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Метод тонкой подстройки частоты для 
дискретного преобразования Фурье 

Пусть T – время измерения некоторого сигнала, а Fsample – частота дискретизации, N – 
количество отсчетов времени измерения, тогда временное разрешение  dt = 1/Fsample.  

Временной ряд отсчетов: 

t = {0,dt,2 · dt, … ,(N − 1) · dt}, 

где N – число отсчетов по времени. Разрешение по частоте для вещественного 
дискретного преобразования Фурье будет равно 

𝑑𝜈 =
1

𝑑𝑡 ⋅ (𝑁 − 1)
=

1

 T
 

Набор частот в спектре 

𝜈 = {0, 𝑑𝜈, 2 ⋅ 𝑑𝜈, … ,
𝐹𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

2 ⋅ 𝑑𝜈
⋅ 𝑑𝜈} 

Для того, чтобы преобразование было точным для конкретной частоты ν0 и ее 
гармоник, необходимо, что бы ν0 = m · dν, где m – целое число. Достичь выполнения 
этого условия можно, подстраивая значение dν путем изменения числа отсчетов 
времени, взятых для преобразования. 

 



Нахождение частоты стимула 

Для нахождения точного значения частоты стимула Fст, возьмем запись 
стимула и последовательно выполним преобразование Фурье, на 
каждом шаге уменьшая число отсчетов по времени на 1, k раз, где 

 k = [Fsample/Fст] + 1. 

Для полученных наборов коэффициентов найдем максимумы амплитуд в 
узкой полосе частот вокруг искомой и найдем максимальный из них. 

Соответствующая ему частота и будет искомой частотой стимула, а 
найденные частотная и временная сетка будут использованы для поиска 
отклика в многоканальных энцефалографических данных. 



Оптимизация сетки частот при помощи изменения числа 
отсчетов для преобразования Фурье. Максимум амплитуды 
достигается на частоте стимула при уменьшении числа отсчетов 
на 85 точек, что соответствует 0.008% от общего числа отсчетов 
1080000 точек. 



Форма и спектр стимула 



Спектр 275-канальной МЭГ 

1-я гармоника отклика 

2-я гармоника отклика 

Энергия 2 гармоник отклика составляет 0.08% от общей 
энергии спектра 



Первая гармоника отклика до и после 
оптимизации 



Спектр 7-канальной МЭГ 

1-я гармоника отклика 

2-я гармоника отклика 

Энергия 2 гармоник отклика составляет 0.02% от общей 
энергии спектра 



Первая гармоника отклика до и после 
оптимизации 



Локализация второй гармоники 
отклика на 275-канальной МЭГ 



Локализация второй гармоники 
отклика на 7-канальной МЭГ 
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