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На сьогоднішній день важко уявити таку галузь промисловості, де б при обробці 

дискретних сигналів не використовувався метод спектрального аналізу, наприклад, для 

інтерполяції сигналів, лінійної нерекурсивної фільтрації сигналів, стискання сигналів та 

моделювання спектрів [1,2] і т. ін. 

Такі процедури використовуються: при дослідженні автоматизованих систем 

управління технологічними процесами [3], в задачах медичної діагностики, наприклад, 

при дослідженні стану хворого, – визначення головної частоти біострумів мозку, при 

дослідженні різних біологічних сигналів: електрокардіограм, електроенцефалограм, в 

задачах інтерполяції функцій, для визначення втрат та кількості транспортованого газу 

та нафти на основі зміни спектральних характеристик процесів, які генеруються 

вимірним середовищем [4], у вимірювальній техніці для оцінки електричних і 

неелектричних величин, для ранньої діагностики та виявлення дефектів машин, що 

обертаються (турбіни, генератори та насоси) [5], для цифрової обробки звукових 

сигналів, обробки мовних сигналів, обробки зображень, обробки сигналів у радіолокації, 

гідролокації, обробки сигналів в геофізиці [6] та багатьох інших. 

Відомо, що значення живильної напруги при несинусоїдних режимах і 

незмінному навантаженні може бути представлено наступним виразом: 
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де Uk, ψk –відповідно амплітуда та фазовий кут k-ої гармоніки. 

За допомогою аналого-цифрового перетворювача (АЦП) вираз (1) 

перетворюється в дискретний код, тобто [7]: 
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де n – інтервал квантування за часом; 

N – число вибірок за період T. 

З врахуванням останнього для сигналу u(n), що представлений дискретними 

вибірками, пряме перетворення Фур’є має вигляд [5]: 
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або в тригонометричній формі: 
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Використаємо тригонометричну інтерпретацію для апроксимації виразу (3). 

Розділення на уявну та дійсну частини апроксимованого перетворення Фур’є приводить 

до виразу, який для різних значень k можна записати у вигляді матриці: 
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дійсних та уявних значень спектральних щільностей розміром kN  )1( ; 
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Модуль спектральної щільності k-ої гармоніки визначається із наступної 

формули: 
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Використавши співвідношення (4) та (5) визначимо для складного сигналу 

спектральну щільність перетворення Фур’є, значення якої для відповідних гармонік 

апроксимується аналітичним виразом вигляду: 
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де γ – відносна зміна значення |S(k+1)| по відношенню |S(k)| для k-ої гармоніки. 
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Якщо ∆N=Nj–Nj-1 – наближається до нуля, формула (6) приймає вигляд: 

 NUkS m  5,0)( . (7) 

 

Із співвідношення (7) визначаємо амплітудне значення відповідної гармоніки, яке 

рівне: 
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Фаза спектральної щільності визначається з виразу: 
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Початкова фаза k-ої гармоніки визначається з виразу: 
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Слід відмітити, що властивості дискретного перетворення Фур’є мають широкий 

спектр практичного застосування в питаннях обробки сигналів. 
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