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ABSTRACT

This article describes different instantaneous frequency estimators. One of frequency esti-
mator is algorithm based on derivation phase of analytical signal. Other four nonlinear in-
stantaneous frequency estimators are derived by covariance algorithm and Prony’s method.
The algorithm of separation of the discrete energy (DESA) estimate instantaneous fre-
quency too. Individual methods are testing for harmonical signals with different frequency
and different time process. Outcomes of tests are compared.

1. UVOD

V piispévku budou popséany algoritmy, které mizeme pouZit k nejptesnéjSimu a nej-
rychlej$imu vypoctu okamzité frekvence. Nasledn€ budou uvedeny zavéry, ke kterym jsme
dosli po implementaci uvedenych algoritmi v programu Matlab. Metody porovnavame ze
dvou hledisek. Prvnim hlediskem je pfesnost metod v zavislosti na ¢asovém priabéhu
vstupniho signalu. Druhym hlediskem je pfesnost metod v zavislosti na poméru frekvence
a vzorkovaci frekvence vstupniho signalu.

Cilem této prace je zhodnoceni jednotlivych metod a posouzeni, kterd metoda vykazu-
je nejlepsi vlastnosti.

2. ROZBOR
Metody vypocta, které jsme podrobili pozorovani miizeme rozdélit na dvé skupiny.

Prvni moznosti je algoritmus zaloZeny na derivaci faze analytického signdlu [1]. Zde
vyuzijeme Hilbertovu transformaci k odvozeni analytického signalu ze signdlu realného. A
potom derivujeme fazi analytického signalu pomoci numerické derivace.

Druhou moznosti je vyuziti vzorci odvozenych z nelinearnich predikénich algoritmi
(Desa - the discrete energy separation Algorithm, Pronyho metoda a modifikovana kovari-
ance) uvedenych v [2]. Tyto metody miizeme rozd¢lit na ¢tytbodové a pétibodové. Jedna
se o vzorce: DESA-1a (4body), Modifikovand kovariance (4body), Prony (4body), DESA-
1 (5bodt), DESA-2 (5bodi), Modifikovana kovariance (5bodit), Modifikovana pronyho
metoda (5bodl).



3. VYSLEDKY

3.1. PRESNOST METOD V ZAVISLOSTI NA CASOVEM PRUBEHU VSTUPNIHO SIGNALU

Vytvofili jsme testovaci signaly s ¢asové proménnou frekvenci a porovnavali pfesnost
vypocti u jednotlivych metod. Odchylky frekvenci jsou definovany nasledujicim vztahem:
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Nejptesnéjsi dle simulaci byly metody odvozené z DESA algoritmu a ¢tytbodové Pro-
nyho metody. Metody zaloZené na derivaci faze jsou zpravidla méné piesné, a to
v zavislosti na vlastnostech vstupniho signalu az o 5 ada, pokud je na vstupu signal
s konstantni frekvenci. Jen pii skokovych zménach vstupniho signélu je pouziti metody de-
rivujici fazi presn€j$i. Na obrdzku 1 je testovaci signal s linedrn€ rostouci frekvenci a od-
chylky, kterych se dopoustéji metody Prony 4b a dvoubodové derivace, pti pocitani oka-
mzité frekvence daného testovaciho signalu.

Testovaci signal f= 0 az 10z, lineame

Pranyho 4b. metoda
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Obrazek 1: Vlevo: testovaci signal a jeho okamzita frekvence,

vpravo: zavislost vypocétené odchylky (1) na case, pro ¢tyfbodovou Pronyho

metodu a dvoubodovou derivaci faze.

3.2. PRESNOST METOD V ZAVISLOSTI NA POMERU FREKVENCE A VZORKOVACI FREK-

VENCE

Okamzitd frekvence harmonického signalu je pocitdna v rozsahu od 1 Hz az do polo-
viny vzorkovaciho kmitoc¢tu. Porovndvame sttedni kvadratickou odchylku:
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Nejvétsi chyby pozorujeme na nejvysSich kmitoc¢tech. Minimdlni hodnota odchylky se
pohybuje pfiblizné na frekvenci, kterd je ¢tvrtinova k frekvenci vzorkovaci. Nejpiesnéjsi
jsou metody modifikované kovariance.

U metod derivujicich fazi je hodnota stiedni kvadratické odchylky mala na nejmensSich
frekvencich a s rostouci frekvenci se zvySuje.
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Obrazek 2: Vlevo: Zavislost odchylky (2) na kmito¢tu v rozsahu 1 Hz az 0,5 f,,,
vpravo: zavislost odchylky (2) na kmito¢tu v rozsahu 1 Hz az 0,45 f,, .

4. ZAVER

Metody zalozené na derivaci faze jsou odvozeny z defini¢niho vztahu pro okamzity
Hilbertovu transformaci a pocitat s komplexnimi ¢isly. Metoda ovSem spolehlivé pocita li-
bovolny signal, jehoZ maximalni frekvence odpovida polovin€ vzorkovaciho kmitoctu.

Nelinearni metody jsou odvozeny z linearnich predikénich algoritmi. Jejich pouziti je
pfesnéjsi a vypocetné nenarocné (pouzivaji se pouze zdkladni matematické operace). Né-
které metody nemusi vzdy ptresné fungovat pro urcity typ signalu nebo frekvencni rozsah
(Modifikovana Pronyho metoda 5b., DESA-2 5b.). Z hlediska ¢asové proménného vstup-
niho signalu jsou nejptfesnéjsi metody DESA a Prony 4b. Pro signdly obsahujici vysoké
frekvence je vhodné pouzit metody modifikované kovariance.
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