1.3.2 Pomala konvolucia

Modelovanie diskrétnej sustavy pomocou konvolutora je jednou z
dalsich moznosti opisu diskrétnej sustavy. Predpokladajme znamu
impulzovii charakteristiku sustavy h(n). Ak na vstup tejto sustavy
privedieme Iubovolny signal x(n), potom vystupny signal mézeme vyjadrit
vztahom:

y = £ 19 h(n- 1) = x(n)« h(n) (1.23)

ktory predstavuje konvoluény sucin. Dlzka vystupného signalu je urcena
vztahom

Dy = Dy + Dp—1 (1.24)
kde Dy je dlzka vstupného signalu x(n)
Dy, je dlzka impulzovej charakteristiky h(rn)

Kedze vypocet vystupného signalu pomocou rov.(1.23) vyzaduje velky
pocet aritmetickych operacii (napr. pocet nasobeni je Dyx-(Dn—1)) tato
konvolucia je znama ako pomala konvolucia. Modelovanie diskrétnej sustavy
pomocou konvolutora je na obr.1.5.

x(n) y(n) o x(n) y(n)

—_— h(n) — f— —| konvolutor [——=

h(n)

Obr.1.5 Model diskrétnej stistavy pomocou konvoltitora

Princip c¢innosti konvolutora vyplyva zo suctového vyjadrenia
vstupného signalu x(n) a z platnosti principu superpozicie v teorii linearnych
sustav. Vystupny signal sustavy je vlastne dany suctom vazenych a
posunutych impulzovych charakteristik. Vdaka tymto uvaham mozeme
vystupny signal ziskat pomocou tabulky uvedenej v nasledujucom priklade.



Priklad

1.4 Majme transverzalnu sustavu, ktora je opisana impulzovou
charakteristikou
h(n) ={1, 2, 3}

Na jej vstup privedieme signal
x(n) = {x(0), x(1), (2), x(3)}
Pomocou konvolucie vypocitame vystupny signal y(n).
Pretoze dizka h(n) je Dn = 3 a dlzka vstupného signalu x(n) je Dy = 4,

dizka vystupného signalu podla vztahu (1.24) je D, =6. Konvolu¢ny suéin
mozeme vypocitat pomocou Tab.1.1.

n 0 1 2 3 4 5 6
x(0) x(0) 2x@©@) | 3x©O 0 0 0 0
x(1) x(1) 2x(1) | 3x(D) 0 0 0
x(2) x(2) 2X(©2) | X2 0 0
x(3) x(3) 2x(3) | 3x(3) 0
y(n) y(0) y(1) y(2) y(3) y(4) y(5) 0

Tab.1.1 Pomald konvolticia

V jednotlivych riadkoch tabulky sa mnachadzaju prislusné vzorky
vstupného signalu vazené impulzovou charakteristikou sustavy. Hodnoty,
ktoré su v poslednom riadku predstavuju vystupny signal a dostaneme ich
superpoziciou hodnét v jednotlivych stipcoch pre n=0, 1, 2, .... Napr.:

y(1) = 2.x(0) +x(1)
y2) = 3.x(0) + 2.x(1) + x(2) , atd.

Tab.1.1 vyplname po riadkoch tak, ze vzorky vstupného signalu x(n)
prenasobujeme hodnotami impulzovej charakteristiky h(n). V jednotlivych
riadkoch je vzdy prislusna hodnota vzorky x(n) vazena hodnotou impulzovej
charakteristiky h(n). Posuvanie riadkov smerom doprava zodpoveda
oneskoreniu prislusnej vzorky vstupného signalu. Posledny riadok vyjadruje
stucet hodnét v jednotlivych stlpcoch a predstavuje hodnoty vzoriek
vystupného signalu y(n). Konvolu¢ny sucin dvoch postupnosti teda
dostaneme, ak si jednu z nich usporiadame v opacnom poradi a potom ju
podsuvame pod druhu sprava a v kazdom kroku urcime sucet vytvorenych
sucinov. Potom ale tabulku moézeme ziskat nielen zo vtahu (1.23), ale aj zo
vtahu



Y = 5 R xtn- k) (1.25

ktoré su oba rovnocenné a model z obr.1.5 moézeme doplnit o model uvedeny
na obr.1.6.

x(n) y(n) o h(n) y(n)

—= b = = = —

Obr. 1.6 Rovnocenné modely diskrétnej stistavy
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