Zbornik radova 49. Konferencije za ETRAN, Budva, 5-10. juna 2005, tom |

Proc. 49th ETRAN Conference, Budva, June 5-10, 2005, Vol. |

FILTRIRANJE SIGNALA ELEKTRONSKOG SPEKTROMETRA PROSIRENOM
PREKLOPLJENOM TRANSFORMACIJOM

Dragutin Sevi¢, Bratislav Marinkovi¢, Aleksandar Milosavljevié, Institut za fiziku, Beograd
Dusan Filipovié, Fizicki fakuliet, Beograd
Vladimir Pejcev, PMF, Kragujevac

Sadrzaj - U ovom radu je opisano filtriranje signala
elekironskog spekirometra ESMA koriséenjem prosirene
preklopljene transformacije. Na ovaj naéin je omoguéeno
odvajanje korisnog signala i od jacih elektromagnetskih
smetnji.

1. UVOD

Znacajan problem pri akviziciji podataka sa elektron-
skog spektrometra ESMA u naSoj laboratoriji predstav-
Ljaju razne elektromagnetske smetnje, prisutne zbog rada
drugih uredjaja u institutu. Aparatura ESMA detaljno je
opisana u [1].

Ovaj rad inspirisan je idejom da se pokuSa uklanjanje
smetnji na odredjenim frekvencijskim opsezima. Stoga je
filtriranje signala vrSeno razlaganjem na podopsege prosi-
renom preklopljenom transformacijom (ELT) [2]. Cen-
tralni deo ELT je realizovan na isti nacin kao i banka fil-
tera opisana u [3]. Time je postignuto dobro razdvajanje
podopsega (kao kod QM filtera veéih duzina) kao i dobra
racunarska efikasnost.

2. PROSIRENA PREKLOPLJENA TRANS-
FORMACIJA

Preklopljene transformacije kao LOT ili MLT ne mora-
ju da budu adekvatna zamena za QM banke filtera ako je
potrebno ostvariti bolje razdvajanje kanala. Duzina im-
pulsnog odziva kod pomenutih transformacija iznosi 2M
(M je duzina transformacije, §to odgovara broju podopse-
ga), dok je kod QM filtera duzina impulsnog odziva od 4
do 16 M. Iz ovih razloga Malvar [2] je uveo familiju prek-
lopljenih transformacija ¢ije bazne funkcije imaju duzine
veée od 2M, pod nazivom prosirene preklopljene trans-
formacije - ELT (Extended Lapped Transforms). Nje-
govo reSenje brzog algoritma zasniva se na upotrebi or-
togonalne DCT-IV transformacije, dok je alternativno
reSenje zasnovano na upotrebi kompleksne FFT opisano
u [4]. Ovde ée biti dati samo blok dijagrami pojedinih
delova algoritma.

Na slici 1. prikazana je transformacija koja ¢&ini cen-
tralni deo algoritma, koja je u [4] nazvana TDAC.

Na slici 2. prikazana je ELT banka filtera za analizu
signala. ELT banka filtera za sintezu signala realizovana
je transponovanjem banke filtera za analizu i prikazana je
na slici 3.
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Slika 1. TDAC transformacija: s = sin 8y, ¢ = cos 6y,
0, = (4k + V)7/(4M), wsp = sin(kr/M), wer, =

cos(km/M).
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Slika 2. ELT - analiza. Uociti da raspored ulaznih
elemenata nije isti za D; 1 Dy.
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Slika 3. ELT - sinteza. D;‘F = D; sa slike 2.

Prosirena preklopljena transformacija ima manje pre-
sluSavanje medju kanalima od modulisane preklopljene
transformacije (MLT) i preklopljenih ortogonalnih trans-
formacija (LOT), racunarski je jednostavnija od LOT, ali
zato ekvivalentna banka filtera za analizu, odnosno sin-
tezu, nema linearnu fazu. To je slucaj i kod MLT. Medju-
tim, u svim ovim sluéajevima ukupan frekvencijski odziv
(analiza i sinteza) ima linearnu fazu (svi kanali imaju isto
grupno kasnjenje), §to je prihvatljivo.

3. PRIMER FILTRIRANJA SPEKTRA
BIOMOLEKULA GLICINA

Istrazivanja biomolekula prestavljaju jedan od trendova
u savremenoj fizici. U naSoj laboratoriji zapocete su ak-
tivnosti na elektronskoj spektroskopiji biomolekula. Pre-
liminarni rezultati odlikuju se malim nivoima signala u
prisustvu velikih intenziteta Sumova. Na slici 4 prikazan
je filtrirani spektar gubitaka energije glicina (Energy loss
spectar).

Originalno snimljeni spektar (znacajan po tome §to je
to prvi snimak spektra glicina nainjen u na$oj labora-
torji) je razloZen na 16 podopsega. Kako je u snimku bio
prisutan veliki intenzitet Suma, za dalju analizu pozicija
pikova najupotrebljivi rezultat dobijen je zadrzavanjem
samo najnizeg podopsega.

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisano je filtriranje signala elektronskog
spektrometra, ostvareno kori§éenjem prosirene prekloplje-
ne transformacije. Zahvaljujuéi velikom faktoru prekla-
panja, ostvareno je malo presluSavanje medju kanalima,
§to doprinosi kvalitetu filtriranja.

U daljem radu predvidjena je objektno orijentisana pro-
gramska realizacija grafickog korisnickog interfejsa zbog

povecanja interaktivne upotrebljivosti programa pri akvizici-
ji podataka sa aparature ESMA.
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Slika 4. Filtrirani spektar glicina.
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Abstract - In this paper filtering of electron spectrom-
eter signals using extended lapped transform (ELT) is
described. In this way, separation of useful signal from
strong electromagnetic interferences is obtained.
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