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卷积分仿真
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〈空军工程大学电讯工程学院，陕西西安 710077)

摘 要 z 阐述了卷积分的数值计算原理，以及怎样利用 TURBOC 设计一个软件来实现卷积分的动

态过程。
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卷积分是信号与线性系统中的一种重要的数学方法，卷积图解形象地表达了卷积的含义，利用 TURBO

C 设计一个软件来模拟卷积图解的动态过程，可以形象地表达书本上的知识内容，便于理解，提高教学效率。

1 卷积分的数值计算原理

为了便于计算机进行计算，可以

用近似的数值计算方法求解卷积。

两个因果函数分别为 f1 (t) 、 f2

ω，根据卷积分的原理，将两函数的

自变量 t 变换成 r，再将其中一个，譬
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如 fz (t)反折成fz(-r) ，将 f1(') 、 fz(-，)分解成宽度为T 的窄脉冲，如图 1 所示，这些脉冲顶部的连线就是
原函数 f1(r) 、fz(-')的近似函数，该近似函数在各区间的值分别为 f10=2. O, f11=l. 5 , f12=1. 0 , f13=0. 8 , 

f14=O. 7 ，…和 fzo=1.6 ， 1卢=1. 6 ,fzz= 1. 6 , f23= 1. 6 ,…. 

按卷积分图解原理，将函数 fz(-r)由一∞沿 T 轴方向平移，由于

f1(') 、 fz( -r)都是因果画数，故在 t<O 时，卷积之值为零，然后将函数

逐步平移到 T ,2T ,3T ， 4T ， …。图 2 画出了当 t=T 时的情形，这时 f1

(，)和 fz( -，)在 O<t<T 区间内相重叠，二近似函数乘积曲线下的面

积就是该区间。一T)卷积结果的近似值，即:

当 t=T 时 f(T) = f1 (, )fz (T- ,)T= f10力。T=3.2T

当 t=2T 时 f(2T)= (flofz1+ fnfzo)T=5. 6T 

当 t=3T 时 f(3T) = (flofzz十fnfz1+f12fzo)T= 7. 2T 

λ(τ)x f , (1 - r) 
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图 2 当 T=t 时卷积结果的近似值
f(/) 

85i-\ 

当 t=4T 时 f(4T)=(儿。fZ3+fnfzz十f1zfz1+ fla!zo)T=8. 48T I /\\ 
如此继续计算，把以上结果在横坐标为 t ，纵坐标为 fω的坐标上，将 V →二
各点连成光滑曲线，就得到卷积结果fω的波形，亦NP f1 (t) * fz (t) 的 b 2 4 6 8 10 yr 
近似波形，如图 3 所示。

图 3 卷相结果 f(t)的波形

实际在计算机计算取T 时，在显示模式 640X480 下 ， T 取一个像素，以 10 个像素为横坐标的一个单
位 ，T 为 1/10 个单位。在纵坐标上，我们也以 10 个像素为一个单位。

根据以上原理，我们设计编写软件。
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2 功能模块

仿真系统由两大模块组成，即"卷积分"计算模块

jjf( ) J 主函数模块 main( )。功能如下 z

卷积分计算模块 jjf ( )的主要功能是对八种不

同函数的卷积的结果计算并将结果计算显示出来。由

设计流程图 4 可以看出，它只有一个人口参数 q ，是

用来判断计算哪两个函数的卷积。当选定一种卷积

时，首先画出屏幕坐标，标明坐标值，然后分别对两个

函数离散赋值，并在屏幕坐标中画出来，再用嵌套循

环的方式，将卷积值计算出来，最后，用逐步画线的方

式画出 J(t) 的波形，见图以a) 。在卷积计算的同时，

分别利用 setvlewport ( )和c1earVlewport ( )两个

函数让 fzω移动起来，实现动态的卷积过程，并将得

到的卷积结果同时在屏幕的下半部分画出来，使 f

(t)的波形与 Jz (t) 的移动同步。此外，在每一种卷积

计算并输出后，提示用户是否还要进行继续此种卷积

计算，如果继续，便保留上次卷积的结果，并进行新的

计算，用户可以改变函数的宽度和高度，运行的结果

将与上次的结果进行比较，见图 5(b)所示为了便于

软件的通用，本模块中卷积的函数可以任意更换，实

现各种各样的函数卷积，同时还可以改变卷积函数的

宽度和幅度。

主函数 main( )的主要功能是建立一个操作界

面，以菜单的方式供用户选择，通过输入选项，将其赋

给实参 n ， 然后调用卷积分计算模块 jjf ( )实现卷

积。设计流程图见图 6。该模块还建立了一个信息框，

便于用户对本软件操作和使用。

3 结束语

通过举例，详细说明了卷积分数值计算原理，并

根据数值计算原理设计卷积分仿真软件。软件的功能

模块部分简要说明了两大功能模块的主要功能，其中

主要是卷积分计算模块 jjf( ) ，它是本软件的主体

部分，能够分别计算显示八种不同的卷积分，并可以

在一种卷积分计算显示后保留结果，重新改变卷积函

数的宽度和幅度，继续计算并与上次计算结果进行比

较。主函数 main( )部分实现了图形界面和选择菜

单的功能。本软件在 486 以上微机上运行通过，能形

象地反映卷棋的运态过程，提供了丰富的函数，具有

吁移植性和通用性。

图 4 主函数 main( )的流程图
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图 5 两种不同函数卷积波形显示图
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图 6 jjf( )函数的流程图
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Abstract: This disguisition mainly expounds the principle of the numerical value calculation of 

convolution , and how to realize the dynamlc process of convolution by a software designed by 

TURBOC. 
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