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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: СПЕКТРАЛЬНЫЙ 

АНАЛИЗ И СИНТЕЗ СТАЦИОНАРНЫХ И 

НЕСТАЦИОНАРНЫХ СИГНАЛОВ 

Цель работы: получение навыков проведения 
спектрального анализа и синтеза стационарных и не-
стационарных сигналов. 

Порядок выполнения лабораторной работы 

Примечание. Приведенные примеры выполне-
ны в пакете Mathcad. Студенты могут использовать 
любой свободно распространяемый аналог (например, 
SMath Studio). 

Задание 1. Сформируйте дискретные функции 

istf _  и inestf _ , Ni ,...,1,0 , описывающие стацио-

нарный и нестационарный сигналы. Количество отсче-
тов амплитуды сигнала сделайте равным 256N . 

Нестационарный сигнал должен представляет 
собой сумму четырех синусоид различных частот, при-
чем каждая из частот присутствует в сигнале в тече-

ние некоторого промежутка времени. Пусть 
4

N
a   

определяет количество отчетов дискретной функции 
для одного значения частоты. 
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Пример выполнения задания: 
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Задание 2. Выполните прямое преобразование 

Фурье стационарного сигнала istf _  с помощью функ-
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ции БПФ fft(v). Результатом будет спектральная ха-

рактеристика stF _  сигнала. Постройте график ам-

плитудно-частотной спектральной характеристики 
stA_  сигнала. 

Пример выполнения задания: 

 

Задание 3. Выполните обратное преобразова-

ние Фурье над спектральной характеристикой stF _  

стационарного сигнала, отобразите результат графи-

чески и сравните с исходной функцией istf _ . Если 

результаты сравнения показали значительные отличия 
между графиками, необходимо проверить правиль-
ность вычислений. 
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Пример выполнения задания: 

 

Задание 4. Выполните задания 2 и 3 для неста-

ционарного сигнала inestf _ . Получите характеристи-

ки nestF _  и nestA_ . 

Пример выполнения задания: 
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Задание 5. Сравнив графики амплитудных 

спектров stA_  и nestA_ , объясните, почему преоб-

разование Фурье не подходит для анализа нестацио-
нарных сигналов. 

Задание 6. Для нестационарного сигнала вы-
полните оконное преобразование Фурье с использова-
нием весового окна, вид которого указан в индивиду-
альном задании. 

Постройте графики полученных амплитудно-
частотных спектральных характеристик сигнала. 

Вычисления проведите для двух значений шири-
ны окна (количество отчетов амплитуды, попадающее 
в поле окна): 

—ширина окна равна 4Nb  . В задании 1 

функция нестационарного сигнала была сформирована 
таким образом, что четыре гармоники с разной часто-
той входят в спектральный состав сигнала в опреде-
ленные промежутки времени. Таким образом, внутри 
окна нестационарный сигнал, по сути, является стаци-
онарным (что собственно и требуется при оконном 
преобразовании Фурье); 

— ширина окна равна 8Nb  . 

Пример выполнения задания: 
Разбиение векторов, содержащих отчеты ампли-

туд нестационарного сиг- нала и моментов времени 
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на четыре части (или на восемь). В итоге формируются 

две матрицы размера 644 (или 328): 

 

Вычисление оконного преобразования Фурье с 

использованием окна Гаусса 1,...,1,0,  biwi : 
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Формирование вектора частот: 
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Результаты оконного преобразования Фурье 
можно отобразить с помощью трехмерного графика. 
Формирование матрицы моментов времени: 
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Задание 7. Сделайте выводы по лабораторной 
работе. 

Варианты 

Функция стационарного сигнала: 





4

1

)sin()(_
i

ii tAtstf , 

где var_NiAi   — амплитуды гармоник; 

var_N  — номер варианта по списку; 

var)_(Nrndi   — частоты гармоник. 

Функция нестационарного сигнала формируется 
таким образом, чтобы гармоники разных частот входи-
ли в сигнал только на определенный промежуток вре-
мени. Для упрощения расчетов предлагается разде-
лить весь временной интервал исследования сигнала 
на четыре части (по количеству гармоник). 

№ варианта Вид окна 

1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22 Хэннинга (Ханна) 

2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23 Хэмминга 

3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 Гауса 

 

Контрольные вопросы 

1. Для чего используется спектральный анализ и 
синтез сигналов? 

2. От чего зависит выбор: разложение сигнала в 
ряд Фурье или выполнение преобразования 
Фурье при проведении спектрального анализа? 

3. Что показывают амплитудный и фазовый спек-
тры сигнала? 

4. В каком случае используется дискретное преоб-
разование Фурье? 

5. В чем заключается особенность быстрого дис-
кретного преобра- зования Фурье? 
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6. Какая существует связь между спектрами анало-
гового и дискретного сигналов? 

7. Какие ограничения и недостатки имеет преобра-
зование Фурье? 

8. Сущность и назначение кратковременного окон-
ного преобразования Фурье. 

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА: ВЕЙВЛЕТ-

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СИГНАЛОВ 

Цель работы: получение навыков проведения 
вейвлет-преобразования и анализа сигналов. 

Порядок выполнения работы 

Примечание. Лабораторная работа выполняет-
ся с использованием пакета Matlab. 

Задание 1. Выполните вейвлет-преобразование 
сигнала, представляющего собой гармоническое коле-

бание )sin()(1 11 tAtf  . 

В качестве материнских вейвлетов используйте 
вейвлеты, указанные в индивидуальных заданиях. 

Графически отобразите исходный сигнал и его 
вейвлет-спектрограмму (на плоскости и в простран-
стве). 

При выполнении всех заданий временной интер-
вал исследования сигналов задайте самостоятельно, с 
учетом особенностей конкретных сигналов (так, чтобы 
были видны эти особенности). 
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Пример выполнения задания: 

 

 
Содержание файла-функции plot_2D_3D: 
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Задание 2. Выполните задание 1 для сигнала, 

представляющего собой сумму двух гармонических ко-

лебаний )sin()sin()(2 3322 tAtAtf  . 

Задание 3. Выполните задание 1 для сигнала, 
представляющего собой прямоугольный импульс: 

.,при,0

,при,
)(3

00

00










tt

tU
tf  

Задание 4. Выполните задания 1—3 для ука-
занных сигналов при добавлении аддитивного шума с 
нормальным законом распределения. 

Пример выполнения задания (только формиро-
вание шума и зашумленных сигналов): 

 
Задание 5. Сделайте выводы по лабораторной 

работе. 
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Варианты 

№ 
1

2

3

;

;

A

A

A

 

1

2

3

;

;







 
0

;

;

U





 g  Типы 
вейвлетов 

1.  2;6;10 10;6;4 3;10;3 0,2 Haar (haar) 
Daubechies 

(db1) 

2.  3;6;4 12;9;5 4;12;4 0,3 Symlets 
(sym2) 
Coiflets 
(coif1) 

3.  2;6;10 10;6;4 6;14;5 0,4 Meyer 
(meyr) 
DMeyer 
(dmey) 

4.  3;6;4 12;9;5 8;16;6 0,5 Mexi-
can_hat 
(mexh) 
Morlet 
(morl) 

5.  3;6;4 12;9;5 9;18;7 0,6 Gaussian 
(gaus) 

Daubechies 
(db2) 

6.  2;6;10 10;6;4 3;20;8 0,7 Symlets 
(sym4) 

Daubechies 
(db2) 

7.  3;6;4 12;9;5 3;22;9 0,8 Meyer 
(meyr) 

Daubechies 
(db6) 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Технологии обработки информации 

 

 21 

8.  2;6;10 10;6;4 5;24;1
0 

0,9 Haar (haar) 
Daubechies 

(db3) 

9.  5;3;1 8;6;3 6;26;3 0,1 Symlets 
(sym4) 
Coiflets 
(coif2) 

10.  6;4;9 4;9;3 7;28;4 0,2 Meyer 
(meyr) 
Mexi-

can_hat 
(mexh) 

11.  5;3;1 8;6;3 8;30;5 0,3 Mexi-
can_hat 
(mexh) 
Morlet 
(morl) 

12.  6;4;9 4;9;3 9;10;6 0,4 Gaussian 
(gaus) 

Daubechies 
(db3) 

13.  6;4;9 4;9;3 6;12;7 0,5 Gaussian 
(gaus) 

Daube
chies (db4) 

14.  5;3;1 8;6;3 4;14;8 0,6 Mexi-
can_hat 
(mexh) 

Daubechies 
(db3) 

15.  6;4;9 4;9;3 3;16;9 0,7 Haar (haar) 
Daubechies 

(db2) 
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16.  5;3;1 8;6;3 2;18;1
0 

0,8 Symlets 
(sym3) 
Coiflets 
(coif4) 

17.  6;4;9 4;9;3 1;20;3 0,9 Haar (haar) 
DMeyer 
(dmey) 

18.  5;3;1 8;6;3 4;22;4 0,1 Mexi-
can_hat 
(mexh) 
Morlet 
(morl) 

19.  6;4;9 4;9;3 5;24;5 0,2 Gaussian 
(gaus) 

Daubechies 
(db4) 

20.  5;3;1 8;6;3 6;26;6 0,3 Mexi-
can_hat 
(mexh) 

Daubechies 
(db3) 

21.  2;6;10 2;4;5 7;28;7 0,4 Gaussian 
(gaus) 

Daubechies 
(db2) 

22.  5;3;1 2;4;5 8;30;8 0,5 Symlets 
(sym2) 
Coiflets 
(coif1) 

23.  3;6;4 6;5;2 9;32;9 0,6 Meyer 
(meyr) 
DMeyer 
(dmey) 
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24.  7;3;1 6;5;2 3;34;1
0 

0,7 Mexi-
can_hat 
(mexh) 
Morlet 
(morl) 

25.  3;6;5 6;5;2 6;36;4 0,8 Gaussian 
(gaus) 

Daubechies 
(db5) 

 

Контрольные вопросы 

1. Какие ограничения и недостатки имеет оконное 
преобразование Фурье? 

2. Сущность и особенности вейвлет-
преобразования. 

3. Примеры материнских вейвлетов. 
4. Непрерывное вейвлет-преобразование. 
5. Диадное и дискретное вейвлет-преобразования. 
 


