
FILTRIRANJE SIGNALA ELEKTRONSKOG SPEKTROMETRA PRO�SIRENOMPREKLOPLJENOM TRANSFORMACIJOMDragutin �Sevi�c, Bratislav Marinkovi�c, Aleksandar Milosavljevi�c, Institut za �ziku, BeogradDu�san Filipovi�c, Fizi�cki fakultet, BeogradVladimir Pej�cev, PMF, KragujevacSadr�zaj - U ovom radu je opisano �ltriranje signalaelektronskog spektrometra ESMA kori�s�cenjem pro�sirenepreklopljene transformacije. Na ovaj na�cin je omogu�cenoodvajanje korisnog signala i od ja�cih elektromagnetskihsmetnji.1. UVODZna�cajan problem pri akviziciji podataka sa elektron-skog spektrometra ESMA u na�soj laboratoriji predstav-ljaju razne elektromagnetske smetnje, prisutne zbog radadrugih uredjaja u institutu. Aparatura ESMA detaljno jeopisana u [1].Ovaj rad inspirisan je idejom da se poku�sa uklanjanjesmetnji na odredjenim frekvencijskim opsezima. Stoga je�ltriranje signala vr�seno razlaganjem na podopsege pro�si-renom preklopljenom transformacijom (ELT) [2]. Cen-tralni deo ELT je realizovan na isti na�cin kao i banka �l-tera opisana u [3]. Time je postignuto dobro razdvajanjepodopsega (kao kod QM �ltera ve�cih du�zina) kao i dobrara�cunarska e�kasnost.2. PRO�SIRENA PREKLOPLJENA TRANS-FORMACIJAPreklopljene transformacije kao LOT ili MLT ne mora-ju da budu adekvatna zamena za QM banke �ltera ako jepotrebno ostvariti bolje razdvajanje kanala. Du�zina im-pulsnog odziva kod pomenutih transformacija iznosi 2M(M je du�zina transformacije, �sto odgovara broju podopse-ga), dok je kod QM �ltera du�zina impulsnog odziva od 4Mdo 16M . Iz ovih razloga Malvar [2] je uveo familiju prek-lopljenih transformacija �cije bazne funkcije imaju du�zineve�ce od 2M , pod nazivom pro�sirene preklopljene trans-formacije - ELT (Extended Lapped Transforms). Nje-govo re�senje brzog algoritma zasniva se na upotrebi or-togonalne DCT-IV transformacije, dok je alternativnore�senje zasnovano na upotrebi kompleksne FFT opisanou [4]. Ovde �ce biti dati samo blok dijagrami pojedinihdelova algoritma.Na slici 1. prikazana je transformacija koja �cini cen-tralni deo algoritma, koja je u [4] nazvana TDAC.Na slici 2. prikazana je ELT banka �ltera za analizusignala. ELT banka �ltera za sintezu signala realizovanaje transponovanjem banke �ltera za analizu i prikazana jena slici 3.
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X0XM�1RI0x2kxM�2k�1 --HHHHj����*�11 p2=2p2=2Slika 1. TDAC transformacija: sk = sin �k, ck = cos �k,�k = (4k + 1)�=(4M ), wsk = sin(k�=M ), wck =cos(k�=M ).
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DT0 DT1 DTK�1---- -1 -1 -z�2 -z�2`̀̀ `̀̀`̀̀̀̀̀ `̀̀`̀̀11z�2z�2TDAC---- z�1z�111`̀̀̀̀̀X̂0(m)X̂M=2�1(m)X̂M=2(m)X̂M�1(m) "M"M"M-- --- z-1z-1z-166-`̀̀ x̂(n)6---- xM�kxk yM�kykDTixM�2k�1x2k yM�2k�1y2kDT0�����3QQQQQs--cikcik sik-sik �����3QQQQQs--�cikcik siksikSlika 3. ELT - sinteza. DTi = Di sa slike 2.Pro�sirena preklopljena transformacija ima manje pre-slu�savanje medju kanalima od modulisane preklopljenetransformacije (MLT) i preklopljenih ortogonalnih trans-formacija (LOT), ra�cunarski je jednostavnija od LOT, alizato ekvivalentna banka �ltera za analizu, odnosno sin-tezu, nema linearnu fazu. To je slu�caj i kod MLT. Medju-tim, u svim ovim slu�cajevima ukupan frekvencijski odziv(analiza i sinteza) ima linearnu fazu (svi kanali imaju istogrupno ka�snjenje), �sto je prihvatljivo.3. PRIMER FILTRIRANJA SPEKTRABIOMOLEKULA GLICINAIstra�zivanja biomolekula prestavljaju jedan od trendovau savremenoj �zici. U na�soj laboratoriji zapo�cete su ak-tivnosti na elektronskoj spektroskopiji biomolekula. Pre-liminarni rezultati odlikuju se malim nivoima signala uprisustvu velikih intenziteta �sumova. Na slici 4 prikazanje �ltrirani spektar gubitaka energije glicina (Energy lossspectar).Originalno snimljeni spektar (zna�cajan po tome �sto jeto prvi snimak spektra glicina na�cinjen u na�soj labora-torji) je razlo�zen na 16 podopsega. Kako je u snimku bioprisutan veliki intenzitet �suma, za dalju analizu pozicijapikova najupotrebljivi rezultat dobijen je zadr�zavanjemsamo najni�zeg podopsega.4. ZAKLJU�CAKU ovom radu opisano je �ltriranje signala elektronskogspektrometra, ostvareno kori�s�cenjem pro�sirene prekloplje-ne transformacije. Zahvaljuju�ci velikom faktoru prekla-panja, ostvareno je malo preslu�savanje medju kanalima,�sto doprinosi kvalitetu �ltriranja.U daljem radu predvidjena je objektno orijentisana pro-gramska realizacija gra��ckog korisni�ckog interfejsa zbog

pove�canja interaktivne upotrebljivosti programa pri akvizici-ji podataka sa aparature ESMA.
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Energy loss (eV)Slika 4. Filtrirani spektar glicina.LITERATURA[1] B Predojevi�c, D �Sevi�c, V Pej�cev, B P Marinkovi�c andD M Filipovi�c \Electron-impact excitation of the (n-1)d9ns2np autoionizing states of cadmium (n = 5)and zinc (n = 4)" J.Phys.B: At.Mol.Opt.Phys. 36(2003) 2371-83[2] H.S. Malvar, \Extended lapped transforms: Proper-ties, applications, and fast algorithms," IEEE Trans.Signal Processing, vol. 40, pp. 2703-2714, Nov. 1992.[3] D. �Sevi�c and M. Popovi�c, \A new e�cient imple-mentation of the oddly stacked Princen-Bradley �l-ter bank," IEEE Signal Processing Letters, vol. 1, pp.166-168, Nov. 1994.[4] P. Duhamel, Y. Mahieux, and J.P. Petit, \A fast al-gorithm for the implementation of �lter banks basedon "Time domain aliasing cancellation"," in Proc.ICASSP, 1991, pp. 2209-2212.Abstract - In this paper �ltering of electron spectrom-eter signals using extended lapped transform (ELT) isdescribed. In this way, separation of useful signal fromstrong electromagnetic interferences is obtained.FILTERING OF ELECTRON SPECTROMETARSIGNALS USING EXTENDEDLAPPED TRANSFORMDragutin �Sevi�c, Bratislav Marinkovi�c,Aleksandar Milosavljevi�c, Du�san Filipovi�cVladimir Pej�cev
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