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Аннотация. Данная работа рассматривает вопрос паразитной модуляции при ДПФ. Называет особенности по которым 

можно определить её наличие, а также наиболее действенный метод её решения.. 
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Дискретное преобразование Фурье  это ничто иное, как обработка сигналов набором полосовых 
фильтров, центральные частоты которых в точности соответствуют дискретным отсчетам X(k), 
где k – целое число из интервала [0; N –1]  

При идеальных обстоятельствах каждому коэффициенту ДПФ соответствует фильтр с 
прямоугольной частотной характеристикой, но есть одно но, из-за умножения входной 

последовательности на взвешивающую (оконную) функцию, фактическая частотная 
характеристика образует вид функции sinc(x), имеющей боковые и основной лепестки. Это мы 
можем наблюдать на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1 – Амплитудно-частотная характеристика ДПФ: (а) отдельные кривые вида sin(x)/xдля каждого 

коэффициента ДПФ; (б) общая амплитудно-частотная характеристика 

 

Главные лепестки формируют собой N независимых фильтров. Значит, что входной 
сигнал ejt с частотой кратной 1/T, будет проходить через фильтр, настроенный соответственно 

на частоту сигнала, без каких-либо изменений и будет полностью подавлен остальными 
фильтрами. 

Эффект паразитной модуляции спектра отображается, когда частота анализируемого сигнала не 
совпадает ни с одной из наших дискретных ортогональных частот. Вот такой пример приведу, у 
нас есть некий сигнал, частота которого находится между первым и вторым гармониками, 
проходя через первый, так и второй фильтр, но важным моментом является то, что его уровень 

на выходе двух фильтров будет меньше единицы. В наихудших случаях, при попадании в 
середину между гармониками, падает довольно значительно, а при возведении этого значения в 
квадрат уменьшается ещё более значительно. Всё это представляет собой паразитную 
модуляцию. Это явление схоже с анализом истинного спектра через частокол («гребешковое 
искажение») (1) 
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где W – ДПФ весовой функции,  – круговая частота дискретизации, N – число 

элементов выборки n – номер элемента выборки,   – весовая функция, 

дискретизированная во временной области. 

Уменьшить гребешковое искажение можно при помощи комплексной интерполяции 
коэффициентов ДПФ или путем введения в реальные данные дополнительных нулей. 

Если дополнить исходную выборку нулями, то в результате получается избыточный алгоритм 
ДПФ, который даст дополнительные отстчеты спектра на частотах, лежащих между частотами 
первоначальных гармоник. При этом частотные характеристики фильтров, ассоциируемых с 
новым набором коэффициентов ДПФ, перекрывают друг друга в большей степени.  

Дополнительные коэффициенты ДПФ, возникающие в результате данной операции, 
размещаются в промежутках первоначального набора коэффициентов Фурье. При этом 
паразитная амплитудная модуляция спектра уменьшается с 60 % до 20 %. Она может быть 
меньше или больше 20 % в зависимости от того, большее или меньшее число дополнительных 
отсчетов используется при расчете ДПФ. 

Следует отметить, что на практике гребешковое искажение не столь вносит коррективы или 

существенно мешает, так как во многих случаях обрабатываемый сигнал не является сугубо 
гармоническим или полигармоническим, а достаточно широкополосен для заполнения 
нескольких фильтров. 
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