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Sygnał analityczny 
 
Definiuje si� sygnał s+(t) zwany analitycznym 
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Przyjmuj�c, �e widmo sygnału g(t) ma posta� G(f) mo�emy wyznaczy� widmo G+(f) sygnału 
analitycznego g+(t) jako  
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Sygnał analityczny mo�e by� okre�lony dla dowolnego sygnału s(t) maj�cego widmo, a wi�c 
poddaj�cemu si� przekształceniu Fouriera.. Sygnał analityczny ma szczególne znaczenie dla 
opisu i analizy wła�ciwo�ci sygnałów pasmowych, a wi�c takich, z jakimi mamy najcz��ciej 
do czynienia w przypadku modulacji. Pozwala on bowiem rozpatrywa� jedynie składowe 
widmowe sygnału dla nieujemnych cz�stotliwo�ci bez �adnych strat informacji zwartych w 
widmie. Sygnałem w�skopasmowym nazywa si� sygnał, którego widmo ma szeroko�� pasma 
znacznie mniejsz� od dowolnie wybranej cz�stotliwo�ci, le��cej wewn�trz pasma sygnału. 
Oznaczaj�c tak� arbitralnie wybran� cz�stotliwo��, najcz��ciej w jakim� stopniu umieszczon� 
centralnie, symbolem fc mo�na sygnał analityczny s+(t) zapisa� w nast�puj�cej postaci 
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Czynnik )(~ tg jest nazwany zespolon� obwiedni� sygnału analitycznego g+(t). Wykorzystuj�c 
wła�ciwo�ci przekształcenia Fouriera nale�y stwierdzi�, �e widmo zespolonej obwiedni jest 
skupione wokół cz�stotliwo�ci zerowej i ma szeroko�� pasma równ� szeroko�ci pasma 
analitycznego sygnału pasmowego. Cz��ci rzeczywist� i urojon� zespolonego sygnału 
analitycznego, którymi s� sygnały g(t) i jego transformata Hilberta )(ˆ tg , mo�na wyrazi� za 
pomoc� cz��ci rzeczywistej gI(t) i urojonej gQ(t) jego zespolonej obwiedni )(~ tg . 
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sygnały gI(t) oraz gQ(t) s� nazywane odpowiednio składowymi synfazow� (I – in-phase) i 
kwadraturowa (Q – quadrature) sygnału pasmowego g(t). 
 
 Mno�enie sygnału g(t) przez sygnał cos(2�fct) lub sin(2�fct) prowadzi do 
nast�puj�cych wyników 
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Wyeliminowanie składowych o wysokich cz�stotliwo�ciach (zwi�zanych ze składnikami 

zale�nymi od cos(2�fct) lub sin(2�fct) pozwala uzyska� sygnał )(
2
1

tg I w pierwszym 

przypadku i  )(
2
1

tgQ−  w drugim. Eliminacj� składowych widma mo�na zrealizowa� metod� 

filtracji dolnoprzepustowej co pozwala generowa� składowe kwadraturowe w nast�puj�cym  
układzie 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Analogiczne rozumowanie prowadzi do wniosku, �e odtworzenie sygnału pierwotnego na 
podstawie jego składowych kwadraturowych jest mo�liwe w układzie pokazanym poni�ej 
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Systemy pasmowe 

 
 Do analizowania przetwarzania sygnałów pasmowych w systemach pasmowych 
korzystne okazuje si� stosowanie identycznych modeli zarówno dla sygnałów jak i dla 
systemów. W kontek�cie tego skryptu jest naturalne, aby wła�ciwo�ci systemu opisywa� tak�e 
w ramach teorii przekształcenia Hilberta. W tym celu nale�y traktowa� odpowied� impulsow� 
h(t) systemu pasmowego jako sygnał pasmowy i okre�la� odpowiadaj�cy mu sygnał 
analityczny h+(t) 
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Mo�na wykaza�, �e zespolona obwiednia )(~ ty  sygnału wyj�ciowego y(t), pobudzanego 
sygnałem x(t), którego zespolona obwiednia ma posta� )(~ tx , jest okre�lona nast�puj�c� 
zale�no�ci� 
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Do okre�lenia postaci sygnału y(t) przydatna jest nast�puj�ca relacja 
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Jej słuszno�� mo�na wykaza� w nast�puj�cym rozumowaniu 
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a zatem 
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uwzgl�dniaj�c składowe synfazowe i kwadraturowe wszystkich trzech sygnałów otrzymuje 
si� nast�puj�ce zale�no�ci 
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Bior�c pod uwag� powy�sze zale�no�ci staje si� mo�liwe przedstawienie przetwarzania 
sygnału pasmowego w układzie pasmowym w nast�puj�cy sposób 
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