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Электрические сигналы функциональной электрофизической диагностики (ФЭД) характеризуются определенными параметрами: амплитудой, временем нарастания и спада, фазой, временными интервалами появления разнополярных по знаку составляющих и имеют другие особенности. Главная цель обработки сигналов заключается в необходимости получения содержащейся в них информации. Под обработкой сигналов обычно понимается изменение амплитудных или частотных характеристик с целью получения необходимой информации о диагностируемом объекте. Выбор информативных параметров сигнала определяется задачами диагностики и контроля, а также структурой системы контроля.
При изучении амплитудно-временных зависимостей диагностических сигналов ФЭД возникает вопрос о том, какими функциями описывается распределение амплитуды. Это важно знать, поскольку существует причинно-следственная связь между деформационной активностью поверхности и изменениями АЧХ диагностического сигнала [1,2]. Построение и анализ гистограмм распределения амплитуды диагностических сигналов позволяет лучше понять природу процессов деформационной активности поверхности, поскольку непосредственно амплитуда сигнала содержит информацию об энергии источников волн, а амплитудное распределение – об их энергетическом распределении.

Для анализа структуры сигнала, представленного временным рядом, применяются разнообразные фильтры. Временной ряд – последовательность чисел, отражающих значение протекающего во времени процесса в дискретные, последовательные, обычно равноотстоящие моменты времени. В реальных условиях временной ряд представляет собой смесь детерминированной составляющей (тренда) и случайной компоненты (шума). Анализ временных рядов основывается на выборках, представляющих собой наборы чисел равноотстоящих по времени отсчетов.

Аналоговый сигнал с датчика может быть обработан с помощью как аналоговой, так и цифровой системы. Обычно аналоговые системы включают в себя фильтры, усилители, записывающие устройства, интеграторы и другие устройства, которые служат для преобразования сигналов. В настоящее время эффективно применяется цифровая обработка сигналов. Аналого-цифровой преобразователь осуществляет многократные выборки аналогового сигнала и преобразует их в последовательности чисел. Наиболее важным параметром, характеризующим процесс оцифровки аналогового сигнала, являются частота дискретизации, т.е. частота, с которой производится получение соответствующих отсчетов. Для выполнения операций фильтрации, интегрирования, вычисления спектра, построения гистограмм и др. мы использовали как стандартные компьютерные программы, так и специально разработанные в среде MathCAD. Оцифрованный сигнал может быть отображен как функция времени. При правильном выборе частоты дискретизации цифровой сигнал будет содержать в себе ту же исходную информацию, что и аналоговый.

Применяли методы дискретного преобразования Фурье, непрерывного вейвлетного преобразования и метод гармонического анализа для анализа диагностических сигналов, полученных методами функциональной электрофизической диагностики при физико-механических испытаниях проводниковой меди на растяжение. Особенности спектральных характеристик исследовали с помощью функций временных окон Ханна, Хемминга и Гаусса путем сдвига параметров окна относительно начала координат.
Дискретное преобразование Фурье позволяет выполнять переход от дискретного сигнала к дискретному спектру и наоборот, и обладает хорошей частотной локализацией. Однако к его недостаткам относят неоднозначность («размытость») информации для частотной составляющей сигнала, поскольку пик сигнала во временной области распространяется по всей частотной области преобразования. В этом случае наиболее целесообразно применять окна (весовые функции) для уменьшения искажений, связанных с конечностью выборки. Использование окна Хэмминга уменьшает эффект частокола наряду с эффектами «перетекания» энергии в боковые максимумы. Для частотно-временного представления сигнала использовали временное окно Гаусса, которое обладает высокой разрешающей способностью как по частоте, так и по времени.
Установлена связь между изменением в спектре сигнала, обработанного с помощью временного окна Ханна (предварительно сигнал был преобразован вейвлет-фильтром), и характером изменения коэффициентов вейвлет-преобразования высоких порядков. Предположительно полученный результат может быть обусловлен действием механизмов деформационного упрочнения материала на ранней стадии ползучести.
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