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Аннотация. В статье описывается программа с графическим пользовательским интерфейсом, написанная в среде научных 
вычислений Mathworks MATLAB, для наглядной демонстрации влияния различных факторов на точность и качество 
определения амплитудного спектра заданного сигнала. В программе реализованы два алгоритма построения спектра, в одном из 
которых быстрое преобразование Фурье применяется к исходному дискретному сигналу, а во втором к автокорреляционной 
функции сигнала. 
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Abstract. In this paper the software, developed in MathWorks MATLAB, for demonstration how different variation in signal spectrum 
algorithm affects the accuracy of the amplitude signal spectrum, is described. Two algorithms of signal spectra computation are 
considered. 

 

Введение 
Анализ спектральных характеристик сигналов крайне важен в задачах цифровой обработки 

сигналов [1-2]. Как правило, речь идет об анализе частотных составляющих сигнала по графику 
спектральной плотности мощности или графику амплитудного одностороннего спектра [3]. При этом, в 
рамках учебного процесса при теоретико-математической форме изложения материала, студенту 
зачастую достаточно тяжело понять влияние различных факторов на качество и точность построения 
амплитудного спектра сигнала. В этом случае целесообразно использовать наглядные средства 
демонстрации, например для применения метода Монте-Карло к задачам численного интегрирования [4]. 
В данной статье описывается программа с графическим пользовательским интерфейсом, написанная в 
среде научных вычислений Mathworks MATLAB, для построения амплитудного одностороннего спектра 
сигнала при изменении различных факторов, влияющих на точность его определения. 

В программе реализованы два алгоритма вычисления амплитудного спектра сигнала. В первом 
алгоритме спектра сигнала вычисляется с использованием быстрого преобразования Фурье, 

примененного к исходному дискретному сигналу , состоящему из  точек и умноженному на 
оконную функцию. Во втором алгоритме для вычисления амплитудного спектра сначала оценивается 
автокорреляционная функция исходного сигнала, а уже к полученному результату применяется быстрое 
преобразование Фурье [5-6]. 
 

Первый алгоритм вычисления амплитудного спектра 
Данный алгоритм можно описать следующим образом: 
1) из сигнала удаляется среднее значение 

)]([)()( ksEksks −= ; 
2) сигнал умножается на заданную оконную функцию W(k) 

)()()( kWksky = ; 
3) вычисляется быстрое преобразование Фурье S(n) по N точкам 
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4) вычисляется двухсторонний амплитудный спектр и нормируется на заданное количество точек 
преобразования Фурье 
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5) алгоритмически выделяется односторонний амплитудный спектр; 
6) проводится корректировка магнитуды полученного одностороннего амплитудного спектра на 

коэффициент 2, но за исключением составляющей на нулевой частоте; 



Проблемы и перспективы студенческой науки. 2019. № 2(6) 

 12 

7) вычисляется вектор частот, соответствующих рассчитанному амплитудному спектру, 
равномерно распределенный от нуля до частоты Найквиста. 

Для рассмотренного алгоритма вычисления амплитудного спектра в программе предусмотрена 
возможность использования (переключатель «Через БПФ(fft) с нормировкой») и неиспользования 
нормировки (переключатель «Через БПФ(fft) без нормировки») на количество точек N преобразования 
Фурье. Вычисление быстрого преобразования Фурье осуществляется с использованием встроенной в 
MATLAB функции fft(). Дополнительно реализованы следующие варианты удаления среднего и 
использования оконной функции:  

1) без удаления среднего и без использования оконной функции; 
2) без удаления среднего и с использованием оконной функции; 
3) с удалением среднего и без использования оконной функции; 
4) с удалением среднего и с использованием оконной функции. 

 
Второй алгоритм вычисления амплитудного спектра 
Во втором алгоритме определения амплитудного спектра сначала вычисляется оценка 

автокорреляционной функции 
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затем вычисляется оценка одностороннего преобразования Фурье 
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а на заключительном этапе вычисляется амплитудный спектр и формируется вектор соответствующих 
частот.  
 

Интерфейс программы 
Внешний вид разработанной программы, представлен на рис. 1. 

 
Рис. 1. Внешний вид программы 

 
Для построения графика амплитудного спектра в интерфейсе программы необходимо задать имена 

переменных в которых в памяти MATLAB’ а уже хранятся aранее сгенерированный сигнал и 
соответствующий ему вектор времени, а также количество точек преобразования Фурье (по умолчанию 
равное количеству точек в сигнале), вид оконной функции (используются оконные функции Ханна, 
Хэминга и Кули-Тьюки) и ее параметры при необходимости. Затем выбираются варианты алгоритма 
построения и отображения амплитудного спектра, а уже при нажатии на кнопку «Построить» 
происходит вычисление амплитудного спектра и построение выбранного графика. Кнопка «Очистить» 
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реализует функцию очистки памяти и сброс всех вычислений, а нажатие на кнопку «Сохранить» 
позволяет сохранить текущий график в виде растрового изображения в формате PNG.  

Помимо графика спектра в программе можно построить график исходного сигнала, оконной 
функции и результата умножения сигнала на оконную функцию. При построении амплитудного спектра 
можно выбрать масштаб осей: в абсолютных единицах, логарифмический по оси абсцисс, 
логарифмический по оси ординат, или логарифмический по обеим осям. Помимо этого, можно выбрать 
тип графика «Plot» при котором график прорисовывается в виде линий или «Stem» при котором график 
прорисовывается как дискретный набор данных. 
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Аннотация. В данной статье рассматриваются методы контроля износа резца при токарной обработке, предлагается алгоритм 
для определения момента критического износа режущего инструмента по виброакустическим колебаниям. 
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Abstract. This article discusses methods of controlling the wear of the cutter during turning, proposes an algorithm for determining the 
moment of critical wear of the cutting tool by vibroacoustic oscillations. 

 

В процессе токарной обработки материалов несвоевременная смена резца может привести к браку 
изготовляемых деталей или к неоптимальному использованию ресурса режущего инструмента, а, 
следовательно, к снижению качества деталей и финансовым потерям. В связи с этим возникла 
потребность в создании системы контроля критического износа резца при точении 
труднообрабатываемых материалов.  

Целью данной работы является разработка алгоритма для определения момента начала 
критического износа резца при точении труднообрабатываемых материалов. 

Активный контроль износа резца можно произвести как прямыми методами, так и косвенными. 
Применение прямых методов контроля износа резца (лазерные, электромеханические, ультразвуковые и 
др.) в производственных условиях является затруднительным и нерациональным. К косвенным методам 
относятся: измерение температуры резания и электрических характеристик зоны резания, измерение 
термоэлектродвижущей силы резания, силовые измерения, измерение мощности резания, 
виброакустические измерения. 

Одним из надежных в реализации методов является виброакустический метод обнаружения 
критического износа резца, который заключается в математической обработке сигнала с датчика 
вибраций. 


