rezultatului?

e In unele cazuri, este convenabila evaluarea convolutiei utilizind trans-
formata Fourier. Pentru inceput, sa se evalueze convolutia liniara intr-
un mod oarecum deficitar. S& se adauge trei zerouri la xa(n), astfel
incat ambele secvente sa aiba aceeasi lungime, iar apoi sa se evalueze
DFT-urile in 8 puncte. Dupa multiplicarea celor doua DFT-uri, sa
se evalueze IDFT-ul produsului X;(k)X2(k). In ce misurd rezultatul
obtinut se aseamana cu rezultatul convolutiei liniare? Céte esantioane
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sunt corecte? De ce?

e Care este numarul minim de puncte in care trebuie evaluat DFT-
ul astfel incat, prin procedeul anterior, sa se obtina exact rezultatul
convolutiei liniare? S&a se adauge zerouri celor doua secvente, pana
cand acestea au lungimea minima necesara pentru evaluarea corecta a
convolutiei liniare cu ajutorul DFT-ului. S& se repete punctul anterior.

e 5S4 se adauge inca cinci zerouri secventelor obtinute la punctul prece-
dent. Sa se evalueze si pentru aceste secvente convolutia liniara cu
ajutorul DFT-ului (folosind algoritmul descris anterior). Precizati in
ce masura un numar mai mare de esantioane afecteaza rezultatul.

11. Se considera secventa:
z(n) = {?,2,7,1,4}.

e Sa se evalueze DFT-ul in 5 puncte pentru z(n) iar, apoi, sa se multi-
plice DFT-ul cu exponentiala complexa: e~/ 5" S se calculeze IDFT-
ul produsului, adica secventa: xi(n) = IDFT{X(/{)e_j%} (sa se ia
in calcul doar partea reala a secventei xj(n), partea imaginara fiind
datorata erorilor de rotunjire). Sa se compare secventele z1(n) si z(n).
Sunt aceste secvente obtinute prin translatie circulara?

e Sa repete punctul anterior astfel incat sa se obtina o translatie circulara
cu 3 esantioane.

e Cum se poate modifica aceasta metoda pentru a se evalua convolutia
liniara?
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