B2B31CZS cviceni 13 - Hilbertova transformace (HT), VypocCet
okamzité obalky signalu

Vypocet obalky signalu pomoci Hilbertovy transformace a pomoci
klouzavych prumeér(

Pocitejte obalku signélu pro nasledujici zpracovavané signaly:

» sl ... feCovy signal speech_16k_HT.csO (vzorkovany kmitoctem fs=16 kHz, binarni format bez hlavicky,
pro nacteni do MATLABuU pouzijte funkci loadbin.m),

* s2 ... sinusovka s konstantni amplitudou s nasledujicimi parametry ¥=50 Hz, fs=500 Hz, délka
Nx=100 vzorkd.

* s3 ... sinusovka s exponencialni amplitudou (modulovand) s nasledujicimi parametry ¥=50
Hz, fs=500 Hz, délka Nx=100 vzorkd, koeficient exponencialniho poklesu amplitudy a = 0.95,

s3[n] = " - sin (an ]g) .

% Signal sl - FeCovy signal
sl = loadbin(*'speech_16k HT.cs0");
fs = 16000; % Hz

% Signal s2 - sinus s konstantni amplitudou
f =50; % Hz

fs = 500; % Hz

Nx = 100;

% Signal s3 - modulovany sinus
f =50; % Hz

fs = 500; % Hz

Nx = 100;

a = 0.95;

Vypodtéte analyticky signal pomoci Hilbertova transformatoru, tj. s[z] = s[n] + j - ¥[n] (v MATLABU funkce
hilbert. POZOR. Funkce vraci pfimo analyticky signal!).
Urgete okamzitou obalku signalu z analytického signalu, tj. senln] = \/s’[nl + ¥nl, tj. z absolutni

hodnoty analytického signalu.
« Spocitejte obalku také na zakladé klouzavych prliméru okamzitého vykonu signalu. Poditejte s fadem MA
filtru M=10,30, 100 vzorkd. Vysvétlete pozorované vysledky.

% Vypocet analytickych signall a obalek


https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/speech_16k_HT.cs0
https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/loadbin.m

Pro signaly s1, s2, s3 zobrazte:

« Casovy priib&h analyzovaného signalu
» Okamzitou obalku pocCitanou na zakladé HT vCetné redlné i imaginarni slozky analytického signalu
» Obélku pocitanou na zakladé MA filtru

% Zobrazeni vysledkul

Amplitudova demodulace pomoci Hilbertovy transformace.
Vezméte jako nizkofrekvencni (NF) uziteCny signdl x[rn] nasledujici kratky usek fecového signalu
speech_16k_HT_frame.cs0 (vzorkovaci kmito€et NF uziteCného signalu je f; = 16kHz).

* Zvolte vzorkovaci kmitoCet VF signalu f; =10 f; .

* Prevzorkuijte signal x[n] na vzorkovaci kmitoCet f; , tj. signal x.[n] (funkce resample).

Vygenerujte nosny signdl, tj. kosinusovku o kmito¢tu f, =

La
8
* Vytvorte modulovany signal podle vztahu pro amplitudovou modulaci, tj.

Xam(?) = cosQafy - 1) - (1 + k - x4(¥)). Hloubku modulace volte k = 0.8,

stejné délky jako prevzorkovany signal x.[n].

* Provedte demodulaci signélu x.m[n] na z&kladé vypoctu okamzité obalky pomoci Hilbertovy

transformace.
« Srovnejte demodulovany signal s pivodnim NF signalem.

% Vytvoreni signall a modulace
x = loadbin('speech_16k HT frame.cs0");
fsx = 16000; % Hz

Zobrazte:

* NF feCovy signal x[n]

* Prevzorkovany fecovy signal x.[n]

* VF nosny harmonicky signal s(n]

* AM modulovany VF signal xam[n]

* Okamzitou obalku signalu xam[7]

» Demodulovany signal, tj. podvzorkovanou okamzitou obalku modulovaného VF signalu

% Zobrazeni vysledkl


https://noel.feld.cvut.cz/vyu/b2b31czs/signaly/speech_16k_HT_frame.cs0

Srovnejte také amplitudova spektra signall x[n], xa[n], s[n] a x_am[n].



