Sygnat analityczn
Definiuje si¢ sygnat s,(t) zwany analitycznym
g.(=gm)+jg)

Przyjmujac, ze widmo sygnatu g(t) ma posta¢ G(f) mozemy wyznaczy¢ widmo G.(f) sygnatu
analitycznego g.(t) jako
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G.(f)=G(f)+ jl- jsen(£)G(f) = G(f) +sen(f)G(f)]=1 GO); f=0
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Sygnat analityczny moze by¢ okreslony dla dowolnego sygnatu s(t) majacego widmo, a wigc
poddajacemu sig przeksztalceniu Fouriera.. Sygnat analityczny ma szczegdlne znaczenie dla
opisu i analizy wlasciwo$ci sygnaléw pasmowych, a wigc takich, z jakimi mamy najczg¢sciej
do czynienia w przypadku modulacji. Pozwala on bowiem rozpatrywac jedynie sktadowe
widmowe sygnatu dla nieujemnych czgstotliwos$ci bez zadnych strat informacji zwartych w
widmie. Sygnalem waskopasmowym nazywa si¢ sygnat, ktérego widmo ma szerokos$¢ pasma
znacznie mniejsza od dowolnie wybranej czgstotliwosci, lezacej wewnatrz pasma sygnatu.
Oznaczajac taka arbitralnie wybrang czgstotliwo$¢, najczesciej w jakims$ stopniu umieszczona
centralnie, symbolem f. mozna sygnatl analityczny s.(t) zapisa¢ w nast¢pujacej postaci

g. () =g+ ja(t)=g(t)e

Czynnik g(¢)jest nazwany zespolong obwiednia sygnatu analitycznego g.(t). Wykorzystujac
wilasciwosci przeksztatcenia Fouriera nalezy stwierdzi¢, ze widmo zespolonej obwiedni jest
skupione wokot czgstotliwosci zerowej i ma szeroko$¢ pasma réwna szeroko$ci pasma
analitycznego sygnatu pasmowego. Czg$ci rzeczywista i urojona zespolonego sygnatu
analitycznego, ktorymi sa sygnaty g(t) i jego transformata Hilberta ¢(¢), mozna wyrazic¢ za
pomoca czgsci rzeczywistej gi(t) i urojonej go(t) jego zespolonej obwiedni g (7).

g =Reflg, () + jg, O™ }= g, (1) cosat,1) — g, (D) sin(2f, 1)

sygnaty gi(t) oraz go(t) sa nazywane odpowiednio sktadowymi synfazowa (I — in-phase) i
kwadraturowa (Q — quadrature) sygnalu pasmowego g(t).

Mnozenie sygnatu g(t) przez sygnat cos(2nfct) lub sin(2nfct) prowadzi do
nastgpujacych wynikéw

g cos(2f.1) =g, (1) cos(2f.1) — g, (1) sin(2f, 1) [cos(27f 1) =
g, (1) cos2nf, 1) cos(27f, 1) — g, (1) sin(2f ) cos(27f, 1) =
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Wyeliminowanie sktadowych o wysokich czgstotliwo$ciach (zwigzanych ze sktadnikami

zaleznymi od cos(2xfct) lub sin(2znfct) pozwala uzyskaé sygnat % g, (t)w pierwszym

przypadku i —%g o (t) w drugim. Eliminacj¢ sktadowych widma mozna zrealizowa¢ metoda

filtracji dolnoprzepustowej co pozwala generowa¢ sktadowe kwadraturowe w nastgpujacym
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Analogiczne rozumowanie prowadzi do wniosku, ze odtworzenie sygnalu pierwotnego na
podstawie jego sktadowych kwadraturowych jest mozliwe w uktadzie pokazanym ponizej
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Systemy pasmowe

Do analizowania przetwarzania sygnatéw pasmowych w systemach pasmowych
korzystne okazuje si¢ stosowanie identycznych modeli zaréwno dla sygnatéw jak i dla
systeméw. W kontekscie tego skryptu jest naturalne, aby wtasciwosci systemu opisywac takze
w ramach teorii przeksztalcenia Hilberta. W tym celu nalezy traktowa¢ odpowiedz impulsowa
h(t) systemu pasmowego jako sygnal pasmowy i okre$la¢ odpowiadajacy mu sygnat
analityczny h.(t)

h+(t) = h(l) + Jﬁ(t) = };(t)eﬂﬂfet
h(t)=h,(t)+ jhy (1)
h(r) = Relir (1)e’™ |

Mozna wykazac, ze zespolona obwiednia y(¢) sygnatu wyjsciowego y(t), pobudzanego
sygnatem x(t), ktérego zespolona obwiednia ma posta¢ X(¢), jest okreslona nast¢pujaca
zaleznoS$cia
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Do okreslenia postaci sygnatu y(t) przydatna jest nastgpujaca relacja



TRe[x+ (0)|Re[h, ()7 = %Re{ ]ox+ (T)h, (r)dr}
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Jej stuszno$¢ mozna wykaza¢ w nastgpujacym rozumowaniu

—oo —oo
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a zatem

¥ = [Refx, (@)]Reln, (¢ - )}z

1 R 1 T ~ 27,7 7 i -7
JRe [x.@h, ¢ -2)dz = Re [E@e” (- r)e ™ dr =

—oo —oo

oo

%Re e”"fc’[ [f@h- r)dr} = %Re e { T [x, )k, (2) = x, (), (r)]dr}

—oo

uwzgledniajac sktadowe synfazowe i kwadraturowe wszystkich trzech sygnatow otrzymuje
si¢ nastepujace zaleznosci

71O = 2 05,0~ by .3, 0)]
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Biorac pod uwage powyzsze zalezno$ci staje si¢ mozliwe przedstawienie przetwarzania
sygnalu pasmowego w ukladzie pasmowym w nastgpujacy sposob
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