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Spektrumanalizatorok

= Fourier-transzformalt (Fourier-sor) mérése

o Valods értékd spektrum
e Spektrumanalizatorok altalaban ezt mérik
* abszolut érték, teljesitmény, effektiv érték

o Komplex értékd spektrum
» Ritkabban fordul eld, pl. halézatanalizatorokban (atviteli karakterisztika mérése)
* valds spektrum (lasd fent) + fazis

* Tipusok
o soros (hangolt sz(ir8s, letapogatd)

o parhuzamos (fix szlrbékkel)
o heterodin
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Hangolt sz(ir6s analizator
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Parhuzamos analizator
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Példak parhuzamos analizatorra

= Akusztikus mérések
o 1/3-, 1/12-oktav analizis — savszlr6 bank
o Hangjelek osztalyozasa — gammatone szlrébank

gammatone filters' transfer functions
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Heterodin analizator
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VCO: Voltage Controlled Oscillator |
— Feszlltségvezérelt oszcillator /\// \/\
Pl.: f. = 100...150 kHz
[ =0..50 kHz
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Diszkrét Fourier-transzformacio (DFT)
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A transzformacio matrixa
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X(k) = Z x(n)e TN x(n) transzformalando jel (vektor)
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A transzformacio matrixa

N-1
2TT
X(k) = Z x(n)e TN x(n) transzformalando jel (vektor)

n=0
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Konstans transzformaltja

transzformalando jel (vektor): x(n) =1, n=0..N—1
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Konstans transzformaltja

transzformalando jel (vektor): x(n) =1, n=0..N—1
ve 1 1 1 1e1-
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Konstans transzformaltja

transzformalando jel (vektor): x(n) =1, n=0..N—1
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Konstans transzformaltja

transzformalando jel (vektor): x(n) =1, n=0..N—1
ve [1 1 1 Tr1:
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Konstans transzformaltja

transzformalando jel (vektor): x(n) =1, n=0..N—1
ve 1 1 1 Tr1:
1 e—]ZWnl e—jzﬁn(N—l) 1
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Komplex exponencialis transzformaltja
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Komplex exponencialis transzformaltja
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Komplex exponencialis transzformaltja

21
. . — pHIynk —
transzformalandé jel (vektor):  x(n) =e "N, n=0..N—-1

1
21
e+j71k
2T 2T
N 1 e /W1iF oI (N-Dk

2T
+ji—WN-Dk
Le N m

Koherens mintavétel: N a periodus egész szamu tobbszorose
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Szinuszos jel transzformaltja

transzformalandé jel: x(n) = cos(
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A spektrum értelmezése

N-1

X(k) = Z x(n)e_jZWn"k x(n) = x(nAt) = x< ;) n=0..N—1

n=0

nk=0..N—1 X(k) spektrum (vektor)

fs  mintavételi frekvencia
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Nemkoherens mintavetelezés

N-1

X(k) = Z x(n)e_jZWn"k x(n) = x(nAt) = x< ;) n=0..N—1

n=0

nk=0..N—1 X(k) spektrum (vektor)

Koherens mintavétel: N a peridodus egész szamu tobbszorose

fs  mintavételi frekvencia |:> fx—k]é

Nemkoherens mintavétel: N a periédus nem egész szamu tébbszorose:
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Nemkoherens mintavételezés modellezése

Nemkoherens mintavétel: N minta kivagasa a jelbd8l négyszogablakkal

x(n) 1t

w(n)
Wv%g n,

x'(m) =x(m)-wn) Ty X'(f)=X()*W({)

1,han=0..N—1 _ sin(Nm f/f;)
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Négyszogablak spektruma
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Konstans DFT-je

x(n) =1, n=0..N—1
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Koherens jel DFT-je
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Nemkoherens jel DFT-je

x(n) = e+]_"125 n=0..N—1
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Szokasos pontszam esetén
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Nemkoherens jel DFT-je

= Karos mellékhatasok
o 0sszes spektrumvonal ,megszoélal”: szivargas, leakage
o Amplitudé nem mérhetd pontosan: tetGesés, picket fence

= Védekezés:
o szinkronizalt mérések

o DFT pontszamanak novelése ritkan megoldas!
o Nem négyszog alaku ablakflugvények alkalmazasa, ,,ablakozas”
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Ablakozas

Nemkoherens mintavétel: N minta kivagasa a jelbdl specialis ablakfliggvénnyel

x(n)]

w' )\ \/\ \/\ :

n

X'(m) =x(n) - wn) T=>  X"(f) = X(F) * W'(F)
w'(n) alakja, atviteli karakterisztikaja tervezési feladat

= Szokasos ablakfuiggvények:
o Hanning- (von Hann) ablak =) w®) = %[1 — cos (%n)]n =0..N—1
o Hamming-, Kaiser-ablak, ...
o Gauss-ablak

o Flat-top ablak

- Méréstechnika és .
© BME-MIT 2020 m Informaciés Rendszerek 28d|a

Tanszék



Szokasos pontszam esetén
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