Fitxes d’aprenentatge interactiu de teoria de sistemes lineals

Convolucié Discreta

La convolucié és una operacié que agafa dos senyals de temps discret i en genera un tercer. Aquesta
operacio es nota de la forma segiient:

y(k) = z1(k) * z2(k)

i es pot calcular en el domini temporal o bé en el domini transformat. Aixi en el domini temporal el
senyal resultant es calcula de la forma:

(e.¢]

yin) = 3 a1(k)ra(n — k)

k=—0c0

mentre que en el domini transformat el senyal pren la forma segiient:

y(2) = z1(2)22(2).

Observem que encara que en el domini temporal el calcul presenta una certa complexitat en el domini
transformat és un simple producte.
Algunes de les propietats de la convolucié sén :

e Linealitat : z1(k) * (- za2(k) + 8- x3(k)) = azi(k) * -xa(k) + Bz1(k) * -x3(k)
e Commutativitat : z1(k) * -xo(k) = x2(k) * -z1(k)

La convolucié és una operaci6 de gran interes en la teoria de sistemes lineals ja que la sortida, y(k),
d’un sistema es pot obtenir fent la convolucié de la resposta impulsional del sistema, h(k), i el senyal
d’entrada, u(k):

y(k) = h(k) = u(k)
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Convolucio Discreta
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Enllag directe amb la fitxa Sysquake: IDiscrete_convolution.exe
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Aniem

La vista per defecte esta composada per tres columnes, la de ’esquerra és on es visualitza el primer
senyal, la de la dreta és on es visualitza el segon senyal. Aquestes dues figures sén editables i serveixen
per definir els senyals dels que es calculara la convolucié. En la part inferior de la columna central
es visualitza el senyal resultat de convolucionar els anteriors senyals. En aquesta figura es pot selec-
cionar una component del senyal de convolucié que es dibuixa en color negre, posteriorment les figures
superiors s’actualitzaran per tal d’il.lustrar el procediment de construccié d’aquesta component.

La resta de figures de la columna central il.lustren el procediment de construccié del senyal de convolu-
ci6. En la primera figura es visualitzen els valors del primer senyal que intervenen en la construccid, per
pintar-los s’utilitza un color diferent per cada component i aquest mateix color s’utilitza en la figura
de definicié del senyal original. De forma similar en la segona figura es visualitzen les components
del segon senyal que participen en la construccié de la component seleccionada del senyal de convolu-
ci6. Cadascuna de les components utilitza un codi de color diferent reproduit també en la figura de
definicié del senyal. Els valors dels diferents senyals que participen en la construccié s’han alineat de
tal forma que els que s’han de multiplicar entre si apareixen sobre la mateixa vertical (per tant cal
fer el producte de les dues components i posteriorment sumar). La tercera figura mostra el producte
d’aquestes components i en negre la suma acumulada.

Els senyals que es poden representar en aquesta aplicacié sén de llargada finita i per tant el senyal de
convolucié també ho és. Noteu que la llargada del senyal de convoluci6 és diferent a la llargada dels
senyals inicials.
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Aplicacié: Opcions

En les finestres senyal 1 i senyal 2 es poden definir/modificar els valors de les diferents components que
composen els dos senyals. Mentre que la resta de figures no es pot modificar res, aixo si en la resta de
figures es poden observar tots els valors en la part inferior de la finestra.

La aplicacié presenta els seglients grups d’opcions :

e vista. La aplicacié presenta 4 vistes diferents.

— La primera (vista 1) visualitza els dos senyals font i el de convolucié en una tnica columna.

— La segona (vista 2) visualitza els dos senyals font en la part superior i el de convolucié en la
part inferior (aquesta vista presenta un tamany fixe i no es reescala).

— La tercera (vista 3) visualitza els dos senyals font en la columna de 'esquerra i en la de
la dreta es presenten dues finestres que mostren el procés de construccio i el senyal de
convolucio.

— La quarta (vista 4) visualitza els dos senyals font en les columnes de lesquerra i la dreta
respectivament mentre que en el central es mostra el procés de construccio i el senyal de
convolucio.

e Definicié Senyal 1. En aquesta opcio es presenta la possibilitat de seleccionar diferents valors per
defecte del senyal 1. En concret els senyals sén grad, exponencial, aleatori, rampa i impuls.

e Definicié Senyal 2. En aquesta opcio es presenta la possibilitat de seleccionar diferents valors per
defecte del senyal 2. En concret els senyals sén grad, exponencial, aleatori, rampa i impuls.

Aquest opcid construccié permet desactivar totes les opcions que il.lustren el procés de construccio
del senyal de convoluci6 (si s’activa aquesta opcié és recomanable emprar la vista 1 o la vista 2).

Finalment un enllag amb la fitxa de documentaci6.

Exercicis

1. Selecciona el senyal impuls en el senyal 1, i ’exponencial en el segon. Quin és el senyal de
convoluci6 ?

2. Construeix un senyal impuls desplacat en el temps en el senyal 2 i Selecciona el senyal impuls en
el senyal 1. Quin és el senyal de convolucié ?

3. Selecciona en un dels senyals el senyal gra6 i en I'altre un senyal exponencial. Com relaciones el
senyal de convolucié amb la resposta al graé d’un sistema de primer ordre ?
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