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Domanda	  ...	  che	  *po	  di	  analisi	  spe3rale	  applichiamo	  ai	  da*	  raccol*?	  	  
	  
Inizio acquisizione dati
12/23/14 14:57:45
       0.234 0.032172 9.787957
       0.551 0.075918 9.785984
      10.336 0.054538 9.787299
      20.337 0.060130 9.787957
      30.337 0.068353 9.787628
      40.336 0.064077 9.788286

  ....    ....   ....
	  
I	  da*	  sono	  ben	  equispazia*	  (a	  parte	  i	  primi	  due)	  
	  
-‐  possiamo	  u*lizzare	  la	  DFT	  (FFT)	  

-‐  possiamo	  u*lizzare	  anche	  l’analisi	  spe3rale	  con	  metodi	  autoregressivi	  



giorni 24-28 dicembre 2014 

irregolarità dovute alla nuvolosità 
saturazione 

forte diminuzione della luminosità 
dovuta a nuvole e nebbia 



Effe3o	  di	  soppressione	  della	  
luminosità	  nei	  da*	  (“buchi”	  o	  
nuvolosità	  intensa)	  
	  
	  
Qual	  è	  l’effe3o	  sullo	  spe3ro	  osservato?	  
Viene	  spostata	  la	  frequenza	  centrale	  dei	  
picchi	  giornalieri?	  	  
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durata	  dell’acquisizione	  da*	  

t	  

ampiezza	  della	  funzione	  
finestra	  

1	  

0	  

La	  presenza	  di	  un	  “buco”	  è	  equivalente	  alla	  mol*plicazione	  
del	  segnale	  “vero”	  per	  una	  strana	  funzione	  finestra	  ...	  	  



Effe3o	  di	  una	  finestra	  sulla	  DFT	  

espressione	  matema*ca	  della	  par*colare	  “finestra”	  che	  
corrisponde	  alla	  presenza	  del	  “buco”	  

DFT ( f ⋅w)m = fnwne
−
2π imn
N

n=0

N −1

∑ = fn
1
N

Wke
2π ikn
N

k=0

N −1

∑⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟
e
−
2π imn
N

n=0

N −1

∑

=
1
N

Wk fne
−
2π i(m− k )n

N

n=0

N −1

∑
k=0

N −1

∑ =
1
N

WkFm− k
k=0

N −1

∑ = Gm

wn =
1 n < n1
0 n1 ≤ n ≤ n2
1 n > n2

⎧

⎨
⎪

⎩
⎪

 



Wk = wne
−
2π ink
N

n=0

N −1

∑ = e
−
2π ink
N

n=0

n1 −1

∑ + e
−
2π ink
N

n=n2 +1

N −1

∑

= e
−
2π ink
N

n=0

N −1

∑ − e
−
2π ink
N

n=n1

n2

∑ = Nδk ,0 − e
−
2π ink
N

n=n1

n2

∑

= Nδk ,0 − e
−
2π in1k
N e

−
2π ink
N

n=0

n2 −n1

∑

= Nδk ,0 − e
−
2π in1k
N 1− e

−
2π i n2 −n1 +1( )k

N

1− e
−
2π ik
N

= Nδk ,0 − e
−
π i n1 +n2( )k

N

sin
π n2 − n1 +1( )k

N
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

sin πk
N

⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥



N	  =	  1024;	  
n1	  =	  100;	  	  	  	  	  n2	  =	  110	  
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N	  =	  1024;	  
n1	  =	  100;	  	  	  	  	  n2	  =	  150	  
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N	  =	  1024;	  
n1	  =	  100;	  	  	  	  	  n2	  =	  200	  



In	  conclusione:	  	  
	  
la	  s*ma	  del	  periodo	  basata	  sullo	  spe3ro	  DFT	  è	  corre3a	  
	  
la	  larghezza	  del	  picco	  viene	  influenzata	  dalla	  “finestra”	  
corrispondente	  alla	  presenza	  di	  “buchi”	  ...	  c’è	  una	  
diminuzione	  della	  risoluzione	  spe3rale	  









Sta*s*ca	  degli	  intervalli	  di	  campionamento	  

media  =10.0000 s  
dev. st.  = 0.00129 s 



Spe3ro:	  
	  
intervallo	  di	  campionamento	  10	  secondi	  
	  
127235 campioni	  =	  353.43	  ore	  
risoluzione	  in	  frequenza	  ≈	  7.9·∙10-‐7	  Hz	  
posizione	  a3esa	  prima	  armonica	  ≈	  1.1574·∙10-‐5	  Hz	  	  	  
	  



Zoom	  sulla	  regione	  delle	  basse	  frequenze	  

Finestra rettangolare 



Finestra di Hamming 



Finestra di Hanning 



picco	  di	  101	  armonica	  



frequenza	  (Hz)	   ampiezza	  

1.16794·∙10-‐3	   8.32332·∙10-‐6	  

1.16872·∙10-‐3	   4.58338·∙10-‐5	  

1.16951·∙10-‐3	   3.33235	  ·∙10-‐5	  

1.17029·∙10-‐3	  
	  

4.44730·∙10-‐6	  
	  

1.15744·∙10-‐5	  Hz	  ±	  0.00056·∙10-‐5	  Hz	  	  
	  
durata	  del	  giorno	  ≈	  86398	  ±	  42	  s	  
errore	  ≈	  0.05	  %	  

101a armonica, finestra di Hanning 


