Teoria Sygnatéw — Laboratorium

Transformata Hilberta, sygnal analityczny, demodulacja amplitudy i fazy

Z.1. Napisac¢ skrypt w jezyku Matlab (lub funkcje) wyznaczajaca odpowiedz impulsowq filtra
Hilberta, wg rownania:
1 n .
I (n)= w(n)E(l —(=1)"), —=N=<n<N i n#0 ’

0, n=0

gdzie w(n) jest funkcja okna czasowego (hamming, blackman, itp.). N — okresla dlugosé
odpowiedzi impulsowej filtru L=2N+1.

odpowiedz impulsovwa filtru Hilberta
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72. Korzystajac ze wzoru H(e’®)= D h(n)e”’"",
n=—N
wyznaczy¢ ch-kg amplitudowa i fazowa filtru Hilberta. Cha-ki wyznaczy¢ dla réznych funkcji

okien, przy N=15. Narysowaé ponadto cze$¢ rzeczywista i urojona H (e’*) .

ch-ka amplitudowa, cfi-ka fazowa
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Zwroci¢ uwage, ze zmienna @ jest ciagla, wigc w przypadku realizacji komputerowej
wartosci tej funkcji wyznaczamy tylko dla wybranych dyskretnych wartosci.

Poniewaz wyznaczana funkcja H (e’”) jest zespolona, to zwykle przedstawia sig jej przebieg
w postaci dwoch wykresow: modutu abs, zwanego ch-ka amplitudowa, 1 argumentu angle,
zwanego ch-ka fazowa.

Uwaga: zwr6¢ uwagg i przekonaj sig doswiadczalnie, ze funkcja H(e’”) jest okresowa.

Z3. Korzystajac z wynikow poprzednich zadaf, napisa¢ program wyznaczajacy sygnat
analityczny odpowiadajacy danemu sygnatowi rzeczywistemu. Sygnal analityczny
definiowany jest ponizszym wzorem

x.(n)=x(n)+jx(n)
1 moze by¢ uzyskany z wykorzystaniem filtru Hilberta h(n) zgodnie z ponizszym schematem.
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Dla celow zadania, jako sygnat rzeczywisty x(n) przyja¢ przebieg kosinusoidalnie zmienny o
pulsacji unormowanej rownej 2*pi*0.1 rad/s, a nastgpnie 2*pi*0.12 rad/s.

fragment ch-ki amplitudowej
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7Z4. Demodulacja amplitudy. Zat6zmy, ze dany jest sygnat
x(n)=A(n)cos(wyn), A(n)=0 (1)

1 poszukujemy wartosci A(n), ktora jest funkcja wolnozmienng i stanowi obwiedni¢ sygnatu
x(n). Zadanie to mozna tatwo rozwiaza¢ majac do dyspozycji tzw. sygnal analityczny
odpowiadajacy sygnatowi (1):

x.(n)=x(n)+jx(n)=A4(n)cos(wyn)+ jA(n)sin(w,n)
Wtedy
e (n)) = V(R {x. (n) } P +(3 {x. (1)} = A(n)cos* (wen)+sin* (wen) = 4(n)

W zadaniu przyjaé, ze czgstotliwo$¢ unormowana przebiegu A(n) jest rOwna 2*pi*0.005
rad/s. Jako czgstotliwos¢ katowa nosnej przyjac: 1) 2*pi*0.05 rad/s, oraz 2) 2*pi*0.1
rad/s. Wyjasni¢ czym spowodowana jest roznica w jakosci pracy demodulatora przy dwoch
roznych czgstotliwosciach nosne;.
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T = T < S T S

f f a

|

= i i i ; R ST S T R S A | I

0 50 100 150 200 250 20 40 50 a0 100 120 140 160 180 200

s¥Q. po demodulacj

20 40 B0 80 100 120 140 160 160 200




