Vaja 6 Imein priimek:
Okenske funkcijein spektralna analiza
Na podrogju spektralne analize signalov kot tudi za potrebe nacrtovanja digitalnih filtrov poznamo razli€ne oblike okenskih
funkcij. Oknenje je mnozenje signala v €asovnem prostoru z okensko funkcijo; u€inkuje kot utezeno rezanje signala:
y[n] = z[n] - win] kjer jewn] =0; zan <0,n>L—1 (6.1)

Ogleimo s &g, kaj oknenje predstavlja v frekvenénem prostoru signala; Fourierova preslikava v diskretnem €asu (DTFT) za
signal, skraj%an z okensko funkcijo, je enaka periodicni konvoluciji DTFT signalain DTFT okenske funkcije:

x[n] REEiS X(e?¥) = yf x[n]e=Iwm (6.2
DTFT v,/ j 1 (" i jlw—d
y[n] = zn] - wln] — Y(e?¥) = %/ X (YW (e~ dg (6.3)

6.1 Splodni napotki

Pri izratuni DTFT okenskih funkcij si boste pomagali z vzor€enjem, saj Matlab spektra W (e’w) ne more izratunati v zveznem
prostoru. Dabi dobili dovolj lo€ljiv prikaz, moramo uporabiti vsaj 4-5 krat ve€ vzorcev, kot jih obsega okenska funkcija. Natelno
to storimo tako, da okenski funkciji na koncu dodamo Se ustrezno tevilo nicel (3-4 krat toliko, kot je vzorcev w(n]). Matlab
to stori samodejno z ukazom W=£ft (w, Nsamp) , pri temer Nsamp predstavlja lotljivost prikaza oziroma Stevilo tock prikaza
spektra DTFT. Za prikaz uporabimo sorodnike funkcije plot; ngustrezngj§ je logaritemski prikaz amplitude in linearni
prikaz frekvence semilogy.

6.2 Znacilne okenskefunkcijein njihov DTFT

6.2.1 Pravokotno okno

Pravokotno okno je najpreprostejSe okno. Kjerkoli pride do rezanja signaa, govorimo o oknenju; €e pri tem signala nismo
“utezili” z dodatnimi funkcijami, smo pravzaprav uporabili pravokotno okno. Oglejte si DTFT pravokotnega oknain sklepajte,
kak3ne so posledice rezanja signala na njegov izratunani spekter.

1. Oblikujte pravokotno okno dolZine 21 inizratungjte priblizek njegovega spektrav logaritmicnem meriluNsamp = 128;
boxcar; ones. NariSite obliko okna (lahko brez uporabe Matlaba!) in njegov amplitudni spekter (abs)!

2. Ponovite vajo za razlicne dolZine oken: 16, 31 in 61. NariSite rezultate na en graf. Primerjajte in komentiragjte (Sirina
osnovnega snopa, velikost prvega botnega snopa)!
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6.2.2 Trikotno okno
Okno trikotne oblike imenujemo tudi Bartlettovo okno. Matlab poznatako funkciji bartlett kot tudi triang.

1. Oblikujtetrikotno okno dolZine 11. Primerjajte funkciji bartlett in triang tako, daokni izriSete v €asovnem prostoru
(levadlika). NariSite DTFT v logaritmi€nem merilu (desno). Nsamp = 128, plot!

2. Ponovite vajo zarazlitne dolZine oken: 31in 61. Uporabite funkcijo t riang. NariSite rezultate naen graf, slike okenskih
funkcij nalevi in amplitudnega spektra na desni strani.

22




Primerjajte rezultate s pravokotnim oknom in komentirgjte! V kakSnem matemati¢nem razmerju statrikotno in pravokotno

okno in kgj to pomeni?

6.2.3 Ostale okenskefunkcije

Poleg trikotnega in pravokotnega okna ima Matlab vgrajenih vet okenskih funkcij. Razlitna okna so primerna za razli¢na po-

dro€ja uporabe. NariSite naslednje okenske funkcije (stem) in njihove DTFT(plot) za velikost okna 31 vzorcev in primerjajte

rezultate:

Hammingovo okno (hamming)(levo) in Hannovo okno (hanning) (desno)

Blackmannovo okno (levo) (blackman) in Dolph-Chebyshevo okno (chebwin) za vi&ino bo€nih nihajev 30 in 50 dB

(desno).

6.2.4 Vpliv oken na frekvencno locljivost

Zarazlitne okenske funkcije(npr.boxcar, bartlett, hamming, .

plitudnega spektral V tanamen pripravite oknjeni signal
n=0:63;
X=(sin(2*pi*n/4.1)+sin(2*pi*n/3.9))";
xw=x.*OKENSKA_FUNKCIJA (64) ;

|zraCunajte amplitudni spekter oknjenega signala:

stem (xw)

plot (abs (fft (xw,256))) ;

semilogy (abs (fft (xw, 256))) ;
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. .), nariSite potek oknjenegasignalain njegovegaam-

Ka se zgodi z obliko signala v frekvenénem prostoru? Bodite pozorni na potek na celothem podrogju kot tudi na frekvenéno
lotljivost! Primerjajte ucinek razli¢nih okenskih funkcij (lahko patudi njihovih dimenzij) med seboj!
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