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1 Wstep

Splot dwdéch funkceji definiujemy jako:

(f )t / f(r)g(t = r)dr

(1)

Jedli funkcje f(t) potraktujemy jako sygnal a funkcje g(t) jako wage, to splot obu funkcji mozemy potrak-
towaé jako usrednienie funkcji f pewng ustalona funkcja wagowa g. Wykorzystamy ten fakt do wygtadzenia

zaszumionego sygnalu. Aby przeprowadzi¢ efektywnie obliczenia, do obliczenia splotu wykorzystamy FFT:

FET{f(t)xg(t)} = FFT{f}-FFT{g} = f(k)-g(k)
frg = FFT7{f(k)-g(k)}
Jako sygnal przyjmiemy:
ft)=fot) +A
gdzie:
fo(t) = sin(1 - wt) + sin(2 - wt) + sin(3 - wt)

jest sygnalem niezaburzonym,
w =27/T - pulsacja, T - okres, A jest liczba pseudolosowa z zakresu [—1/2, 1/2].
Jako funkcje wagowa przyjmiemy funkcje gaussowska:

g(t) = ﬁexp (;;)

2 Uwagi

1. FFT liczymy przy uzyciu procedury fourl(float dane[ ],int n, isign) z Numerical Recipes. Tablica

dane[ ] to wektor o dlugosci 2 - n, w ktérego nieparzystych komérkach (j =2-i—1, i = 1,2,...,n)
wpisujemy wartosci rzeczywiste sygnatu dla kolejnych chwil czasowych t; =dt- (i — 1), i =1,2,...,n, a
w sasiadujacych komérkach parzystych (7 =24, i = 1,2,...,n) czes¢ urojona (jesli jest r6zna od zera -

w naszym przypadku jest zerem). Zmiennej isign nalezy przypiasé warto$¢ +1 gdy wykonujemy FFT lub

—1 gdy liczymy FFT~! (transformata odwrotna).

2. Poniewaz bedziemy operowaé dla chwil czasowych t € [0, tnq.] Wiec funkcja g(t) bedzie tylko "poldéwka”
pelnej funkcji gaussowskiej (poniewaz jej srodek wypada w t = 0). Dlatego w obliczeniach musimy dodaé

druga "potéwke”. Liczac g1 (k) stosujemy wzor:

. |
01(k) = FFT{g(t > 0)} = > g(t:)eap (—szk>
=1

(7)

Natomiast liczac g2(k) = FFT{g(t < 0)} musimy zmienié¢ znak przy t (g(t) = g(—t) ze wzgledu na

symetrig):

g2(k) = FFT{g(t <0)} NZg exp( QWINk Z)—FFTl{g(t>O)}

Whiosek: zmiast g(k) = FFT{g(t)} do liczenia splotu musimy uzy¢ sumy dwoéch transformat:
g(k) = g1(k) + g2(k) = FFT{g(t)} + FFT~'{g(t)}

(8)

(9)



3. W tablicach trzymajacych wartosci funkcji f(t) i g(¢) naprzemieniennie wpisane sa czesci: rzeczywiste i

3

urojone liczb zespolonych. Liczac splot musimy obliczy¢ ich ilocznyn (21 = aq + Ib; oraz zo = as + Ibs):

ap = [f2xi—1] //Re{f(ki)}
[

b o= fl2«d //Im{f(k)}
az = g[2xi—1] //Re{g(k:)}
ba = g[2xi] //Im{g(k:)}
f2*i—1] = air*ax—by*xby //Re{f(k:)-g(ki)}
f2xi] = arxby+azxby //Im{f(k;)-g(ki)}

Po wykonaniu powyzszej operacji tablice f[ ] musimy poddaé transformacji odwrotnej (FFT~1!), aby
odzyskaé rzeczywista tablice zawierajaca splot.

Zadania do wykonania

Przyjmujemy parametry: N = 2% k = 8,10, 12 - liczba wezléw, T = 1.0, t,q. = 3T - maksymalny okres czasu
trwania sygnalu, dt = t,,4. /N - krok czasowy, o = T'/20.

Tworzymy petle zewnetrzna po k = 8,10, 12, wyznaczamy w niej Ny, i tworzymy tablice (o dtugosci 2 - Ny ):
a) fo[ ] dla sygnatu bez szumu (wzér 5), b) f[ ] dla sygnalu z szumem (wzér 4), ¢) dwie tablice dla funkeji
wagowej: g1 1 g2 - do obu wpisujemy te same wartosci (wzér 6). W petli (po k) nalezy dalej:

1.
2.

3
4

5.
6.

Wypelnié tablice odpowiednimi wartosciami

Obliczy¢ transformaty: fi, = FFT{f}, g1(k) = FFT{g:1}, g2(k) = FFT'{go}

. Obliczy¢ transformate splotu czyli iloczyn: fi - (91(k) + g2(k)), wynik wpisaé¢ do tablicy f] ]
. Obliczyé: FFT=1{f(k)} - w tablicy pojawi si¢ wowczas splot f(t) * g(t) (czyli wygtadzona funkcja f(t))

Dla tablicy f[] znalezé element o maksymalnym module fp,q. = maz{|f[2xi—1]|, i=1,...,n}

Zapisa¢ do pliku: sygnal niezaburzony (tablica fo[ |) oraz splot (tablica f[]* 2.5/ fias - normalizacja)

Po wygenerowaniu plikéw z danymi prosze dla kazdego Nj zrobi¢ rysunek przedstawiajacy wykresy: sygnatu
niezaburzonego i znormalizowanego splotu. W sprawozdaniu prosze odpowiedzie¢ na pytanie: dlaczego wykresy
nie pokrywaja sie dla kazdego ¢;? Czy jako$é¢ wygladzania zalezy od ilosci elementéw w tablicy (tj. przy ustalonym
czasie generowania sygnalu t,,., = 37 od czestosci jego prébkowania dt)?



