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Parengta pagal “The Scientist and Engineer’s Guide to Digital Signal Processing”
3, 9 ir 16 skyrius (http://www.dspguide.com)

ir “Numerical recipes” 13.4 skyriy
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Spektras - kas tai? Periodogramos.

Periodograma:

) 2 . 2 2
ag = ;xt cos(kt), bk = ;3075 sin(kt), Sk =\/ag + by.

Is Eulerio formulés seka, kad
2
ay — ib, = T th exp(—ikt) = DFT(x), = Sp= \DFT(w)k]2.
t

Turint mintyje FFT algoritma antrasis apibrézimas yra tinkamiausias.

(VU TFAI) Signaly spektry kore imas 2012-11-09



Spektras - kas tai? Periodograma
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Periodograma yra “gryna” (angl. raw), o spektrinis tankis yra jos filtruota versija.
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Metodai naudojami pereinant prie spektro

Vidurkinty periodogramy arba Barletto metodas - (1) laiko
eilute padaliname j N vienodo ilgio segmentuy, (2) kiekvieno segmento
periodograma gauname i§ FFT, (3) skai¢iuojame kiekvieno segmento
spektrinj tankj, (4) vidurkiniame per segmentus. Rezultatas: sumazéja
periodogramos standartinis nuokrypis.

Slenkancio vidurkio filtras - papildomai praleide periodogramsg per
§ filtra nusikratome daugumos atsitiktiniy svyravimy galios
spektriniame tankyje. Rezultatas: tampa akivaizdesnés tendencijos.

Zemi-praeina filtras (angl. low-pass filter) - ta pati paskirtis kaip ir
slenkancio vidurkio filtro.
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Tolydaus signalo diskretizavimas

Dauguma naturaliy signaly yra analoginiai (tolydus) laiko ir
amplitudés atzvilgiu. Norint juos saugoti ar apdoroti kompiuteriu juos
reikia diskretizuoti.
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Atliekant diskretizavimag dalis informacijos prarandama visam laikui!
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Geras ir blogas diskretizavimas
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Akivaizdu, kad signalas, kurio daznis f = 0.95fs (d. paveikslas), yra iSkraipytas.

(VU AT) ignaly try m




Naikvisto teorema (Nyquist sampling theorem)

1940 metais Naikvistas ir Sanonas parodé, kad signalas yra tinkamai
diskretizuotas tada ir tik tada, jei jo diskretizavimo daznis, f,, yra
bent dvigubai didesnis uz didziausiag daznj esantj originaliame
signale.

sin(0.5"M"t)
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Kas nutinka, jei yra didesniy dazniy nei 0.5 f?

d. Analog frequency = 0.95 of sampling rate
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Tokiu atveju diskretizavimas pakeic¢ia “nematoma” daznj kitu, matomu, dazniu!
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“Persiklojimo” problema. Du signalai

Praleides pro spektro skaié¢iavimo algoritma du signalus - sinusoide su

dazniu 10 Hz, sinusoide su dazniu 190 Hz - matau identiskus spektrus!
Diskretizavimo daznis 200 Hz.
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Kaip spresti “persiklojimo” problema?

Jei neturime signalo su didesne skyra - sprendimo néra.

Jei turime - galime taikyti Zzemi-praeina filtrus ir iSimti potencialiai
trukdysiancius daznius.
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Zemi-praeina filtro konstravimas

Idealus spektrinis atsakas,

Swanalf) = 1= 0(F = £ =1~ [ 3¢ = £
turéty is spektro “iSimti” nereikalingus daznius. T.y.,
Snorim(f) = Sturim(f)  Sorana(f),
neturéty turéti dazniy didesniy uz f..
Laiko srityje:

sin (27 f.t)

xbrand(t) = C10 27Tf t

= Cpsinc(27 fct),

xnorim(t) = [-%'turim * xbrand](ﬂ-
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“Persiklojimo” problemos ir sprendimo demonstra

Raudonas spektras - originalus signalas, juodas spektras - sumazinta skyra,

meélynas spektras - (1) sinc filtras, (2) sumazinta skyra.
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Dar viena problema - galios “nutekéjimas”
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Reikty turéti mintyje, kad x(t), kai t < 0 arba ¢ > 10, yra lygus nuliui.




Problemos sprendimas - langail!

Pvz., Blackmano lango funkcija (o = 0.16):

w(t) = 1-a — 0.5 cos 2mt + 2 cos At
2 ' N-1) 2 N-1)'

O lango “uzdéjimas” yra tiesiog signalo verciy padauginimas i$ svoriniy
koeficienty:

#(t) = a(t) - w(t), t=1,2,...,N.
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Problemos sprendimas - langail!
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Raudona - originalus signalas. Juoda - Hann langas. Mélyna -
Hamming. Violetiné - Blackman. Pilka - flat-top.
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Ar langai ka nors keic¢ia musy atveju?
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Empirinio spektro (segmenty ilgis ~200000 tasky) Blackmano lango
panaudojimas i$ esmés nekeicia.

Kokia jtaka galéty turéti dazniy “persiklojimas”? Veikiausiai irgi
menka.
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Aciu uz démesj

Medziaga padéta: http://spektras.itpa.lt /~alius/seminaras1109/
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