Bl Eksploatacja i testy NININEIGS

Marcin JARMOLOWICZ, Eugeniusz KORNATOWSKI

WPLYW ZAKLOCEN RESAMPLINGU NA JAKOSC PROCESU OPTYMALIZACJI
WIDMOWEJ ROZDZIELCZOSCI SYGNALOW W AKUSTYCZNEJ DIAGNOSTYCE
SAMOCHODOWYCH SILNIKOW SPALINOWYCH

W artykule omowiony zostal wplyw bledow wprowadzanych do sygnalow akustycznych w diagnostyce silnikow samocho-
dowych podczas zmiany czestotliwosci probkowania, w procesie optymalizacji widma. Proces ten ma na celu uzyskanie do-
ktadnego obrazu spektrum sygnatu, ktory w dalszej kolejnosci moze stuzyé¢ do oceny przebiegu spalania mieszanki paliwowej,
zuzycia elementow silnika, wykrywania uszkodzen itp. Klasyczna metoda analizy czestotliwosciowej stosowana w diagnostyce,
ze wzgledu na naturalne rozmycie widma wystepujgce dla sygnalow o skonczonej diugosci, moze prowadzi¢ do nieprawidio-
wych wnioskow odnosnie jakosci badanych podzespotow. Jednak, dla niektorych sygnatow, odpowiednie dopasowanie roz-
dzielczosci spektralnej do zawartych w sygnale czestotliwosci, pozwala na uzyskanie praktycznie niezakioconego widma. W
takich warunkach obce czestotliwosci, z duzym prawdopodobienstwem, mozna interpretowac jako efekt nieprawidtowosci
wystepujqcej w badanym obiekcie.

amplitudzie 1 i zerowym przesunieciu fazowym, oraz czestotliwo-

WSTEP $ciach 300Hz, 400Hz... 800Hz. Rysunek 1 przedstawia widmo tego
o . sygnatu, wyznaczone bezpo$rednio za pomoca FFT.
Akustyczna metoda oceny jakosci w diagnostyce silnikéw sa-
mochodowych, najczesciej oparta jest na analizie widma zareje- 1
strowanego cyfrowo dzwieku emitowanego przez badany element 0.9

[1, s. 686]. W stanie ustalonym, w przypadku prawidtowego dziata-
nia badanego obiektu, sygnat taki moze zawiera¢ tylko czestotli-
wo$¢ podstawowg oraz harmoniczne. Wystepowanie dodatkowych
czestotliwosci oznacza wtedy wykrycie nieprawidiowo$ci. Jednak
spektrum, wyznaczone z uzyciem dyskretnej transformaty Fouriera
(DFT) z sygnatu o skonczonej dtugo$ci, zawiera znieksztatcenia [2,
s. 99], ktére mogg uniemozliwi¢ prawidtowg interpretacie wyniku.
Klasycznym rozwigzaniem tego problemu jest stosowanie odpo-
wiednich okien czasowych, ktére redukujg wspomniany efekt. Jed-
nak wykorzystujac szczegdlng strukture widma (dominujaca czesto-
tliwos¢ gtéwna oraz jej harmoniczne), mozna dopasowaé rozdziel-

czo$¢ spektralng sygnatu, wyrazong wzorem [3, s. 72]: 0 500 - 1000 1500
f

Af =—= (1) Rys. 1. Widmo sygnatu testowego wyznaczone bez optymalizacji

N

0.8

IX|

gdzie fs - czestotliwos¢ probkowania, N - liczba prébek sygna-
tu, niezbedna do uzyskania prawidtowego obrazu widma.

Poniewaz wigkszos¢ algorytméw oceny jako$ci bazuje na me-
todzie FFT (szybka transformata Fouriera), stad analizowane sy-
gnaty muszg mie¢ dlugo$¢ 2M probek, gdzie M jest liczbg natural-
na. Dopasowanie rozdzielczosci widmowej moze by¢, w takich
wypadkach, realizowane tylko za pomocg przeprébkowania sygna-
tu.

W celach testowych zostat zdefiniowany sygnat cyfrowy o diu-
gosci 2048 prébek, fs= 44.1kHz, bedacy superpozycjg sinusoid o
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Jak mozna zaobserwowa¢ na rysunku 1, spektrum testowe
zawiera duzg liczbe obcych czestotliwosci, a te ktore faktycznie
istnieja, majg zaburzong amplitude zaréwno w ujeciu bezwzgled-
nym, jak i w relacji do siebie.

Aby poprawi¢ jako$¢ widma, zastosowano okno czasowe Han-
na (rysunek 2), dane wzorem [4, s. 81]:

w(n) = ;(1— cos(’\zlﬂ_nlD 2
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Rys. 2. Widmo sygnatu testowego z zastosowaniem okna Hanna

Po zastosowaniu okna, mozna zaobserwowac eliminacje duzej
czesci obcych czestotliwosci, jednak amplitudy tych istniejacych,
pozostajq silnie zdegenerowane.

Aby dostosowac rozdzielczo$¢ spektralng do harmonicznych
zawartych w sygnale, jej warto$¢ powinna by¢ wielokrotnoscig
100Hz. Rysunek 3 przedstawia widmo ze zoptymalizowang roz-
dzielczo$cig czestotliwosciowg o wartosci 25Hz, uzyskang poprzez
upsampling do fs=51.2KHz.

0.8

0.6

X

0.4

0.2

0

0 500 1000 1500
f[Hz]
Rys. 3. Widmo sygnatu testowego ze zoptymalizowang rozdzielczo-
$cig spektralng sygnatu

Uzyskane widmo idealnie odzwierciedla realng strukture spek-
trum. Gdyby w sygnale znalazly sie inne czestotliwosci, ktore w
kontekscie zastosowan diagnostycznych nalezatoby traktowaé jako
efekt zaburzenia pracy badanego elementu, bylyby one obarczone
btedem takim samym, jaki wystepuje dla niezoptymalizowanego
FFT. Nie wplywa to jednak ujemnie na zdolno$¢ detekcji nieprawi-
diowosci.

W zastosowaniach praktycznych wazne jest, aby rozdzielczo$¢
spektralna miata kilkukrotnie mniejszg warto$¢ niz réznica czestotli-
wosci poszczegdinych prazkdw. Pozwala to na tatwe i jednoznacz-
ne wykrycie zaburzen widma.

1. ALGORYTMY RESAMPLINGU

1.1. Bledy resamplingu

W warunkach testowych, w opisanej powyzej metodzie opty-
malizacji widma, nie wystepuja btedy resamplingu. Dzieje sie tak
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dlatego, ze znany jest prototyp analogowy sygnatu wej$ciowego, co
pozwala na doktadne wyznaczenie pochodzacych od niego sygna-
tow cyfrowych dla kazdej czestotliwosci probkowania. W praktyce
bfedy resamplingu ujemnie wptywajg na jakos¢ widma. Ich warto$é
zalezy nie tylko od samego algorytmu realizujacego przeprébkowa-
nie, ale takze od struktury sygnatu.

1.2. Rodzaje algorytméw resamplingu

Zmiana czestotliwosci prébkowania moze by¢ realizowana w
rbzny sposob; najbardziej popularne algorytmy dziatajg w dziedzinie
czasu, ale istniejq tez metody operujace w dziedzinie czestotliwosci.

Aproksymacja liniowa
Metoda polega na poszukiwaniu prébek sygnatu wyjsciowego
na linii taczacej probki wejsciowe [5, s. 657] (rysunek 4). Jest to
podejscie bardzo proste w implementacji, szybkie, pozwalajace na
przetwarzanie sygnatu w czasie rzeczywistym lecz jednocze$nie
niezbyt doktadne.
6

A/ woscionege
. \«<
[\

prototyp analogowy

probki sygnatu
wejsciowego —

. \
0 20 40 60 80 100
n

Rys. 4. Resampling sygnatu metodg aproksymacji liniowej

Kaskada przetwornikéw CA i AC

Metoda opiera si¢ na zastosowaniu kaskadowego potaczenia
przetwornika analogowo-cyfrowego i cyfrowo-analogowego, pracu-
jacego z docelowg czestotliwoscig probkowania. Jest szczegdinie
tatwa w sprzetowej implementacii, jednocze$nie bardzo niedoktad-
na.

Resampling przez interpolacje i decymacje sygnafu

Jest to obecnie najbardziej popularne podejscie, cechujace sie
duza doktadno$cia. Polega ono na zastosowaniu interpolacji (n-
krotne zwiekszenie liczby prébek), filtracji dolnoprzepustowe,
decymacji (m-krotnym zmniejszeniu liczby prébek) i ponownej filtra-
cji dolnoprzepustowej [6, s. 2]. Algorytm posiada duzg ztozonos$é¢
obliczeniowg, zalezng od stosunku czestotliwosci prébkowania
wejsciowej i docelowe;.

Resampling widmowy

Metoda polega na przetwarzaniu sygnatu w dziedzinie czesto-
tliwosci i obejmuje nastepujace kroki:

1. WydtuZenie (poprzez dopisanie na kofcu wektora sygnatu
prébek o wartosciach zerowych [7, s. 98]) sygnatu wejSciowego
tak, aby dla naturalnej liczby probek sygnatu wynikowego uzy-
skaC rowng rozdzielczo$¢ czestotliwosciowq dla wejscia i wyj-
Scia.

2. Wyznaczenie DFT dla sygnatu uzyskanego w punkcie 1.

Zmiana dtugosci widma.

4. Wyznaczenie odwrotnej, dyskretnej transformaty Fouriera
(IDFT) dla sygnatu uzyskanego w punkcie 3.

w

62017 AUTOBUSY 753



Bl Eksploatacja i testy [INNINEGE

5. Usuniecie czeSci urojonej z wektora wyjsciowego punktu 4. Jest
ona obecna, poniewaz IDFT operowata na zmodyfikowanym
spektrum.

6. Usuniecie nadmiarowych prébek z korica wektora wynikowego.

Uzyskanie liczb rzeczywistych w kroku 5. poprzez wyzerowanie
czesci urojonej, jest dokonywane na wzér IDFT operujacej na na-
tywnym widmie. Jezeli sygnat cyfrowy yn, zostanie zapisany jako
wynik dziatania IDFT na jego widmo:

N -1 1 N-1 —i-27-k-m i-2z-k-n
yn:Z(W'Zym'e N ]'e N
m=0

k=0

gdzie N - iloSC prébek sygnatu, wtedy definiujac:

N71 . f—
A(n,m) = Zcosm
k=0 N

oraz:

B(n,m) = %sin m

mozna po przeksztatceniu uzyska¢ nowg posta¢ wzoru 3:

1 8 .
Vo= D [ (A M)+i-BL,m))]  (s)
N m=0
Zaktadajac, ze wektor y jest rzeczywisty, rowno$¢ zachodzi pod
warunkiem wyzerowania B (czesci urojonej sygnatu).

1.3. Pordéwnanie jakosci dziatania algorytméw w resamplingu
sygnatoéw szerokopasmowych

W celu poréwnania warto$ci bteddéw generowanych przez algo-
rytmy wyszczegélnione w rozdziale 1.2, zdefiniowane zostaty dwa
sygnaty testowe o diugosci 512 prébek, wypetniajace cate pasmo.

Sygnat A sktada sie z sumy sinusoid o fazie zerowej, amplitu-
dzie 1 i czestotliwoSciach w wersji dla upsamplingu 500Hz,
1000Hz.. 22kHz, oraz dla downsamplingu 500Hz, 1000Hz.. 16kHz.

Sygnat B ma parametry identyczne jak poprzedni, z tg réznica,
ze amplitudy dla czestotliwosci od 10kHz majg wartos¢ 2. Pozwoli to
na obserwacje wptywu zwiekszenia udziatu wysokich czestotliwosci
w sygnale na warto$¢ btedéw resamplingu.

Oryginalne czestotliwo$ci probkowania obu sygnatéw to
44.1kHz a docelowe to 52kHz i 32.1kHz.

W tabeli 1 podane zostaty, wyznaczone dla poszczegdlnych al-
gorytméw wzgledne bledy widma obliczone zgodnie z wzorem 7:

N-1
|Yn | - | X, |

2.

_ n=0
oy =

N-1
2%
n=0
gdzie Y - wektor widma sygnatu przeprébkowanego, X - wektor
widma sygnatu wej$ciowego.

-100% 0
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Tab. 1. Wzgledne bfedy widma sygnatow testowych poddanych

resamplingowi

. Sygnat A Sygnat B
Rodzaj algorytmu upsampling  |downsampling  |upsampling |downsampling
ﬁpf"ksymacla 23,6% 16.6% 29.0% 22.2%
Iniowa
oskada 39,7% 25.8% 46.0% 34.7%
interpolacja, | oo, 7.9% 9.7% 10.6%
decymacja
;:Z?n'z‘v’x‘g 51% 6.7% 6.1% 8.7%

Dwa pierwsze algorytmy, zoptymalizowane pod wzgledem
szybkosSci generujg 0 wiele wigksze btedy od pozostatych. Dodat-
kowo mozna zaobserwowac, ze wszystkie algorytmy wraz ze wzro-
stem udziatu wysokich czestotliwosci tracg doktadno$é. Najmniejsze
odchylenia wprowadza algorytm resamplingu widmowego.

2. ZMIANA CZESTOTLIWOSCI PROBKOWANIA
W PROCESIE OPTYMALIZACJI WIDMA

2.1. Zastosowanie testowanych algorytméw resamplingu
w procesie optymalizacji widma

Przydatno$¢ algorytmu resamplingu w procesie optymalizacii
widma moze byé oceniona na podstawie wielkoSci znieksztatcen
wprowadzanych do spektrum w czasie przeprébkowywania. Istotne
jest, aby zyski wynikajace z odpowiedniego dopasowania rozdziel-
czosci spektralnej sygnatu przewyzszaly straty jakosci wynikajace
ze zmiany czestotliwosci probkowania.

Poniewaz sygnaty diagnostyczne silnika mieszczg sie w prze-
dziale niskich i $rednich czestotliwo$ci akustycznych [8, s. 1165],
na ich wzor, zdefiniowane zostaly dwa sygnaly testowe o dtugosci
2048 probek, fs = 44.1kHz, bedace superpozycjg sinusoid o ampli-
tudzie 1 i przesunieciu fazowym 0. Sygnat A zawiera czestotliwosci
300Hz, 400Hz... 800Hz, sygnat B 300Hz, 400Hz... 10kHz.

Na rysunkach 5-8 przedstawiono réznice zoptymalizowanych
wektoréw widma sygnatu testowego A: |X1] - |X2|, gdzie X1 - wek-
tor DFT wyznaczony z sygnatu przerdbkowanego bezstratnie, X2 -
wektor DFT wyznaczony z sygnatu przetworzonego testowym algo-
rytmem resamplingu.
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Rys. 5. Bfedy widma zoptymalizowanego za pomocg resamplingu
metoda aproksymacji liniowej (niskie czestotliwosci)
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Rys. 6. Bfedy widma zoptymalizowanego za pomocq resamplingu  metoda aproksymacji liniowej (Srednie czestotliwo$ci)
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flkHz] Rys. 10. Bfedy widma zoptymalizowanego za pomocg resamplingu
Rys. 7. Bledy widma zoptymalizowanego za pomocg resamplingu  metoda kaskady przetwornikéw CA i AC (rednie czestotliwo$ci)
metoda interpolacji i decymacji (niskie czestotliwosci) x10°
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Rys. 8. Bledy widma zoptymalizowanego za pomoca resamplingu  Rys. 11. Bigdy widma zoptymalizowanego za pomoca resamplingu
widmowego (niskie czgstotliwosci) metoda interpolacji i decymacji ($rednie czestotliwosci)

Podobnie jak wczesniej (tabela 1), najdokiadniejsze przetwa-
rzanie cechuje algorytm resamplingu widmowego, jednak, pomimo
duzych roznic w wartosciach odchylen, wszystkie testowane algo-
rytmy niskich czestotliwo$ci majg dobrg doktadno$¢.

Analogicznie, na rysunkach 9-12 przedstawiono btedy zopty-
malizowanych wektorow widma sygnatu testowego B.
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Rys. 12. Btedy widma zoptymalizowanego za pomocq resamplingu
widmowego (Srednie czestotliwo$ci)

Dla $rednich czestotliwosci, odchylenia przy uzyciu szybkich
algorytmoéw resamplingu sg znaczace i w zastosowaniach wymaga-
jacych duzych doktadnosci, takie algorytmy nie powinny by¢ stoso-
wane. Istotne jest tez, ze btedy w dziedzinie czestotliwosci wykra-
Czajg poza pasmo sygnatow testowych.

3. BLEDY RESAMPLINGU W OPTYMALIZACJI WIDMA
AKUSTYCZNYCH SYGNALOW DIAGNOSTYCZNYCH
SAMOCHODOWYCH SILNIKOW SPALINOWYCH

3.1.  Zrédta zaburzen struktury widma w pomiarach aku-
stycznych samochodowych silnikow spalinowych

Ze wzgledu na trudnosci w uzyskaniu stabilnej predkosci obro-
towej silnika, struktura widma ulega rozmyciu na skutek przesunie¢
spowodowanych nawet niewielkim ,falowaniem obrotéw”. Rozwig-
zaniem jest dobieranie odcinkdéw czasowych sygnatu w przedzia-
tach, gdzie nie wystepuje wspomniany efekt. W takim przypadku, ze
wzgledu na skrocenie sygnatu, szczegoinie korzystne jest stosowa-
nie metody optymalizacji rozdzielczosci spektralnej sygnatu.

Blok silnika, poza sygnatem akustycznym wybuchowego spa-
lania mieszanki paliwowej, emituje inne sygnaly zwigzane z pracq
rozrzadu, pompy oleju, tozysk pompy wodnej i alternatora, a takze
drgan rezonansowych elementéw mechanicznie sprz¢zonych
z silnikiem. Efekt ten jest szczegdlnie mocno odczuwalny dla najniz-
szych predkosci obrotowych. Przyktadowe widmo dla silnika 4
cylindrowego, zasilanego poprzez wirysk wielopunktowy dla 800
obrotéw na sekunde (fs = 44.1kHz) prezentuje rysunek 13 (rejestra-
tor dzwieku: Zoom H5 z dedykowanym stereofonicznym mikrofonem
kierunkowym).
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Rys. 13. Widmo sygnatu akustycznego bloku silnika (800 obrotéw
na sekunde)

Jak wida¢ w pasmie do 2kHz trudno jest wyodrebnicC czestotli-
wos¢ dominujaca. W przypadku sygnatu tego samego silnika dla
1900 obrotéw na sekunde, gtéwna czestotliwoSC ma juz wyraznie
wieksza amplitude w stosunku do pozostatych (rysunek 14).
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Rys. 14. Widmo sygnatu akustycznego bloku silnika (1940 obrotow
na sekunde)

Prezentowane powyzej widmo ma jednak strukture nieregular-
na, stad optymalizacja rozdzielczosci spektrainej dla catego pasma
sygnatu jest niemozliwa. W takim wypadku mozna skupi¢ sie na
czestotliwosci gtownej, powigzanej z predkoscig obrotowg silnika,
co pozwala na doktadny pomiar jej amplitudy.

3.2. Optymalizacja spektralnej rozdzielczosci dzwieku
emitowanego przez blok silnika przy stalej predkosci
obrotowej

Tak jak to byto wspomniane w rozdziale 3.1, optymalizacji pod-
lega¢ bedzie tylko maty wycinek spektrum, zwigzany z obszarem
wokdt gtéwnej czestotliwosci. Analizowany bedzie sygnat prezento-
wany wczesniej na rysunku 14, ktéry po optymalizacji poprzez
resampling widmowy
(fs = 86428Hz), przy 4096 prébkach uzyskuje rozdzielczos¢ spek-
tralng 21.1Hz. Rysunek 15 prezentuje jego widmo.
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Rys. 15. Widmo sygnafu akustycznego bloku silnika, zoptymalizo-
wanego za pomocq resamplingu widmowego

Jak wida¢, obszar wokot gtéwnej czestotliwosci zostat wy-
czyszczony z przeciekow. Poniewaz wczesniejsze testy wykazaty,
ze resampling widmowy jest najdoktadniejszy, widmo tak zoptymali-
zowane bedzie traktowane jako referencyjne. Dla pozostatych me-
tod, odchylenia od widma referencyjnego Xref zostaty zaprezento-
wane na rysunkach 16-18.
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Rys. 16. Odchylenie widma sygnafu akustycznego bloku silnika
zoptymalizowanego metodg aproksymacji liniowej od wektora refe-
rencyjnego
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Rys. 17. Odchylenie widma sygnafu akustycznego bloku silnika
zoptymalizowanego metodq kaskady przetwornikéw CA i AC od
wektora referencyjnego
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Rys. 18. Odchylenie widma sygnatu akustycznego bloku silnika
zoptymalizowanego metodg interpolacji i decymacji od wektora
referencyjnego

Jak mozna zaobserwowaé, szybkie algorytmy resamplingu ge-
nerujg zdecydowanie najwieksze biedy.

3.3. Optymalizacja spektralnej rozdzielczosci dzwieku gazow

wylotowych dla statej predkosci obrotowe;j silnika

Sygnat akustyczny gazéw wylotowych silnika dobrze odzwier-
ciedla przebieg procesu spalania [9, s. 1707], a wptyw innych ele-
mentdw silnika emitujgcych dzwigk jest minimalny. Struktura widma
takich sygnatéw pozwala na przeprowadzenie skutecznej optymali-
zacji. Analizowany ponizej sygnat byt rejestrowany dla silnika opisa-
nego w punkcie 3.1, pracujacego z szybko$cig 2050 obrotéw na

sekunde. Widmo sygnatu niezoptymalizowanego (fs = 44.1kHz,
ilos¢ probek 2048) prezentuje rysunek 19.
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Rys. 19. Widmo sygnafu akustycznego gazéw wylotowych silnika
(brak optymalizacji)

Na rysunku 20 przedstawiono widmo tego samego sygnatu

poddanego optymalizacji spektralnej z zastosowaniem resamplingu
widmowego.
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Rys. 20. Widmo sygnafu akustycznego gazéw wylotowych silnika
(optymalizacja z uzyciem resamplingu widmowego)

W efekcie uzyskano silnie wyodrebnione podstawowe harmo-
niczne, co utatwia wykrycie obcych czestotliwosci zwigzanych z
zaburzeniami pracy silnika.

Podobnie jak w przypadku bloku silnika, widmo zoptymalizo-
wane metodg resamplingu widmowego bedzie traktowane jako
referencyjne. Dla pozostatych metod przeprébkowania odchylenia
od widma referencyjnego zostaty zaprezentowane na rysunkach 21-
23.
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Rys. 21. Odchylenie widma sygnatu akustycznego gazéw wyloto-
wych silnika zoptymalizowanego metodg aproksymaciji liniowej od
wektora referencyjnego
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Rys. 22. Odchylenie widma sygnatu akustycznego gazéw wyloto-
wych silnika zoptymalizowanego metodg kaskadowego pofaczenia
przetwornikéw CA i AC od wektora referencyjnego
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Rys. 23. Odchylenie widma sygnatu akustycznego gazéw wyloto-

wych silnika zoptymalizowanego metoda interpolacji i decymacji od

wektora referencyjnego

Podobnie jak w przypadku sygnatéw testowych, odchylenia w
dziedzinie czestotliwo$ci wykraczajq daleko poza pasmo sygnatu.
Jednocze$nie, warto$ci btedéw, cho¢ posiadajg rézny rozktad, sq
zblizone dla wszystkich analizowanych metod.

PODSUMOWANIE

Opisana technika dopasowania rozdzielczosci spektralnej sy-
gnatu do zawartych w nim czestotliwosci jest skuteczna w praktycz-
nym zastosowaniu, o ile uzyty na jej potrzeby algorytm resamplingu
nie wprowadza zbyt duzych znieksztatcen widma. W przypadku
przebiegéw cyfrowych o szerokim pasmie, konieczne jest stosowa-
nie takich metod zmiany czestotliwo$ci prébkowania, ktore zapew-
niajg wysokiej jakoSci przetwarzanie.

Btedy widma sygnatu zoptymalizowanego, widoczne sq w ca-
tym zakresie dostepnego pasma, dlatego wskazane jest, aby doce-
lowa czestotliwo$¢ probkowania byta wyzsza od wejsciowej. Dodat-
kowo, w ten sposadb, uzyskuje sie lepsze rozdzielczosci spekiralne,
co korzystnie wptywa na mozliwosci detekcji nieprawidtowosci.

Sygnaly akustyczne emitowane przez blok silnika, nagrywane
cyfrowo za pomocy standardowych rejestratoréw dzwieku, ze
wzgledu na wystepujace w nich $rednie czestotliwosci, powinny by¢
przeprobkowywane metodami gwarantujacymi wysoka jako$¢ prze-
twarzania. W przypadku gazéw wylotowych silnika, gdzie dominujg
niskie czestotliwosci, nawet szybkie algorytmy resamplingu gwaran-
tujg akceptowalng doktadnosé.
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Influence of resampling distortions on quality optimization
of spectral resolution in acoustic diagnostics of car engines

The paper discussed influence of resampling distortions
on quality optimization of spectral resolution in acoustic
diagnostics of car engines. The purpose of mentioned process
is to obtain clear spectrum structure which can then be used
to evaluate the fuel mixture combustion, wear of engine com-
ponents, fault detection, etc. Using signal of finite length for

computing its spectrum causes some deviations in spectrum
structure. It can be the reason for misinterpretation because
of frequencies occurring in DFT array, which in fact do not
exist in the signal and existing frequencies, which have incor-
rect amplitude. To reduce this effect, the window function can
be used. Taking into consideration the special spectral struc-
ture of diagnostic signals, it is possible to adjust parameters
of signals in such a way to eliminate any distortion for regu-
lar frequencies. Then, foreign frequencies can be interpreted
with high probability as an effect of anomaly in the examined
object.
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