Spektralanalyse
physiologischer Signale
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wie klein darf Zeitfenster sein 7
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komplexwertiges Morlet: . O stddev = V2
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weiter mit Vorlesung 9






1 O
mit der Hilbert transform — H[s](t) = —P.V./ 5(7) dr

7 e LT

analytisches Signal is eine andere Darstellung des Signals,

jedoch mit grossen Vorteilen

im Allgemeinen:

flr alle :E(t) clC — Lli(t) — Re'?

R: amplitude
®: phase



5q(t) = R(t)e!*®)

R(t): instantane Amplitude
®: instantane Phase fur R # 0

1 do(t)
2 dt

instantane Frequenz ~ f,(t)
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Beispiel: amplituden-moduliertes Signal (AM)




Beispiel: amplituden-moduliertes Signal (AM)

s(t) = |1 + 0.8 cos(2m f,,t)] sin(27 ft)

3

Im=0.05Hz, f=1Hz
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R(t)cos(P(t))
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analytisches Signal:
Bestimmung der instantanen Amplitude and Phase moglich

5 7 E 30 35 30 35 30 3s 50
tirne [3]
; 7 E 30 35 30 35 30 as 50
tirne [3]
e
; 70 E 30 35 30 35 30 3s 50
tirne [3]



Seitenbemerkung:

s(t) = |1 + 0.8 cos(27 f,t)| sin(27 ft)

= sin 2@ + 0.4 sin( 77. ) +0.4 sin(Qt)

3 Frequenzen: f, f+fm, [f— [m

Amplitudenmodulation induziert Frequenz-Seitenbander



s(t) = [1 + 0.8cos(2m f,,t)] sin(27 ft)

= sin( 2@ + 0.4 sin( - )+ 0.4 Sin(2t)

Analyse:
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Analyse mittels Analytischem Signal zeigt ein Problem !!

Bemerkung: instantane Frequenz ist nur dann interpretierbar
falls sie aus einem bandpass-begrenztem Signal

mit einer Leistungsspitze bestimmt wird.



Anwendung auf bandpass-gefiltertes Signal

cut-off at
0.9Hz and 1.1Hz

cut-off at
0.5Hz and 0.7Hz

cut-off at
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instantaneous amplitude

frequency
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Konzept des Analytischen Signals wertvoll fur

Bestimmung der Amplitudenmodulation,

aber Vorsicht bei der Interpretation

von instantanen Frequenzen



