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A"JIH Analiza widmowa sygnatow zmiennych
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Chirp Signal Magnitude of FFT
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ll" m Krétkoczasowa transformacja Fouriera
AGH STFT ang. Short-Time Fourier Transform
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mm]JJ Krétkie a diugie okna czasowe ll”]]JJ Krétkoczasowa transformacja Fouriera
AGH 9 AGH STFT sygnatu mowy (/Agnieszka/)
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@I]]IJJI Przyktad sygnatu radiowego FM (88 MHz)




Lu“]]JJ Energy spectral density

¢ Kiedy energia sygnatu l—~| /‘\
skoncentrowana jest 1A D -
wokoét jednej chwili Yo '
czasowej (np. impuls) Firef

« Kiedy energia jest . | V.

ograniczona aasass: I

Sea($) = BAF D

ll”“JJ Widmowa gesto$¢ mocy
AGH Power spectral density

e Kiedy sygnat jest o zmiennej charakterystyce

e Zrodtem sygnatu jest np. proces stacjonarny,
proces losowy, proces stochastyczny
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lll]“JJ Widmowa gestos¢ mocy
AGH Power spectral density

Sis(w) = Jim B|[3()]
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@“J]JJ Periodogram

e Stuzy do estymacji PSD (zlokalizowanej w czasie)
e Analizuje charakterystyke amplitudowq
e Definicja teoretyczna

F{z(t) xz(—t)} = X(f) - X*(f) = | X(H)|”

e W praktyce: estymata - metoda Welch'a

e Redukuje szum estymaty kosztem rozdzielczosci
czestotliwosciowej

¢ Na podstawie spektrogramu
e Jest wiele innych metod (

Amplitude (dB)

L L L L L L L L
i] 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Frequency (Hz)
Welch's method

Amplitude (dB)

i 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
Frequency (Hz)

Estymacja widmowej gestosci mocy (PSD)
sygnatu stacjonarnego
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1. Ramkowanie sygnatu
- z zaktadka 50% (overlapping)
- lub bez zaktadki (0%)

2. Okienkowanie ramek (np. Hamming)

Obliczenie DFT kazdej ramki

4. Obliczenie kwadratu amplitud (energii), kazda ramka
staje sie estymatg krdtkiego periodogramu

5. Usrednienie wszystkich ramek (czyli policzenie wartosci
oczekiwanej z rownomiernego rozktadu)

w

Uzyskujemy estymate widmowej gestosci mocy sygnatu

PSD using Welch method for varying window sizes
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AGH Chirp Signal Magnitude of FET
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ul]]m Zadanie domowe: PSD vs |DFT]?2
AGH

Pokazac¢ jak zmienia sie réznica miedzy PSD (metoda
Welcha) a |DFT|2 dla sygnatu mowy o co raz wiekszej
dtugosci

Przygotowac nagranie ciggtej mowy mono o dtugosci przynajmniej 1 min (np.
czytajac cos)

Resamplowa¢ do f,,,,=8kHz (f,=16kHz)

Oblicz i wyswietl spektrogram (aplituda ST-FFT), z ramka 512 prébek (lub 256 lub
1024 - co ciekawsze, Matlab: spectrogram(x) - uwaga na odpowiednie argumenty
sterujace)

Dla kazdej roznej dobranej dtugosci sygnatu (1s, 2s, 5s, 10s, 20s, 60s) wyznaczy¢
PSD (ze spektrogramu) i |[DFT|2 (z sygnatu)

Poréwnac znormalizowane wykresy (PSD i DFT2) z punktu 4. na jednym wykresie
(ze wspoblng osig czestotliwosci (OX w kHz) i log-energii (OY))

Ktory wykres najlepiej oddaje ogdlng statystyczng charakterystyke czestotliwosciowa
mowy?

Mozna przeprowadzi¢ podobng analize dla takiego samego nagrania ale w obecnosci
zrodta szumu



