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Теория ДПФ [1-8] базируется
жениях: определение сигнала
ние сдвига сигнала как циклической
полной системы дискретных

N

n
N nx

N
kS ∑

−

=

=
1

0

(
1

)(

Сопоставляя соотношения
енты ДПФ )(kSN  равны значениям
вательности )(nxp , определяемой

довательности 0),( =nnx

точках Nkπ /2 , 1,0 −= Nk
При практическом применении

которых связано с проявлением
его использование [4]. Отметим
тотной области, суть которого
вы значения спектра, определяемого

Nkπ /2 ;  1,0 −= Nk  на единичной

                                                 
1 При одной группе измерений

дах и фазах синусоидальных составляющих
вается векторным анализом. Другая
фазовых соотношений между синусоидальными
вается спектральным анализом. 
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спектрального и векторного анализа1 электрических

сигналов ЭИС) [1-3] широко применяется теоретическое
временное преобразование Фурье (ДВПФ). ДВПФ некото

+∞∞−= , , определяется как ее z-преобразование
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образом ДВПФ последовательности )(ny ставит в соот

)f . 

8] базируется на трех основных и взаимосвязанных
определение сигнала на конечном интервале (N -интервале

сигнала как циклической перестановки его отсчетов
дискретных экспоненциальных базисных функций

kn
NWn) ;   )/2exp( NπjWN −= ,   (,0=k

Сопоставляя соотношения (1) и (2), несложно установить
равны значениям ДВПФ взвешенной периодической

определяемой циклической перестановкой отсчетов

1,0 −N  внутри N -интервала (взвешенное

1 на единичной окружности (рис. 1).
практическом применении ДПФ возникает ряд проблем

с проявлением специфических эффектов, сопровождающих
льзование Отметим главный из них – эффект частокола

суть которого в том, что ДПФ не дает ответа на
спектра определяемого взвешенным ДВПФ, между

единичной окружности?  

группе измерений требуется получение полной информации о
синусоидальных составляющих исследуемого сигнала. Такого рода анализ

Другая не менее обширная группа измерений не включает
между синусоидальными составляющими. Такого рода анализ
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электрических измери-
применяется теоретическое понятие: 

ДВПФ некоторой после-
преобразование на 

2/12 ≤≤ f . (1) 

ставит в соответствие ей 

основных и взаимосвязанных поло-
интервале), определе-

его отсчетов и определение 
базисных функций kn

NW : 

)1( −N . (2) 

установить, что коэффици-
периодической последо-

перестановкой отсчетов после-

взвешенное ДВПФ) в 

окружности рис. 1). 
возникает ряд проблем, появление 

эффектов, сопровождающих 
эффект частокола в час-

дает ответа на вопрос: како-
ДВПФ, между отсчетами 

информации о частотах, амплиту-
Такого рода анализ сигнала назы-

измерений не включает определения 
Такого рода анализ сигнала назы-
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Рис. 1. Сигнал x

взвешенное ДВПР сигнала
ния ДПФ сигнала обозначены
 

Для их определения в теории
лов применяется процедура искусственного

1,0),( −= Nnnx  за счет добавления

[1] – операция дополнения нуля
Рассмотрим вопросы

спектров детерминированных
трального и векторного анализа
разования Фурье – дискретно

Пусть задана некоторая

торой определим следующим

=)(ty (S
k
∑
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Соотношением (3) определя
вующий дискретной последовательности

С учетом указанных выше
том, что дискретный измерительный

непрерывного временного спектра
тельности ,0),( = NkkSN

1,0 −= Nn : 
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))/2exp(()( nkNπjnx ⋅⋅⋅= , ,0= Nn

взвешенное ДВПР сигнала )(nx  обозначено пунктирной
сигнала обозначены звездочками *; Nπz /2=

определения в теории спектрального и векторного
процедура искусственного увеличения интервала
за счет добавления нулевых отсчетов во временной

дополнения нулями во временной области (ОДНВ
вопросы измерения на конечных интервалах

детерминированных дискретных сигналов. Введем в
векторного анализа на конечных интервалах новую

етно-частотное преобразование Фурье

задана некоторая последовательность −=),( kkS

следующим образом: 

)2exp()( tkπjk ⋅⋅+⋅ , где 12/1 +≤≤− t

определяется непрерывный временной спектр
дискретной последовательности +∞∞−= ,),( kkS .  

указанных выше положений, непосредственно следует
дискретный измерительный сигнал 1,0),( −= Nnnx

временного спектра, задаваемого ДЧПФ взвешенной

1−N  (взвешенное ДЧПФ) при значениях
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1−N , 4,16 == kN ; 

пунктирной линией, значе-
N  

векторного анализа сигна-
увеличения интервала определения 

отсчетов во временной области 

ОДНВ). 
конечных интервалах временных 
сигналов Введем в теорию спек-

интервалах новую форму преоб-
преобразование Фурье (ДЧПФ).  

+∞∞− , , ДЧПФ ко-

2/1 . (3) 

временной спектр, соответст-

непосредственно следует вывод о 
1 равен значениям 

взвешенной последова-
при значениях переменной 



 
International Scientific Conference

“Advanced Information Technologies and Scientific Computing”
 

=)(tx exp()(kS
k

N +⋅∑
∞

−∞=

Таким образом, исходный
1,0),( −= Nnnx  является, только

дискретного измерительного
ковы значения временного спектра

1,0),( −= Nnnx  между значениями

частокола во временной области
Для определения значений

шенной последовательности

ниями 1,0),( −= Nnnx  можно

определения ,0),( =kkSN

ной области [5] (операция дополнения
Данная операция уменьшает
на результаты дискретных измерений
уменьшения шага дискретизации
даваемые взвешенным ДЧПФ

Однако ОДНЧ, аналогично
достатки, которые проявляются
тельными средствами (ПрИС
ративной памяти ПрИС для
непроизводительных вычислений
сированность шага дискретизации
тра.  

В работах [5-13] предложены
быстрых алгоритмов модифицированного
образования Фурье. 

В заключение отметим
кретно-частотного преобразования
ное обеспечение вновь вводимых
измерение-обработка», геофизика
исследования поведения зданий
стическое функциональное диагностирование
терная медицинская диагностика

 

1. Пономарева О.В., Пономарев
рывных частотных спектров
дискретного преобразования
Технического Университета

International Scientific Conference Proceedings 
“Advanced Information Technologies and Scientific Computing”

178 

)2 tkπj ⋅⋅+ )2exp()(
1

0

tkπjkS
N

k
N ⋅⋅+⋅=∑

−

=

образом, исходный дискретный измерительный
является, только одним из возможных временных

измерительного сигнала )(nx . Отсутствие же ответа
о спектра, определяемого ДЧПФ последовательности

между значениями переменной 1,0 −= Nn , порождает

временной области.  
определения значений временного спектра, задаваемого

тельности 1,0),( −= NkkSN , в промежутках

можно применить искусственное увеличение

1−N  за счет добавления нулевых отсчетов

операция дополнения нулями в частотной области
уменьшает влияние эффекта частокола во временной

дискретных измерений временных спектров и позволяет
шага дискретизации во времени измерять временные

взвешенным ДЧПФ.  
ОДНЧ аналогично ОДНВ, имеет следующие существенные

которые проявляются при реализации ОДНЧ процессорными
средствами ПрИС): необходимость существенного расширения

ПрИС для хранения нулевых значений спектра
непроизводительных вычислений ПрИС с нулевыми значениями

шага дискретизации по времени при измерении временного

предложены эффективные методы измерения
алгоритмов модифицированного параметрического дискретного

заключение отметим некоторые предметные области приложений
частотного преобразования Фурье: акустика, дефектоскопия

вновь вводимых функций ПК и КПК в системе
геофизика, спектроскопия, космические

поведения зданий и сооружений при землетрясениях
функциональное диагностирование механических объектов

дицинская диагностика, пассивная и активная гидроакустика
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