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Skaičiavimai atlikti pasinaudojant programa 
„Wolfram Mathematica 6.0”




1. Atsitiktinio signalo su apibrėžtu spektriniu tankiu generavimas

Visi skaičiavimai atliekami su 300 elementų dydžio masyvais. Pasidarome du masyvus – vienas iš jų bus spektrinio tankio modulio kvadratas (apibrėžtas), o kitas – atsitiktinė fazė. Pvz., generuojame 1/f tipo atsitiktinį signalą:
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Grafiškai jie atrodo taip:
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Iš jų susikonstruojame kompleksinį spektrinį tankį, kuriam atlikę atvirkštinę Furje transformaciją, ištraukę šaknį ir atsitiktiniu būdu parinkę fazę, gausime norimą signalą:
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Gavome atsitiktinį signalą – galime dar kartą įsitikinti, kad jo galios spektrinis tankis yra 1/f pavidalo:
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Visiškai analogiškai generuosime ir signalus su kitokiais spektriniais tankiais.

2. Autokoreliacijos funkcijos radimas

Rasime sugeneruoto signalo autokoreliacijos funkciją. Turime du pasirinkimus – skaičiuoti ją tiesiogiai, arba pasinaudoti Vinerio ir Chinčino teorema. Pirmu atveju:
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Čia apsiribojome 150 imčių, nes skaičiavimai su didesniais kiekiais duomenų pasidaro per lėti. 
Naudojantis Vinerio ir Chinčino teorema:
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Gautų rezultatų palyginimas (pirmas ir antras atvejai):
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Matyti, kad rezultatai iš esmės analogiški – vis dėlto, kadangi Vinerio ir Chinčino teoremos dėka, autokoreliacijos funkciją galime skaičiuoti greičiau ir tiksliau, tiesioginio skaičiavimo metodo nebenaudosime.

3. Autokoreliacijos langų generavimas

Panagrinėsime keturis autokoreliacijos langus – stačiakampį, trikampį (Bartleto), Chemingo ir PLŠ. Jų generavimo kodas:
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Visi langai baigiasi ties ~100-ąja imtimi ( ):
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                     Stačiakampis langas                                                  Trikampis langas
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                     Chemingo langas                                                     PLŠ langas


4. Autokoreliacijos langų taikymas 1/f triukšmui

Dabar galime pritaikyti šiuos langus sugeneruotam atsitiktiniam signalui su 1/f tipo spektriniu tankiu. Autokoreliacijos funkcija visais keturiais atvejais atrodys taip:
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Pritaikę langus, perskaičiuojame spektrinius tankius, t.y. vėl pasinaudojame Vinerio-Chinčino teorema:
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Gauti rezultatai:

[image: ]
Matome, kad nors spektrai ir pasikeitė, jie išlaikė savo 1/f pavidalą. Dėl diskretizacijos spektrų galuose atsirado kylančios „uodegos“.

5. Langų laikymas baltam triukšmui

Toliau nebepateiksime viso generavimo kodo, bei apsiribosime tik trikampiu ir PLŠ autokoreliacijos langais. Sugeneruotas baltas triukšmas, bei jo autokoreliacijos f-ja:
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Autokoreliacijos f-jos, pritaikius langus:
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Spektriniai tankiai:
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Vėlgi matyti, kad spektriniai tankiai pasikeitė, bet panašumų į baltą triukšmą išliko.

6. Langų taikymas 1/f2 triukšmui

1/f2 triukšmas atrodo ir jo autokoreliacijos funkcija atrodo taip:

[image: ]








Autokoreliacijos funkcijos, pritaikius langus:
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Spektriniai tankiai, pritaikius langus:
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Matyti, kad šiuo atveju, spektrinis tankis panašiausias į pradinį, be to, šiuo atveju labiausiai pasireiškė diskretizacijos efektai ir spektrinio tankio „uodegos“ gavosi gana didelės.
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spectrun = anplitudes « (Cos[phases] + it »Sin[phases])

x=0;1st = (1); While[Length[lst] < 300, x - Randonlnteger[2] -1
If[x+0, 1st = Append[ist, x1, 011

signal - InverseFourier [Sqrt [spectrun] ¥1st];
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ListLinePlot [Re[signal], PlotRange - A11]

ListPlot [Abs[Fourier [signal]] “2]
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sgn = Re[signal]; corr = ConstantArray[0, 500];
For[3-1,3 <150, 34+,

corr[[311 - ) (son[[11] »sgn[[i +3 - 111) - Meanlsgn] 2]
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correlation - InverseFourier [spectrun];
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ListPlot[rect, PlotRange - (0, 2}]

ListPlot [triangle]
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ListPlot [chaming]
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triangleSpectrum = Abs[Fourier[triangleCorrelation]];
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amplitudes - Function[x, 1/x] /@Range[1, 30.9, 0.1];

‘phases - RandonReal[2 7%, 300];
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ListLinePlot [phases’
ListPlot [amplitudes] [phases]
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