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АРИФМЕТИЧНІ ПРИСТРОЇ ДЛЯ ВИКОНАННЯ ШВИДКОГО 
ПЕРЕТВОРЕННЯ ХАРТЛІ З СПРЯЖЕНИМИ ПАРАМИ 

Значне місце серед приладів контролю параметрів 
природного середовища, речовин, матеріалів та виробів 
займають прилади, що базуються на спектральному аналізі, в 
основі якого лежить використання дискретних перетворень Фур’є 
та Хартлі. 

На даний час існує велика кількість різноманітних 
швидких алгоритмів обчислення дискретних перетворень Фур’є 
та Хартлі, серед яких найбільш широко використовуються 
алгоритми швидкого перетворення Фур’є (ШПФ) та швидкого 
перетворення Хартлі (ШПХ) з постійними основами [1..6]. 
Порівняльний аналіз даних алгоритмів [6, 7] показує, що 
найкращими серед них з точки зору арифметичної складності та 
об’єму необхідної пам’яті для збереження вагових коефіцієнтів є 
алгоритми ШПФ та ШПХ з спряженими парами (ШПФСП та 
ШПХСП) [5, 6]. 

Метою даної роботи є розробка арифметичних пристроїв 
для виконання ШПХСП, для чого ставиться завдання дослідити 
алгоритми ШПХСП, а саме, базові операції, що лежать в основі 
їх функціонування. 

В основі алгоритмів ШПХСП з проріджуванням по часу та 
частоті лежить виконання базових операцій, що визначаються 
відповідно формулами (1) та (2): 
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де HGFEDCBA ,,,,,,, - вхідні значення базових операцій; 
',',',',',',',' HGFEDCBA  - вихідні значення базових операцій; 

)/2sin();/2cos( NkSNkC kk ππ == - вагові коефіцієнти; 14/,0 −= Nk ;
N - розмір перетворення. 

Обчислення по формулам (1) та (2) для 0=k та 
8/Nk= можна об’єднати, в результаті чого вони приймуть вигляд, 

представлений відповідно формулами (3) та (4): 
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Центральні матриці в формулах (1)-(4) можуть бути 
представлені у вигляді добутку слабозаповнених матриць, в 
результаті чого обчислення за даними формулами може бути 
проведене у відповідності з граф-схемами, зображеними 
відповідно на рис.1,3,2,4. 

Для реалізації базових операцій, граф-схеми яких 
наведені на рис. 1-4, розроблені арифметичні пристрої, до 
складу яких входять комплексні помножувачі для виконання 
множення на вагові коефіцієнти та суматори-віднімачі для 
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виконання операцій додавання-віднімання. Реалізація 
арифметичних пристроїв з паралельним принципом дії вимагає 
шести суматорів-віднімачів, двох комплексних помножувачів та 
двох комутаторів, котрі забезпечують комутацію вхідних та 
проміжних даних базових операцій. З метою можливості 
реалізації двох двох-точкових та чотирьох-точкових перетворень 
Хартлі, котрі виконуються на першому та останньому етапах 
відповідно в алгоритмі з проріджуванням по часу та частоті, 
шляхом подачі на деякі входи арифметичних пристроїв нульових 
сигналів та комутації проміжних даних базової операції, в 
арифметичні пристрої введені по одному додатковому 
комутатору. 

Розроблені арифметичні пристрої дозволяють 
реалізувати будь-які базові операції алгоритмів ШПХСП, при 
цьому час виконання базової операції складає час затримки двох 
суматорів-віднімачів та комплексного помножувача. 
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