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S t r e s z c z e n i e  
 

M D F T  t o  m o d y f i k o w a n e  D F T  d a j ą c e  z d e c y d o w a n ą  r e d u k c j ę  p r z e c i e k u  
w i d m a  i  p o p r a w ę  d o k ł a d n o ś c i  e s t y m a c j i  h a r m o n i c z n y c h  s y g n a ł ó w  o k r e -
s o w y c h  p r ó b k o w a n y c h  n i e s y n c h r o n i c z n i e . Pr z e d s t a w i o n e  z o s t a ł y  i d e a ,  
w y p r o w a d z e n i e ,  ź r ó d ł a  b ł ę d ó w  o r a z  s p o s ó b  i  s k u t k i  s t o s o w a n i a  o k i e n  
s y g n a ł o w y c h . Z a p r e z e n t o w a n o  w y n i k i  a n a l i z y  w i d m o w e j  w y g e n e r o w a n e -
g o  o r a z  r z e c z y w i s t e g o  s y g n a ł u  p o k a z u j ą c e  m o ż l i w o ś ć  w y z n a c z a n i a  w i d m a  
a m p l i t u d o w e g o  i  f a z o w e g o  z a  p o m o c ą  M D F T  z  d o k ł a d n o ś c i ą  z n a c z n i e  
w i ę k s z ą  w  p o r ó w n a n i u  z  m  a l g o r y t m e m  D F T . M D F T  m o ż e  z n a l e ź ć  z a s t o -
s o w a n i e  d o  a n a l i z y  s y g n a ł ó w  w y s t ę p u j ą c y c h  w  s y s t e m i e  e l e k t r o e n e r g e -
t y c z n y m ,  g d z i e  n a t u r a l n a  z m i e n n o ś ć  c z ę s t o t l i w o ś c i  u t r u d n i a  a n a l i z ę . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  m o d y f i k o w a n e  D F T ,  a n a l i z a  w i d m o w a ,  n i e s y n c h r o n i c z -
n e  p r ó b k o w a n i e ,  p r z e c i e k  w i d m a . 
 A p p l i c at i on  of  t h e  M D F T  i n  sp e c t r al  an al y si s of  n on -c oh e r e n t l y  sam p l e d p e r i odi c  si g n al s 

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p a p e r  s u b j e c t  i s  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  p e r i o d i c  s i g n a l  h a r m o n i c s  o n  t h e  
b a s i s  o f  s a m p l e s  i n  c a s e  o f  a  n o n -c o h e r e n t  s a m p l i n g . T h e  m o d i f i c a t i o n  o f  
D F T  i s  p r e s e n t e d  w h i c h  l e a d s  t o  a  d i s t i n c t  m i n i m i z a t i o n  o f  s p e c t r u m  
l e a k a g e  e f f e c t  a n d  i m p r o v e m e n t  i n  s i g n a l  h a r m o n i c s  e s t i m a t i o n  a c c u r a c y . 
T h e  m o d i f i c a t i o n  c o n s i s t s  i n  a d j u s t i n g  b a s e  f u n c t i o n s  f r e q u e n c i e s  o f  t h e  
F o u r i e r  s e r i e s  t o  f r e q u e n c i e s  o f  a n a l y z e d  s i g n a l  h a r m o n i c s . T h e  p a p e r  
p r e s e n t s  i d e a s ,  i n t r o d u c t i o n ,  e r r o r  a n a l y s i s  o f  t h e  m e t h o d  a n d  s i g n a l   
w i n d o w i n g  e f f e c t s  f o r  t h e  m o d i f i e d  d i s c r e t e  F o u r i e r  t r a n s f o r m  ( M D F T ) . 
T h e  p r e s e n t e d  e x a m p l e s  i n d i c a t e  t h e  p o s s i b i l i t y  t o  d e t e r m i n e  a m p l i t u d e  
a n d  p h a s e  s p e c t r u m s  w i t h  h i g h e r  a c c u r a c y  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  c l a s s i c a l  
D F T . S i g n a l  s p e c t r u m  e s t i m a t i o n  b y  m e a n s  o f  M D F T  c a n  b e  u s e d  f o r  
s i g n a l  a n a l y s i s  i n  a n  e l e c t r o -e n e r g e t i c  s y s t e m ,  w h e r e  n a t u r a l  f r e q u e n c y  
v a r i a b i l i t y  h i n d e r s  t h e  a n a l y s i s . 
 
K e y w o r d s :  m o d i f i e d  D F T ,  s p e c t r u m  e s t i m a t i o n ,  n o n -c o h e r e n t  s a m p l i n g ,  
s p e c t r u m  l e a k a g e  e f f e c t . 
 1 .  W st ę p  
 

W  pr zy padku pr ó bkowan ia r ó wn om ier n eg o, koh er en t n eg o  
i zg odn eg o z zał oż en iam i t wier dzen ia o pr ó bkowan iu, al g or y t m  
D F T  pozwal a n a wy zn ac zen ie widm a s y g n ał u z dokł adn oś c ią  
zal eż n ą  jedy n ie od bł ę dó w pom iar u i n um er y c zn ej r epr ezen t ac ji 
l ic zb. J eż el i jedn ak zes t aw pr ó bek br an y c h  do an al izy  n ie obejm u-
je c zas u s t an owią c eg o c ał kowit ą  wiel okr ot n oś ć  okr es u s y g n ał u, 
pojawia s ię  pr zec iek widm a powodują c y  zn ac zn e bł ę dy . P r zy c zy -
n ą  t eg o zjawis ka jes t  n iedopas owan ie pul s ac ji f un kc ji bazowy c h  
s zer eg u F our ier a do pul s ac ji s kł adowy c h  h ar m on ic zn y c h  s y g n ał u 
or az uś r edn ian ie w pr zedzial e c zas owy m  r ó ż n y m  od c ał kowit ej 
wiel okr ot n oś c i okr es u s y g n ał u.  

P ows zec h n ie wy kor zy s t y wan e m et ody  zm n iejs zan ia s kut kó w 
pr zec ieku widm a t o s t os owan ie okien  s y g n ał owy c h  or az zwię k-
s zan ie r ozdziel c zoś c i widm a pr zez dopis y wan ie zer owy c h  pr ó bek. 
W  c el u zwię ks zen ia dokł adn oś c i wy zn ac zen ia h ar m on ic zn y c h  

s t os uje s ię  r ó wn ież  in t er pol ac ję  obwiedn i widm a ( t zw. in t er pol at ed 
F F T  [ 1 , 2 ] ) , m et ody  kor el ac y jn e ( n p. al g or y t m  E S P R I T ,  [ 1 , 3 ] ) , 
m et odę  P r on y ’ eg o [ 3 ]  i in n e.  

P r obl em y  z wy zn ac zan iem  widm a n apię ć  i pr ą dó w or az par a-
m et r ó w dot y c zą c y c h  jakoś c i en er g ii el ekt r y c zn ej, za pom oc ą  
ukł adó w pom iar owy c h  o s t ał ej c zę s t ot l iwoś c i pr ó bkowan ia, wy n i-
kają  z n at ur al n ej zm ien n oś c i c zę s t ot l iwoś c i s y s t em u en er g et y c z-
n eg o [ 4 , 5 ] . A by  dokł adn iej zl okal izować  h ar m on ic zn e w widm ie  
i wy zn ac zy ć  ic h  am pl it udę  s t os uje s ię  r ó wn ież  pr zepr ó bkowan ie 
s y g n ał ó w pom iar owy c h , n p. [ 5 ] , l ub wy kor zy s t uje s ię  t r an s f or m a-
t ę  ś wier g ot ową  [ 6 ] . 

W  t ej pr ac y  do iden t y f ikac ji h ar m on ic zn y c h  s y g n ał u pr ó bkowa-
n eg o n ies y n c h r on ic zn ie wy kor zy s t y wan e jes t  m ody f ikowan e 
dy s kr et n e pr zeks zt ał c en ie F our ier a ( M D F T ) . I dea m ody f ikac ji 
pol eg a n a dopas owan iu pul s ac ji f un kc ji bazowy c h  s zer eg u F our ier a 
do pul s ac ji an al izowan eg o s y g n ał u or az n a uś r edn ian iu w c zas ie 
jak n ajbl iż s zy m  c ał kowit ej wiel okr ot n oś c i okr es u s y g n ał u obejm u-
ją c y m  n iec ał kowit ą  l ic zbę  okr es ó w pr ó bkowan ia. W  pr ac y  [ 7 ]  
zas t os owan o t zw. kor ekc ję  koń c ową  ( en d c or r ec t ion )  do kom pen -
s ac ji r ó ż n ic y  m ię dzy  os t at n ią  pr ó bką  a r zec zy wis t y m  okr es em  
m ier zon eg o s y g n ał u. B ł ą d uś r edn ian ia opar t eg o n a n iec ał kowit ej 
l ic zbie okr es ó w pr ó bkowan ia an al izowan y  jes t  w [ 8 ] , n at om ias t  
zag adn ien ie s t os owan ia okien  s y g n ał owy c h  n a pot r zeby  M D F T  
jes t  pr zedm iot em  pr ac  [ 9 , 1 0 ] .  

W y pr owadzen ie M D F T  or az an al iza bł ę dó w s zc zeg ó ł owo opi-
s an e zos t ał y  w [ 1 1 , 1 2 ] . W y n ika z n ic h , ż e bł ę dy  es t y m ac ji widm a 
w pr zy padku n ies y n c h r on ic zn eg o pr ó bkowan ia zal eż ą  od f azy  
poc zą t kowej an al izowan eg o s y g n ał u. W  t ej pr ac y  pr zeds t awion e 
jes t  por ó wn an ie wy n ikó w s t os owan ia D F T  i M D F T  do an al izy  
widm owej s y g n ał ó w wiel oh ar m on ic zn y c h  n a pr zy kł adzie s y g n ał u 
s zt uc zn ie wy g en er owan eg o or az r zec zy wis t eg o pr ą du odbior n ika 
n iel in ioweg o m ier zon eg o zg odn ie z n or m ą  [ 1 3 ] .  

A n al iza widm owa za pom oc ą  M D F T  wy m ag a wc ześ n iejs zej 
zn ajom oś c i pul s ac ji pods t awowej an al izowan eg o s y g n ał u. S pos ó b 
wy zn ac zen ia t ej pul s ac ji m oż e by ć  dowol n y . W  pr zy kł adac h  
zam ies zc zon y c h  ar t y kul e zał oż on o, ż e pul s ac ja jes t  zn an a. 

 2 .  Ide a i  właś c i woś c i  M D F T  
 

Z akł ada s ię  n ies y n c h r on ic zn e pr ó bkowan ie, t zn . il oc zy n  l ic zby  
pr ó bek i okr es u pr ó bkowan ia n ie pokr y wa s ię  z c ał kowit ą  wiel o-
kr ot n oś c ią  okr es ó w s y g n ał u:  

 
 sNT mT≠ . ( 1 )  
 
N at om ias t  s peł n ion a jes t  r ó wn oś ć :  
 
 ' sN T mT= , ( 2 )  
 

g dzie N jes t  l ic zbą  ( c ał kowit ą )  pr ó bek zebr an y c h  w c zas ie t r wan ia 
c ał kowit ej l ic zby  m okr es ó w s y g n ał u, N’  jes t  l ic zbą  r zec zy wis t ą  
okr eś l ają c ą  il oś ć  okr es ó w pr ó bkowan ia pr zy padają c y c h  n a c ał ko-
wit ą  wiel okr ot n oś ć  okr es ó w s y g n ał u T. 

P ul s ac ja pods t awowa s y g n ał u okr eś l on a jes t  n as t ę pują c o:  
 
 0

2
' sN T
π

ω = , ( 3 )  

 
M ody f ikowan e dy s kr et n e pr zeks zt ał c en ie F our ier a t y m  r ó ż n i s ię  

od kl as y c zn eg o D F T , ż e pom im o n iekoh er en t n eg o pr ó bkowan ia 
f un kc je bazowe s zer eg u F our ier a s ą  c os in us oidam i o pul s ac jac h  
s t an owią c y c h  c ał kowit ą  wiel okr ot n oś ć  pul s ac ji pods t awowej ( 3 ) .  
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Równanie analizy  M D F T  ma p os tać :   
 
 ( )

21
'
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'

N j knNk
n

c x n e
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π− −

=

= ∑ . ( 4 )  
 
U zy s k ane w M D F T  dop as owanie p uls ac ji p owoduje znac zne 

og r anic zenie zjawis k a p r zec iek u widma. P r ob lem nadal s tanowi 
b ł ą d uś r edniania. A naliza b ł ędów metody ,  s zc zeg ół owo op is ana  
w [ 10,  11]  p r owadzi do nas tęp ują c y c h  wnios k ów. A b y  uzy s k ać  
jak  najwięk s zą  dok ł adnoś ć  analizy  za p omoc ą  M D F T  ob lic zenia 
należ y  r ealizować  w op ar c iu o zes taw p r ób ek  w p r zy b liż eniu 
ob ejmują c y  c ał k owitą  wielok r otnoś ć  ok r es ów s y g nał u,  tzn. lic zb a 
p r ób ek  N p owinna b y ć  c ał k owity m zaok r ą g leniem iloś c i ok r es ów 
p r ób k owania N’ . Rozb ież noś ć  między  ty mi lic zb ami,  def iniowana 
jes t jak o:  

 'N N∆ = − . ( 5 )  
 
B ł ą d es ty mac ji amp litudy  i f azy  s y g nał u c os inus oidalneg o 

p r ób k owaneg o nies y nc h r onic znie zależ y  od f azy  p oc zą tk owej 
s y g nał u i jes t najmniejs zy  dla φ= ± 9 0 º ,  dla 0 1≤ ∆ < ,  c o odp o-
wiada s y tuac ji,  g dy  analizowany  f r ag ment s y g nał u c os inus oidal-
neg o zac zy na s ię i k oń c zy  w miejs c ac h  p r zejś c ia p r zez zer o.  

 
 

  

 

  
R y s .  1.   Z al e ż n oś ć  mak s y mal n y c h  b ł ę d ó w  e s t y mac j i ampl it u d y  c os in u s oid y  d l a 

D F T  i M D F T  ( d l a N’∈ [ 100; 105 , 5 ] ) ,  od  f az y  poc z ą t k ow e j  d l a 0≤∆≤1   
oraz  −1≤∆≤0 .  U  d oł u  pow ię k s z e n ie  f rag me n t u  w y k re s u  g ó rn e g o 

F ig .  1.   T h e  d e pe n d e n c y  of  c os in e  ampl it u d e  d e t e rmin at ion  max imu m e rror b y  
me an s  of  t h e  D F T  an d  M D F T  ( f or N’∈ [ 100; 105 , 5 ] )  on  t h e  c os in e  in it ial  
ph as e  f or 0≤∆≤1  an d  −1≤∆≤0 .  T h e  l ow e r d iag ram is  t h e  e n l arg e me n t   
of  t h e  u ppe r d iag ram f rag me n t  

 
N a r y s unk u 1 p ok azano zależ noś ć  mak s y malny c h  b ł ędów am-

p litudy  D F T  i M D F T  ( dla N’ ∈ [ 100; 105 , 5 ] ) ,  w f unk c ji f azy  p o-
c zą tk owej k os inus oidy ,  dla dwóc h  p r zy p adk ów 0≤∆≤1 or az 
−1≤∆≤0. N a r y s unk u widać ,  ż e dla dodatnic h  ∆ b ł ędy  amp litudy  
M D F T  s ą  najmniejs ze dla f azy  p oc zą tk owej φ= ± 9 0 º ,  natomias t 
dla ujemny c h  ∆ mak s y malne b ł ędy  amp litudy ,  w r ozp atr y wany m 
p r zy k ł adzie,  os ią g ają  minima dla f azy  p oc zą tk owej φ=− 7 2 º  lub  
φ=10 8 º . O dp owiada to s y tuac ji,  g dy  zes taw p r ób ek  b r any c h  do 
analizy  zac zy na s ię i k oń c zy  w ok olic ac h  p r zejś c ia s y g nał u p r zez 
zer o. M oż na to inter p r etować  tak ,  ż e najwięk s zy  wp ł y w na p o-
ws tawanie b ł ędu uś r edniania mają  p r ób k i na p oc zą tk u i na k oń c u 
c ią g u p r ób ek  b r any c h  do analizy ,  jeż eli te p r ób k i mają  mał ą  war -
toś ć  to b ł ą d M D F T  jes t r ównież  mał y . A b y  uzy s k iwać  jak  naj-
więk s zą  dok ł adnoś ć  es ty mac ji widma s y g nał ów o dominują c ej 
p ods tawowej h ar monic znej,  niezależ nie s ię od jej f azy  p oc zą tk o-
wej,  moż na z c ią g u p r ób ek  wy b ier ać  p odc ią g  między  p r zejś c iami 

p r zez zer o,  zawier ają c y  p r ób k i p r zy p adają c e na c ał k owitą   
( w p r zy b liż eniu)  lic zb ę ok r es ów analizowaneg o s y g nał u. 

D o r eduk c ji p r zec iek u widma p ows zec h nie s tos owane s ą  ok na 
s y g nał owe. D zięk i temu r eduk owane jes t wzajemne zak ł óc anie 
s ą s iadują c y c h  h ar monic zny c h  ( tzw. s h or t-r ang e leak ag e [ 14 ] )  
jednak  w p r zy p adk u p r ec y zy jnej analizy  widmowej nadal s tanowi 
to p r ob lem. Z as tos owanie ok na s y g nał oweg o p owoduje zwięk s ze-
nie znac zenia p r ób ek  znajdują c y c h  s ię w ś r odk u c ią g u p r ób ek  
k os ztem zmniejs zenia znac zenia p r ób ek  znajdują c y c h  s ię na p o-
c zą tk u i na k oń c u. T ak a s y tuac ja jes t k or zy s tna dla M D F T  ze 
wzg lędu na r eduk c ję b ł ędu uś r edniania. O k azuje s ię jednak ,  ż e 
zas tos owanie ok na w zwy k ł y  s p os ób  daje ty lk o c zęś c iową  p op r a-
wę s y tuac ji. A b y  w p eł ni wy k or zy s tać  zalety  s tos owania ok na 
s y g nał oweg o na p otr zeb y  M D F T  niezb ędna jes t jeg o s y nc h r oniza-
c ja z p uls ac ją . Z ab ieg  ten p owoduje,  ż e zer a c h ar ak ter y s ty k i wid-
mowej ok na s y g nał oweg o p r zy p adają  na c zęs totliwoś c i s k ł ado-
wy c h  h ar monic zny c h  s y g nał u i dzięk i temu eliminowany  jes t 
wp ł y w lis tk ów b oc zny c h  c h ar ak ter y s ty k i widmowej ok na,  c zy li 
znik a p r ob lem wzajemneg o zak ł óc ania s ą s iadują c y c h  h ar monic z-
ny c h . J es t to moż liwe p omimo nies y nc h r onic zneg o p r ób k owania 
dzięk i s y nc h r onizac ji uzy s k iwanej w M D F T . S y tuac ja s taje s ię 
p odob na do tej,  g dy  s y g nał  p r ób k owany  k oh er entnie analizowany  
jes t za p omoc ą  D F T . 

 
3. P o r ó w n a n i e  w y n i k ó w  D F T  i  M D F T  
 

P or ównano b ł ędy  wy znac zenia amp litud or az f az s k ł adowy c h  
h ar monic zny c h  s y g nał u,  k tór eg o f r ag ment p r zeds tawia na r y s . 2 .  

 
 

  
R y s .  2 .   A n al iz ow an y  s y g n ał  w ie l oh armon ic z n y  
F ig .  2 .   T h e  an al y z e d  mu l t ih armon ic  s ig n al  

 
 

  

 
  

R y s .  3 .   B ł ę d y  e s t y mac j i w id ma s y g n ał u  w ie l oh armon ic z n e g o,  prz e d s t aw ion e g o  
n a ry s .  2 . ,  pró b k ow an e g o n ie s y n c h ron ic z n ie  

F ig .  3 .   S pe c t ru m e s t imat ion  e rrors  of  t h e  n on -c oh e re n t l y  s ampl e d  mu l t ih armon ic  
s ig n al  pre s e n t e d  in  f ig .  2  

 



PAK v o l .  5 4,  n r  6/2 0 0 8     339 
 

Symulowany sygnał uzyskano jako złożenie 80 harmonicznych 
o amp lit ud ach i f azach wybranych losowo ( rozkład  ró wnomierny 
od p owied nio z p rzed ziałó w [ 0, 1 ]  i [ − 1 80° , 1 80° ] ) . Sygnał o częst o-
t liwoś ci p od st awowej f= 4 9 .7  H z  p ró bkowano niesynchronicznie 
z częst ot liwoś cią  f s=8 k H z . R ys. 3  p okazuje wyniki analizy 
p rzep rowad zonej na p od st awie p ró bek p obranych z ok. 8 okresó w 
sygnału. W yznaczano jed ynie f akt yczne harmoniczne sygnału ( co 
ó smy p rą żek wid ma) . D zięki t emu szerszy,  t zw. list ek głó wny 
wid ma zast osowanego okna H anna,  nie miał wp ływu na wart oś ci 
harmonicznych wyznaczanych za p omocą  M D F T . N ajlep sze 
wyniki uzyskano właś nie d la M D F T  z zsynchronizowanym 
oknem H anna. R ysunek 3  nie obejmuje wykresó w błęd ó w wyzna-
czenia f az za p omocą  D F T  i t ylko niekt ó re błęd y f az wyznaczo-
nych za p omocą  M D F T  z niezsynchronizowanym oknem ze 
względ u na zbyt  d uże wart oś ci w st osunku d o p rzyjęt ej skali. 

P rzep rowad zono ró wnież eksp eryment y p olegają ce na wyzna-
czaniu wid ma p rą d u od biornika nieliniowego w p ost aci układ u 
p rost owniczego obcią żonego ró wnoległym p ołą czeniem rezyst ora 
i kond ensat ora. P omiar p rą d u p olegał na akwizycji p ró bek sp ad ku 
nap ięcia na rezyst orze wzorcowym za p omocą  1 6  bit owego p rze-
t wornika A / C  z częst ot liwoś cią  p ró bkowania 1 00 kH z. A nalizę 
wid mową  realizowano za p omocą  D F T  w op arciu o 2 0000 p ró bek,  
a za p omocą  M D F T  w op arciu o p ró bki p rzyp ad ają ce na 1 0 okre-
só w sygnału,  t j. od  1 9 800 d o 2 02 02 . Z ależnoś ć  błęd ó w wyznacze-
nia amp lit ud y p ierwszej harmonicznej p rą d u od  częst ot liwoś ci 
p od st awowej sygnału p rzed st awia rys. 4 .  

 
 

  
R y s .  4 .   Z al eż n o ś ć  b ł ę d ó w  w y z n ac z en i a am p l i t u d y  p i er w s z ej  h ar m o n i c z n ej  p r ą d u   

o d  c z ę s t o t l i w o ś c i  p o d s t aw o w ej  s y gn ał u  
F i g.  4 .   T h e d ep en d en c y  o f  t h e c u r r en t  f i r s t  h ar m o n i c  am p l i t u d e d et er m i n at i o n  o n  

t h e b as i c  f r eq u en c y  o f  t h e s i gn al  
 
 

  
R y s .  5 .   F r agm en t  w i d m a p r ą d u  u z y s k an y  d l a c z ę s t o t l i w o ś c i  s y gn ał u  4 9 . 5  H z  

L egen d a j ak  n a r y s .  4  
F i g.  5 .   A  p ar t  o f  t h e c u r r en t  s p ec t r u m  o b t ai n ed  f o r  t h e s i gn al  f r eq u en c y  4 9 . 5  H z  

S ee l egen d  i n  f i g.  4  
 
J ako wzorzec p rzyjęt o wart oś ć  wyznaczoną  za p omocą  D F T  d la 

częst ot liwoś ci sygnału wynoszą cej 5 0 H z,  czyli d la p rzyp ad ku 
koherent nego p ró bkowania. J ak wid ać  na rysunku,  uzyskany błą d  
amp lit ud y d la M D F T  jest  p rakt ycznie niezależny st op nia rozsyn-

chronizowania,  czyli od  częst ot liwoś ci bad anego sygnału. P rzy t ak 
d użej liczbie analizowanych p ró bek,  d la wart oś ci t ego błęd u p rak-
t ycznie nie ma znaczenia st osowanie okna H anna. N a rys. 5  p rzed -
st awiono obraz f ragment u wid ma uzyskany d la częst ot liwoś ci 
sygnału 4 9 .5  H z. N a uwagę zasługuje d uża selekt ywnoś ć  M D F T . 
 
4. W n i o s k i  
 

W  p racy p rzed st awiono id eę,  właś ciwoś ci oraz ź ró d ła błęd ó w 
M D F T  d ają cego większą ,  w p oró wnaniu z D F T ,  d okład noś ć  
est ymacji wid ma sygnału okresowego p ró bkowanego niekohe-
rent nie. Z wró cono uwagę na słabo akcent owany w lit erat urze f akt ,  
że błęd y est ymacji wid ma sygnałó w p ró bkowanych niekoherent -
nie zależą  od  f azy p oczą t kowej d ominują cej harmonicznej. M D F T  
może znaleź ć  zast osowanie d o analizy sygnałó w wyst ęp ują cych  
w syst emie elekt roenerget ycznym,  gd zie nat uralna zmiennoś ć  
częst ot liwoś ci ut rud nia wyznaczanie p aramet ró w zwią zanych  
z jakoś cią  energii elekt rycznej za p omocą  syst emó w p omiarowych 
o st ałej częst ot liwoś ci p ró bkowania. W ad y M D F T  t o p ot rzeba 
znajomoś ci częst ot liwoś ci analizowanego sygnału ( co nie jest  
d użą  ucią żliwoś cią )  oraz brak możliwoś ci imp lement acji szybkie-
go algoryt mu p od obnego d o F F T .  
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