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Abstract 

The presented study emphasizes the high relevance of analyzing signals of various origins 

and investigates the potential of the Fourier Transform in this context using the MATLAB envi-

ronment. The paper demonstrates that, in a number of cases, the classical Fourier Transform is 

insufficient for comprehensive problem-solving, as it lacks the ability to capture local variations 

within the studied signal. To explore this limitation, two signals with different structures are gen-

erated using the Heaviside function, and their spectra are computed through the application of the 

Fourier Transform. It is highlighted that the structural differences between these signals, which 

are clearly observable in the time domain, are not reflected in their Fourier spectra. To address 

this issue, the potential of the Short-Time Fourier Transform (STFT) is examined within the 

MATLAB environment. By narrowing the window width, the method enables a more precise 

identification of local variations within the signal. The results of the investigation indicate that 

the STFT can serve as an effective tool for accurate analysis of the local characteristics of signals 

of diverse origins. 
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Pəncərə Furye çevirməsinin MATLAB mühitində modelləşdirilməsi və tədqiqi 

A.R. Həsənov, E.A. Ağayev, R.Ə. Əhmədov 

Azərbaycan Milli Aviasiya Akademiyası (Bakı, Azərbaycan) 

 

Xülasə 

Təqdim olunan məqalədə müxtəlif mənşəli siqnalların analizi məsələsinin yüksək aktuallığı 

əsaslandırılır və bu məqsəd üçün istifadə olunan Furye çevirməsinin potensial imkanları Matlab mühitində 

araşdırılır. Məqalədə göstərilir ki, bir sıra hallarda Furye çevirməsi məsələni tam həcmdə həll edə bilmir. 

Belə ki, tədqiq olunan siqnalın tərkibindəki lokal dəyişmələri aşkarlanması kimi potensiala malik deyil. 

Problemi araşdırmaq məqsədi ilə Hevisayd funksiyasının köməyi ilə fərqli struktura malik iki siqnal 

formalaşdırılır və Furye çevirməsinin tətbiqi ilə onların spektrləri hesablanması həyata keçirilir. Hevisayd 

funksiyası vasitəsilə modelləşdirilmiş həmin siqnalların zaman müstəvisində verilən strukturlarında aydın 

görünən fərqin, onların Furye çevirməsinin tətbiqi təyin edilmiş spektrlərində görünmədiyi vurğulanır. 

Problemin həlli üçün istifadə olunan pəncərə Furye çevirməsinin potensial imkanları Matlab mühitində 

araşdırılır. Pəncərənin eninin azaldılması yolu ilə tədqiq olunan siqnalın tərkibindəki lokal dəyişmələrin 

vəziyyətlərinin daha dəqiq təyin edilmə imkanı nümayiş etdirilir. Tədqiqatın nəticələrindən aydın olur ki, 

pəncərə Furye çevirməsi müxtəlif mənşəli siqnalların lokal xüsusiyyətlərinin dəqiq analizində effektiv bir 

vasitə kimi istifadə edilə bilər. 

 

Açar sözlər:  Furye çevirməsi, siqnalların analizi, spektral analiz, pəncərə Furye çevirməsi, 

Hevisayd funksiyası 

 

Моделирование и исследование оконного преобразования Фурье  

в среде MATLAB 

А.Р. Гасанов, Э.А. Агаев, Р.А. Ахмедов 

Азербайджанская Национальная Академия Авиации (Баку, Азербайджан) 

 

Аннотация 

В представленном исследовании обосновывается высокая актуальность анализа сигналов 

различного происхождения и исследуются потенциальные возможности преобразования Фурье в 

этой области с использованием среды MATLAB. В статье показано, что в ряде случаев классиче-

ское преобразование Фурье не позволяет полностью решить задачу, так как оно не способно выяв-

лять локальные изменения в составе исследуемого сигнала. Для изучения этой проблемы с помо-

щью функции Хевисайда формируются два сигнала с различной структурой, и вычисляются их 

спектры посредством применения преобразования Фурье. Отмечается, что различия в структуре 

сигналов, ясно видимые во временной области, не отражаются в спектрах Фурье. Для решения 

данной проблемы исследуются возможности оконного преобразования Фурье в среде MATLAB. С 

помощью уменьшения ширины окна демонстрируется возможность более точного определения 

локальных изменений исследуемого сигнала. Результаты исследования показывают, что оконное 

преобразование Фурье может эффективно использоваться для точного анализа локальных особен-

ностей сигналов различного происхождения. 

 

Ключевые слова:  преобразование Фурье, анализ сигналов, спектральный анализ, оконного 

преобразования Фурье, функция Хевисайда  
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Giriş 

Siqnalların analizi müasir elm və texni-

kanın ən önəmli problemlərindən biri olub hər 

hansı bir siqnaldan informasiyanın çıxarılması-

nı, məsələn, eksperimental olaraq əldə edilmiş 

funksiyanın maraqlı xüsusiyyətlərinin müəy-

yən edilməsini və təcrid olunmasını nəzərdə 

tutur. Tibbdə ultrasəs dalğasının insanın daxili 

orqanlarından əks olunması hesabına forma-

laşan siqnalın analizi həyat üçün zəruri məlu-

matı aşkarlamağa imkan verir. Analoji məsələ-

nin həlli radiolokasiyada elektromaqnit dalğa-

ları vasitəsi ilə həyata keçirilir. Şüalandırılan 

radiodalğa obyektdən əks olunma prosesində 

radiosiqnala çevrilir. Əksetdirici obyektin pa-

rametr və xarakteristikalarını təyin etmək üçün 

həmin  radiosiqnalın tərkibindəki faydalı mə-

lumatı ayırmaq və müxtəlif kriteriyalar üzrə 

qiymətləndirmək tələb olunur [1].  

Qeyd olunan bu sahələr siqnal analizinin 

yüksək aktuallığını təsdiqləyir. Aydındır ki, alı-

nan məlumatın dəqiqliyi seçilmiş analiz üsulu-

nun mükəmməlliyi ilə müəyyən olunur. 

 

İşin məqsədi 

Tədqiqatın məqsədi, siqnalların analizi 

üçün istifadə olunan çevirmələrdən birinin, 

Furye çevirməsinin potensial imkanlarının və 

onun tətbiqində yaranan məhdudiyyətlərin qiy-

mətləndirilməsi və həmin məhdudiyyətlərin 

aradan qaldırılması vasitələrinin araşdırılması-

dır. 

 

Problemin vəziyyəti 

Siqnalların tezlik oblastında tədqiqi onun 

tərkibindəki təşkiledicilərin tezliklərini, ampli-

tudlarını və fazalarını təyin etməyə imkan ve-

rir. Bu məqsəd üçün Furye çevirməsindən isti-

fadə olunur. Bu çevirmə siqnalın t zaman ob-

lastındakı təsvirini s(t) onun tezlik oblastındakı 

təsviri S(jω) ilə əlaqələndirməyə imkan verir. 

Bu əlaqə düzünə və əksinə Furye çevirmələri 

ilə qərarlaşdırılırlar [2]. 

Düzünə Furye çevirməsi: 

𝑆(𝑗𝜔) = ∫ 𝑠(𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡
∞

−∞
.        (1)  

Əksinə Furye çevirməsi: 

𝑠(𝑡) =
1

2𝜋
∫ 𝑆(𝑗𝜔)𝑒𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡

∞

−∞
.      (2) 

Furye çevirməsi tədqiq olunan siqnalla-

rın tezlikləri haqqında qlobal bilgi versə də, 

siqnalın lokal xassələri haqqında heç bir bilgi 

vermir [3]. Məsələn, Furye çevirməsi iki sinu-

soidal siqnalın cəmindən ibarət stasionar siq-

nalı (şəkil 1a), bir-birinin ardınca gələn həmin 

tezliklərə malik iki sinusoidanın cəmindən iba-

rət qeyri-stasionar prosesdən (şəkil 1b) fərq-

ləndirə bilmir. Şəkil 1-də verilmiş 800 Hs və 

1600 Hs tezlikli sinusoidalar MATLAB mühi-

tinin əmrlər pəncərəsinə cədvəl 1-dəki verilən-

lərin daxil edilməsi ilə formalaşdırılmışdır. 

Qeyd edək ki, lokal xassəli xarakterik 

dəyişmələrin vizual təsvirinin sadələşdirilməsi 

məqsədi ilə davametmə müddətləri 20 saniyə 

olan siqnalın yalnız 20 millisaniyəlik bir hissə-

si şəkil 1-də təsvir olunmuşdur. Tezliyin kəskin 

dəyişməsi yalnız şəkil 1b-də (t-10 saniyə) 

anında müşahidə olunur. Şəkil 1a-da isə tezli-

yin kəskin dəyişməsi müşahidə olunmur.  

Səs diapazonunda lokal xarakterli dəyiş-

mələr eşitmə orqanları vasitəsi asanlıqla aşkar-

lanır. Bunun üçün MATLAB mühitinin əmrlər 

pəncərəsinə uyğun olaraq “sound(s1,fs)” və 

“sound(s2,fs)” daxil etmək kifayətdir. Bu za-

man ucadandanışan s1 və s2 siqnallarını can-

landırılır. Baxılan siqnalların tezlik müstəvi-

sindəki təsvirlərini, yəni amplitud-tezlik 

spektrlərini öyrənək.  

Şəkil 1-də verilən stasionar (şəkil 1a) və 

qeyri-stasionar (şəkil 1b) siqnalların spektrləri 

şəkil 2-də verilir. Bu spektrlər MATLAB mü-

hitinin əmrlər pəncərəsinə cədvəl 2-dəki 

verilənlərin daxil edilməsi ilə formalaşdırılır.  
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а) b) 

Şəkil 1 – İki müxtəlif tezlikli sinusoidanın cəmindən ibarət stasionar (a) və qeyri-stasionar (b) siqnal 

Figure 1 – Stationary (a) and non-stationary (b) signals consisting of the sum of two sinusoids with     

different frequencies 

 
 

Cədvəl 1 – Müvafiq tezlikli siqnalların MATLAB mühitində formalaşdırılması üçün əmrlər ardıcıllığı 

Table 1 – Sequence of commands for generating signals of corresponding frequencies in the MATLAB 

environment 

 

                                                                                                        
Davametmə müddətləri 20 saniyə, tezlikləri 

800 Hs və 1600 Hs olan iki sinusoidanın 

cəmi (şəkil 1a) 

Davametmə müddətləri 10 saniyə, tezlikləri 800 Hs 

və 1600 Hs olan və bir-birinə nəzərən 10 saniyə 

sürüşdürülmüş iki sinusoidanın cəmi (şəkil 1b) 

 

fs=10000; 
t = 0:1/fs:20-1/fs; 
Fn=800; 
s1=sin(2*pi*Fn*t)+sin(2*pi*2*Fn*t); 
plot(t,s1) 
axis([9.99,10.01,-2,2]); 
grid on 
xlabel('zaman (san)') 
ylabel('Amplitud') 
title('s1 zaman diaqramı') 

fs=10000; 
t = 0:1/fs:20-1/fs; 
Fn=800; 
s2 = sin(2*pi*Fn*(1+heaviside(t-10)).*t); 
figure, plot(t, s2) 
axis([9.99,10.01,-1,1]); 
grid on 
xlabel('zaman (san)') 
ylabel('Amplitud') 
title('s2 zaman diaqramı') 
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Şəkil 2 – Stasionar (a) və qeyri-stasionar (b) siqnalların spektrləri 

Figure 2 – Spectra of the stationary (a) and non-stationary (b) signals 
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Şəkil 2-də verilən spektrlərdən görünür 

ki, şəkil 1-də verilən siqnalların hər birinin 

tərkibində tezlikləri 800 Hs və 1600 Hs olan 

iki harmonika mövcuddur. Bu spektrlər öyrə-

nilən siqnallar haqqında əlavə bilgi vermir. 

Stasionar və qeyri-stasionar proseslərin 

şəkil 1 və şəkil 2-də verilən zaman və tezlik 

diaqramlarının qarşılıqlı analizindən aydın gö-

rünür ki, Furye çevirməsinin köməyi ilə 

siqnalın tezlik xarakteristikalarının zamandan 

asılı olaraq dəyişmələrini analiz etmək müm-

kün deyil.  

 

Cədvəl 2 – Müvafiq tezlikli siqnalların MATLAB mühitində spektrlərinin formalaşdırılması üçün  

əmrlər ardıcıllığı 

Table 2 – Procedural sequence of MATLAB commands for generating the spectra of signals at the  

corresponding frequencies  
Davametmə müddətləri 20 saniyə, tezlikləri 800 

Hs və 1600 Hs olan iki sinusoidanın cəminin 

periodoqramı (şəkil 2a) 

Davametmə müddətləri 10 saniyə, tezlikləri 800 Hs və 

1600 Hs olan bir-birinə nəzərən 10 saniyə sürüşdürülmüş 

iki sinusoidanın cəminin spektri (şəkil 2b) 

m1 = length(s1); 

n1 = pow2(nextpow2(m1)); 

y1 = fft(s1,n1); 

y01 = fftshift(y1); 

f01 = (-n1/2:n1/2-1)*(fs/n1); 

power01 = y01.*conj(y01)/n1; 

figure, plot(f01,power01) 

axis([0,2000,0,40000]) 

xlabel('Frequency (Hz)') 

m2 = length(s2); 

n2 = pow2(nextpow2(m2)); 

y2 = fft(s2,n2); 

y02 = fftshift(y2); 

f02 = (-n2/2:n2/2-1)*(fs/n2); 

power02 = y02.*conj(y02)/n2; 

figure, plot(f02,power02) 

axis([0,2000,0,10000]) 

xlabel('Frequency (Hz)') 

 
Problemin həlli 

Siqnalın zaman davranışı haqqında in-

formasiya almaq üçün pəncərə Furye çevirmə-

sindən və ya Veyvlet analizdən istifadə etmək 

təklif olunur. Veyvlet çevirmə qeyri-stasionar 

və çoxölçülü siqnallar üçün daha adaptivdir, 

lakin pəncərə Furye çevirməsinin sadə, sürətli 

və interpretasiyası asandır, buna görə bəzi tət-

biqlərdə ona üstünlük verilir [4, 5]. 

Pəncərə Furye çevirməsinin əsas üstün-

lüklərindən biri də onun hesablama sadəliyidir. 

Belə ki, pəncərə Furye çevirməsi riyazi olaraq 

sadədir və sürətlə hesablanır, bu səbəbdən 

MATLAB kimi proqramlarda birbaşa istifadə 

edilə bilir. Həmçinin pəncərə Furye çevirməsi 

zaman və tezlik oblastında sabit ayırdetməni 

təmin edir ki, bu da bəzən tədqiqatçılar və mü-

həndislər üçün özlüyündə vacib bir xüsusiyyət 

daşıyır. O cümlədən, pəncərə Furye çevirmə-

sində nəticələrin analizi və interpretasiyası da 

olduqca sadədir, çünki Furye çevirməsi özü 

klassik sistemlər üçün daha uyğundur. Pəncərə 

Furye çevirməsi geniş yayılmış bir üsuldur və 

həmçinin çox istifadə edilən standart alətlər və 

proqram dəstəyi mövcuddur [6, 7]. 

Pəncərə Furye çevirməsi halında siqnalın 

spektri aşağıdakı düstur ilə hesablanır: 

𝑆(𝑗𝜔) = ∫ 𝑠(𝑡) ⋅ 𝑊(𝑡 − 𝜏) ⋅ 𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡
∞

−∞
,   (3) 

burada 𝑊(𝑡 − 𝜏) - zaman oxu üzərində 

vəziyyəti zaman sürüşməsi τ ilə müəyyən 

olunan pəncərə funksiyasıdır.  

Pəncərə Furye çevirməsinin potensial 

imkanlarını qiymətləndirmək məqsədi ilə 

düzbucaqlı formaya malik pəncərə funksiyası, 

yəni 𝑊(𝑡) = 𝜎(𝑡) − 𝜎(𝑡 − 𝑡0) seçərək şəkil 

1-də verilən siqnalları tədqiq edək, burada σ(t) 

- Hevisayd funksiyasıdır [8].  

İlk öncə iki sinusoidanın cəmindən ibarət 

stasionar siqnalı (şəkil 1a) tədqiq edək. Bu hal-

da siqnalın spektri pəncərə funksiyasının za-
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man oxu üzərindəki vəziyyətindən asılı olmur. 

Belə ki, bütün hallarda pəncərənin daxilinə 

müxtəlif tezlikli hər iki rəqsin müəyyən hissəsi 

düşür və nəticədə spektrin forması şəkil 2a-da 

verilən görünüşdən fərqlənmir.  

Şəkil 1b-də verilən siqnal halında tam 

fərqli vəziyyət yaranır. Pəncərə diaqramın sol 

və ya sağ tərəfində yerləşdiyi halda onun daxi-

lində yalnız bir tezlikli rəqs olur. Ona görə də 

tezlik spektrində yalnız bir harmonikaya 

uyğun təşkiledici yaranır. Göstərilənlər 

MATLAB mühitinin əmrlər pəncərəsinə cəd-

vəl 3-dəki verilənlərin daxil edilməsi ilə for-

malaşdırılır. 

 

Cədvəl 3 – Pəncərə Furye çevirməsi əsasında şəkil 1-dəki siqnalların analizi üçün MATLAB əmrlər 

ardıcıllığı 

Table 3 – Sequence of MATLAB commands for the analysis of the signals in Figure 1 based on the STFT 
                                                                                                              

Hesabat başlanğıcına nəzərən τ=5 saniyə 

sürüşdürülmüş  pəncərənin eni 2 saniyədir 

Hesabat başlanğıcına nəzərən τ=15 saniyə 

sürüşdürülmüş  pəncərənin eni 2 saniyədir 

tau1=5; 
w1=heaviside(t-tau1)-heaviside((t-2.0)-
tau1); 
x1=(w1.*s2); 
figure, plot(t,x1) 
grid on 
xlabel('zaman (san)') 
ylabel('Amplitud') 
title('x1 zaman diaqramı') 

tau2=15; 
w2=heaviside(t-tau2)-heaviside((t-2.0)-
tau2); 
x2=(w2.*s2); 
figure; plot(t,x2) 
grid on 
xlabel('zaman (san)') 
ylabel('Amplitud') 
title('x2 zaman diaqramı') 

 

 

  Cədvəl 3-də verilənlər daxil edildikdən sonra şəkil 3-də göstərilən zaman diaqramlarına 

malik siqnallar formalaşır.  
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Şəkil 3 – Pəncərənin şəkil 1b-də verilən siqnalın sol (a) və sağ (b) tərəfində yerləşdirildiyi hallarda 

formalaşdırılan siqnallar 

Figure 3 – Signals formed when the window is positioned on the left (a) and on the right (b) sides of the 

signal shown in Figure 1b 

 

Eni 2 saniyə olan pəncərə τ=5 saniyə sü-

rüşdürüldüyü halda (pəncərə şəkil 1b-də veri-

lən qeyri-stasionar siqnalın sol hissəsində yer-

ləşir) şəkil 3a-da verilən zaman diaqramına 
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malik siqnal formalaşır. Eni 2 saniyə olan pən-

cərə τ=15 saniyə sürüşdürüldüyü halda (pəncə-

rə şək.1b-də verilən qeyri-stasionar siqnalın 

sağ hissəsində yerləşir) şəkil 3b-də verilən za-

man diaqramına malik siqnal formalaşır.  

Zaman miqyasının dəyişdirilməsi yolu 

ilə şəkil 3a-da verilən sinusoida kəsiyinin tezli-

yinin 800 Hs və şəkil 3b-də verilən sinusoida 

kəsiyinin tezliyinin 1600 Hs olduğunu aşkarla-

maq mümkündür. 

Pəncərə funksiyasının təsiri ilə formalaş-

dırılmış siqnalların spektrlərini hesablamaq 

üçün MATLAB mühitinin əmrlər pəncərəsinə 

cədvəl 4-dəki verilənlər daxil edilir. 

 

Cədvəl 4 – Şəkil 3-dəki siqnalların spektrlərini hesablamaq üçün MATLAB əmrlər ardıcıllığı 

Table 4 – Sequence of MATLAB commands for calculating spectra of the signals in Figure 3 

                                                              

Şəkil 3a-da verilən siqnalın 

spektri 

Şəkil 3b-də verilən siqnalın 

spektri 

m1 = length(x1); 
n1 = pow2(nextpow2(m1)); 
y1 = fft(x1,n1); 
y01 = fftshift(y1); 
f01 = (-n1/2:n1/2-1)*(fs/n1); 
power01 = y01.*conj(y01)/n1; 
figure, plot(f01,power01) 
axis([0,2000,0,500]) 
xlabel('Frequency (Hz)') 
ylabel('Power') 

m2 = length(x2); 
n2 = pow2(nextpow2(m2)); 
y2 = fft(x2,n2); 
y02 = fftshift(y2); 
f02 = (-n2/2:n2/2-1)*(fs/n2); 
power02 = y02.*conj(y02)/n2; 
figure, plot(f02,power02) 
axis([0,2000,0,500]) 
xlabel('Frequency (Hz)') 
ylabel('Power') 

 

Cədvəl 4-dəki verilənlər daxil edildikdən sonra şəkil 4-də göstərilən spektrlər formalaşır.  
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Şəkil 4 – Pəncərənin şəkil 1b-də verilən siqnalın sol (a) və sağ (b) tərəfində yerləşdirildiyi hallarda 

formalaşdırılan siqnalların spektrləri 

Figure 4 – Spectra of the signals formed when the window is positioned on the left (a) and right (b) sides 

of the signal shown in Figure 1b 

 

Şəkil 4-də verilən spektrlərdən aydın 

görünür ki, şəkil 3a-da təsvir olunan zaman 

diaqramına malik siqnal 800 Hs tezlikli, şəkil 

3b-də təsvir olunan zaman diaqramına malik 

siqnal isə 1600 Hs tezlikli harmonik rəqs 

kəsiyidir. Beləliklə, müəyyən olundu ki, şəkil 
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1b-də verilən siqnalın sol tərəfində 800 Hs 

tezlikli, sağ tərəfində isə 1600 Hs tezlikli 

harmonik rəqs mövcuddur. Pəncərəni tədricən 

sürüşdürərək 800 Hs tezlikli rəqsdən 1600 Hs 

tezlikli rəqsə keçid olan hissəni müəy-

yənləşdirmək mümkündür. Baxdığımız halda 

bunun üçün MATLAB mühitinin əmrlər pən-

cərəsinə cədvəl 5-dəki verilənlər daxil edilir.

 

Cədvəl 5 – Şəkil 1-də verilən siqnalların müəyyən zaman sürüşməsi ilə pəncərə Furye analizi 

Table 5 – STFT analysis of the signals presented in Figure 1 under a specified time shift 
                                                                                                     

Şəkil 1b-də verilən siqnalın pəncərənin  

τ=9 san sürüşməsi ilə müəyyən olunan 

vəziyyətinə uyğun hissəsinin ayrılması 

Şəkil 1b-də verilən siqnalın pəncərənin     

τ=9 san sürüşməsi ilə müəyyən olunan 

vəziyyəti ilə ayrılmış hissəsinin spektri 

tau3=9; 
w3=heaviside(t-tau3)-heaviside((t-2.0)-tau3); 
x3=(w3.*s2); 
figure, plot(t,x3) 
grid on 
xlabel('zaman (san)') 
ylabel('Amplitud') 
title('x3 zaman diaqramı') 

m3 = length(x3); 
n3 = pow2(nextpow2(m3)); 
y3 = fft(x3,n3); 
y03 = fftshift(y3); 
f03 = (-n3/2:n3/2-1)*(fs/n3); 
power03 = y03.*conj(y03)/n3; 
figure, plot(f03,power03) 
axis([0,2000,0,200]) 
xlabel('Frequency (Hz)') 
ylabel('Power') 
title('{\bf Periodogram x3}') 

  
Sonuncu cədvəldə verilənlər daxil edil-

dikdən sonra ayrılmış siqnal kəsiyinin zaman 

diaqramı (şəkil 5a) və onun spektri (şəkil 5b) 

formalaşır. 

Şəkil 5b-də verilən spektrdən aydın gö-

rünür ki, şəkil 1b-nin pəncərənin τ=9 san 

sürüşməsi ilə müəyyən olunan vəziyyətinə uy-

ğun hissəsində həm 800 Hs, həm də 1600 Hs 

tezlikli rəqslər mövcuddur. Bu isə onu göstərir 

ki, 800 Hs tezlikli rəqsdən 1600 Hs tezlikli 

rəqsə keçid məhz (t-9san)÷(t-11san) aralığında 

baş verir. Aydındır ki, pəncərənin enini 

daraltmaqla hesabatın dəqiqliyini yüksəltmək 

mümkündür. Pəncərənin ölçüsü alınan spektrə 

aşağı tezliklər üzrə məhdudiyyət qoyur. Yuxarı 

tezliklər üzrə məhdudiyyət isə siqnalın zaman 

diskretizasiyası ilə yaranır.  
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Şəkil 5 – Şəkil 1b-də verilən siqnalın pəncərənin τ=9 san sürüşməsi ilə müəyyən olunan vəziyyətinə 

uyğun hissəsi (a) və onun spektri (b)  

Figure 5 – The segment of the signal in Figure 1b corresponding to the window positioned with (a) time 

shift of τ = 9 s  and (b) its spectrum 
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Nəticə 

MATLAB proqram mühitində aparılan 

tədqiqat nəticəsində sübut edilmişdir ki, pəncə-

rə Furye çevirməsi zamanla dəyişən siqnalların 

təhlilində klassik Furye çevirməsi ilə müqayi-

sədə fundamental üstünlüyə malikdir. Pəncərə-

nin eninin və yerinin optimal seçimi vasitəsilə, 

siqnalın zaman-tezlik xarakteristikasının yük-

sək dəqiqliklə təhlili mümkündür. Bu üsul tib-

bi diaqnostika, radiolokasiya, seysmologiya və 

digər sahələrdə mürəkkəb qeyri-stasionar siq-

nalların strukturunu öyrənmək üçün güclü və 

effektiv bir metod kimi istifadə edilə bilər. 

Gələcək tədqiqatlar pəncərə funksiyası-

nın forması və eni kimi parametrlərin təsirinin 

daha dərin təhlilinə, həmçinin tezlik və zaman 

ayırdetmə qabiliyyətinin optimallaşdırılması 

məsələlərinə həsr edilə bilər. 

 

Maraqlar münaqişəsi 

Müəlliflər bu məqalədə araşdırılması tə-

ləb olunan maraqlar münaqişəsinin olmadığını 

qeyd edirlər. 
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