TIN HIEU GIAI TICH-DAO PONG TONG QUAT

Véi tin hiéu thue x(2) va phép bién d6i Hilbert(H ) ctia nd 1a )Q(t) nguoi ta dinh nghia tin hi¢u giai tich cua
tin hiéu x(2) nhu sau: z (1) = x(¢)+ jx(¢)

Trong do: x(t) = Rez(r) va: &(1)= H{x(e)} == 1l A1)y,

Y =T
Nhu vy, céc tin hiéu thuc c6 thé biéu dién thanh tin hiéu ctia khong gian giai tich 14 cac tin hiéu ciia khong
gian L’ tic 1 cac tin hiéu c6 nang luong hiru han va cong suét trung binh hiru han, lién tyc trong timg
khoang, va c¢ tri trung binh bang 0-khong c6 thanh phan mot chicu.
Tin hi¢u giai tich a ham thoi gian phirc, c6 thé viét dusi dang: z(r) =|z(¢)|e"", trong do:

|2(¢)| = \Jx* (£)+ 2 (1) va: (¢) = Arg(z(r)) 1a cac ham thoi gian thyc.

Vi¢e sur dung khai niém giai tich, cho phép mé rong khéi niém bién do va tan s cua tin hiéu diéu hoa cho
cac tin hi¢u khong diéu hoa. Néu z(?) 1a tin hi€u giai tich cta tin hiéu thuc x(?), thi bién do tirc thoi X(z) hay
duong bao bién dd cua cua tin hiéu thuc x(z) 1a bién dd cua tin hi¢u giai tich:

X(t)= ‘z(t)‘ = x* (1) +%*(¢)

Con tan sb goc tic thoi w(t) cua tin hi¢u thyc x(?) 1a dao ham cua Argument cua tin hi€u giai tich:

2'(e) _ x(0)%'(1)=x"(1) (1)
w(t)=v'"(t)=Im|Ln(z(¢))'|=Im =
() ¢() [ ( ())] Z(t) xz(t)-l—fcz(t)
Vay, bién d6 tirc thoi va tan s6 tic thoi cua tin hidu x(z) khong didu hoa 13 cac dai lwong bién thién theo thoi
gian. Mot thong so thir ba cua tin hi€u diéu hoa 1a géc pha cling ¢6 thé mo rong cho tin hi¢u khong diéu hoa
Néu w, 1a mot hing s6 duong (13 mot hing sb xac dinh), thi goc pha tirc thoi ca tin hidu x(2) c6 tin hiéu giai

tich z(2) dugc x4c dinh theo biéu thirc sau: 1 (¢)=w,t + ¢ (t), véi gi tri w, khéc nhau, pha tirc thoi ¢(¢)
cling s€ khac nhau, viéc chon w, 1a tuy y, tuy nhién, nguoi ta thuong chon sao cho phé cua tin hiéu x(2) tap
trung quanh né. Vi tin hidu x(z) tan sé thap hodc dai rong khé chon gia tri w, gidng nhau. Con véi tin hidu
dai hep, co thé‘ chon’ gidng nhau. Vi du, véi tin hiéu dai hep ddi xting qua mot tan sé w' nao dé (trudng hop
cac tin hiéu diéu ché), nguoi ta chon w, =w’(hinh duéi).

Ph& cua tin hiéu dai hep

A< ()

o>

—n" o =’
Ta dua vao khai niém vé dao dong tong quat dé biéu dién tin hiéu. Gia st x() 1a tin hiéu thuc va z(?) 1a tin
hi€u gidi tich cua nd, ta biéu dién x(?) dudi dang:

x(t)=Rez(t)=Re X ()" =ReX (1)) = X () Cos (wyt + (1))

Twong tu, bién dbi H cua x(2) c6 thé viét:

£(t)=Imz(t)=ImX (1)) = Im X (1)) = X (1) Sin(wyt + (1))

Biéu dién x(#) dudi dang trén chinh 1a biéu dién bang dao dong tong quét véi tan sd w, xac dinh. Nhu vay,
v61 w, khac nhau, viéc biéu dién tin hiéu bang dao dong tong quat s& khac nhau.

Ta viét lai cac cong thue trén dudi dang khac:

x(t) =X (t) Cos (wot) Cos (cp (t)) —-X (t) Sin (wot) Sin (90 (t)) =a (Z) Cos (wot) —b (t) Sin (wot)
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fc(t) =X (t) Sin (wot) Cos (gp (t)) +X (t) Cos (wot) Sin (gp (t)) =a (t) Sin (wot) +b (t) Cos (wot)

Céc tin higu a(t)= X (t)Cos(wyt) va b(t)= X (t)Sin(w,t) dugc goi la cac thanh phan dong pha va thanh
phan vuodng goc cua tin hiéu x(2). i q

Céch biéu dién tin hi¢u bang dao dong tong quat theo biéu thirc trén thuong dugc dung cho céc tin hi¢u dai
hep. Céc thanh phan ddng pha va thanh phan vudng goc khi d6 1a céc tin hiéu thay doi chdm so véi w, .Tan
s6 w, thuong duogc goi 1a song mang cua tin hiéu dai hep.

Biéu dién tin hiéu bﬁ}ng dao dong téng quat 1a mo rong khai niém biéu dién vector cho cac tin hiéu khong
di€u hoa. Nhu da biét, mot tin hi€u di€u hoa cé thé viét dudi dang:

x(t) = XCos(wyt + )= Re Xe’") = Re X (¢)&’ oot o) — Re)o((t)ej“'"t véi X(t) = Xe’* 1a vector hay bién do
phrc biéu dién tin hiéu x(1). o

Nhu vay, mot tin hi¢u bat ki, theo (4.6) c6 thé viét dudi dang:

x(t)= X (¢)Cos (wol + ¢<;)) =Re X (1)e’ el _ —Re X (t)¢’ Jlwottelr) _ Re)}<t)ejwot vGi X(t) _ X(t)ejv(t) 1a
ham phirc biéu dién x(z) véi w, xac dinh. Ham nay dugc goi 1a vector tong quat bién thién theo thoi gian. Ta
cso thé biéu didn X (r)= X (1)e’") = X (¢)Cosp(t)+ X () Sinp(t) = a(t)+ jb (1) (4.12).

Nhu vay, thanh phan déng pha cua tin hiéu 1 phan thyuc, con thanh phan vudng goc 1a phan ao cta vector
tong quat biéu dién tin hiéu x(?).

Vector tong quat X (t) duoc goi la duong bao phurc hay bién dd phirc tirc thoi cta tin hi¢u x(?). Tén goi do6
twong tw voi bién do phirc cua tin hiéu diéu hoa trong biéu thirc (4.10). Ta co:

= 27 (0)+ 2 (1) = Ja* (1) + b7 (¢) (4.13).
Quan hé gira tin hiéu giai tich z(z) cta tin hiéu x(z) va vector téng quat biéu dién né dugc xac dinh:
2(6)= X (1)) =[a(0)+ jb(1)] ™" 4.14)

Nhu vay, c6 thé néi rang: biéu dién vector tin hiéu diéu hoa chi 1a trudong hop riéng ciia biéu dién tin hiéu
bang dao dong tong quat.

Xét vi du sau, khi str dung céc dinh nghia da néu trén dé x4c dinh bién déi H | tin hiéu giai tich, duong bao,
tan s0 va pha tirc thoi cua tin higu diéu hoa x(¢)= XCos(w,t +¢)
Bién d6i Hilbert cua tin hiéu x(?).

-H {x (t)} =H {XCos (wot) Cos (gp) XSin (wo Sm } XSin (wot + gp)

Ap dung tinh chét tuyén tinh ciia bién d6i H va cap bién ddi H cua x(1)= Cos(w,t) va x(¢)= Sin(wyt),
ta s€ nhan dugc tin hi€u giai tich z(¢) nhu sau:

z(t)=x(1)+ jx(t)=XCos (wyt + o)+ jXSin(wyt + )= Xe/lor+e)

Néu dinh nghia bién d6 phirc-vector cta tin hiéu diéu hoa x(#) 1a: X = Xe’*, thi tin hiéu giai tich trén c6 thé
viét dudi dang: z(¢)= X e™'.

Bién do phuc tirc thoi, tan sb tirc thoi va pha tic thoi cta tin hiéu diéu hoa 13 cac dai luong khong thay dbi
theo thoi gian va bang: X (t)= X; ¢(t)=¢; w, (t)= w, , tit nhién, pha tic thoi duge xac dinh véi gia tri w,
da chon.

Vi du trén day cho thiy rang Viéc biéu dién tin hiéu khong diéu hoa bang dao dong téng quat, 1a mo rong
biéu dién vector tin hiéu diéu hoa, dya trén cac khai niém vé bién do tirc thoi, tin sd tirc thoi va pha tac thoi.
Bay gio, xét dén mot vai tinh chat phd cta tin hidu giai tich. Trudc hét ta s& xét dén quan hé vé pho ciia tin

hiéu va phd pha tin hiéu giai tich ctia n6. Sau do, s€ x¢ét dén quan hé gitra cac mat do phd nang luong va mat
d6 pho cong suét.

Gia st x(?) 1a tin hi¢u co6 bién doi H va cap bién doi H coané c6 thé viét duosi dang:
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fc(t)=H{x(t)}:%*x(t)(4.14)
x(t)=H{fc(t)}:;—:*ﬁ(t)(4.15)

Ta thyc hién diéu ché tin hiéu: Sgn(r)— i = it  — jSgn(w)
Jjw s

7 L X(w)=—§ X .
Céc biéu thuc (4.14) va (4.15) trong mién tin s c6 dang: () ==/Sgn(w) X (w) véi X (w)=F {2(n)}

A

X(w) = jSgn (w)X(w)
va X (w)=F {x(t)} , tir biéu thire trén, c6 thé thiy rang, tin hiéu £(¢) c6 thé coi la dép tmg ddi véi x(¢) cia

mach loc ly tuéng, khong thé thyc hién, c6 dép tmg xung 1a ham: & (¢)= it va ham truyén:
T

i E*TFUI’![[SIQ})(;;J)

2

K (w) = —jSign (w) =e ] (4.20).
Mach loc nay c6 dac tuyén bién d) va pha duoc biéu dién trén hinh 4.4

x(t) _ k(t) 1) .
X(w) K@) X(r)
Loc dich pha
3w plea) 4
T
1 2 >
4 = |
0 )
Bric tuyén bign d8 Dic tuvén pha

Hinh 4.4

B0 loc nay khong 1am thay ddi bién do cac thanh phan trong tin hiéu x(?), con cac goc pha ctia mdi thanh
phan bi dich chuyén -71/2 véi w>0 va 7/2 véi w<0 . Nhu vy, c6 thé thiy ring, tin hiéu x(2) va bién déi H
cia nd c6 cling phod bién do, con phd pha clia £(¢) bi dich di -71/2 v6i w>0 va 71/2 véi w<0.

Ap dung cac cong thuc (4.17),(4.18) dé xét vi du sau:

Gia thiét: y ()= x(t)Cos(wyt), trong @6 x(¢) 1a tin hi¢u c6 pho tan thap, va thod man diéu kién: X (w)=0
v&1 moi |w| > W, » trong d6: w, > w,,. . Tim bién d6i Hilbert ctia né va tin hidu giai tich ctia n6 la:

z,(t)=y(t)+ jp(). Theo (4.15) ta co:
Al *i
y(t) = x(t) Cos(wot) —

Phé ciia n6 bang: ¥ (w)= —%ngn(w)[X(w—wo)+X(w+w0)] :%Sgn(w)[)((w—wo)—i—)((w—i—wo)]
J
Do gia thiét w, > w,,, nén dam bao X (w—w,) va X (w+w,) tach roi nhau, hon nita

X(w-w,)=0ew>0(w>w,—w,)va X(wt+w,)=0e w<0(w<w,, —w,). Taco thé viét rang:
Y(W)ZZL]' X(w—wo)—X(w—l—wo)]
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Bién déi Fourier nguoc, ta tim dugc: $(¢)= x(¢)Sin(w,t).

C6 thé thiy rang bién ddi Hilbert cta tin hidu y(¢) = x()Cos(w,t) véix(®) 1a tin hicu c6 X(w)=F {x(r)}=0
Vo1 |w| > Wy VA W, > w,, 12 tin hidu $(7)=x(¢)Sin(w,t). Tin higu giai tich cua y(t) thod man diéu kién
trénsgla: Z (1) =x(r)e™".

Cac két qua nhan dugc trén, ta c6 thé khai quat hod cho tin hiéu y(¢)= x(¢)Cos(w, +¢) voi pha ban dau
khac 0. Bién d6i Hilbert ciia né s& 1a: (¢) = x(¢)Sin(wyt +¢), con tin hidu gii tich c6 dang:

Z, (t) = x(t)ej(””tw)

Sau day, ta s& xét quan h¢ gilra pho cua tin hiéu x(z) va pho cua tin hi¢u giai tich cua no. Ap dung (4.17) ¢
the viét:

Z(w) = X(w) + j<—ngn(w)>)A((w) = 2X(w)UnitStep (w) 4.21)

Pho cua tin hiéu giai tich c6 mét tinh chét rat quan trong, d6 1a no6 chi co6 phé bén phai. Véi tan sd am, né co
gia tri bang 0. Con & tan s6 duong, n6 c6 gia tri 1on hon pho cua tin hi€u x(?) gap 2 lan (hinh 4.5).

Z [Cl:l:l 2

Hien)

Z¥(0)

*#(@)

] I

e
Lo

Pho cta x(?) Pho cta tin hiéu giai tich z(7)

Tinh chat trén day cta tin hiéu giai tich, duoc dung dé biéu dién phd cia céc tin hiéu chi ¢ phd mot phia.

Co6 thé nd ta quan hé gilra pho cua tin hi¢u va pho cua tin hiéu giai tich: X(w) = E[Z (w) +Z (w)] (4.22).

Sau day, xét qugn hé gitra mat do phd niang luong va mat do phd cong sudt cua tin hiéu x(z) va tin hiéu giai
tich ctia nd, quan h¢ nay s€ dugc xét qua quan h¢ gitra cac ham tuong quan cua tin hi€u x(?) va x (t) .

Gia thiét réng, tin hi¢u x(2) 1a tin hi€u c6 nang luong hiru han, hay xac dinh ham ty tuong quan cua tin hi¢u
x(®) vax(t) quaham ¢, (1), 0. (7). 0. (7). ¢s (), ta s& co: z(t)=x(1)+j X (¢) nén:

e (r)= [ () (t=r)de= [ [x(e)+ j2(0)][x (1= 7) = & (1= 7)]dt = o (T)+ 05 (7) + s (7) — fipuc ()

Boivi tin hiéu £(¢) c6 thé coi 1a dap tmg ddi voi tin hiéu x(2), ciia mach loc dich pha c6 ddc tinh xung
k(t)=1/rt va dac tinh tan s0 K(w)=-jSgn(w). Nén theo cac cong thuc tir (2.257) dén (2.261), gitra cdc ham
twong quan cua cac tin hiéu x(z) va (7) c¢6 quan hé sau: o, (7)=k(7)xp, (7)= ¢, (7)(4.24) va:

i (T)=k(—7)x @, (T)=k(—T)* ¢, (T)=k(—7)* ¢, (T) = ¢, (7) (4.25). Theo cong thirc (4.24), ham
twong quan ¢, (7) cla tin hi¢u % (¢) va x() bang bién d6i Hilbert cia ham ty twong quan cua tin hiéu x(2).
ham ¢, (7)-bién d6i Hilbert ctia ham chinp, (7) (néu x(?) 1a tin hiéu thyc), 1a ham 1¢, tic 1a:

O (T) =—p;, (—7’) (4.26). Khi ay dé y dén (4.26) va dya trén tinh chat ciia ham tuong quan

www.buitrunghieu.edu.tf




0, (T) =", (—7), co thé viét: ¢, ()=, (—7)=—¢;, (7)(4.27). Tir cong thirc (4.25) suy ra rang: ham ty
twong quan cia tin hiéu x(?) va %(¢) bang nhau. Diéu nay xuét phat tir chd hai tin hi¢u ndy chi khéc nhau &
ph6 pha Khi thay 4.25, 4 27 va sau do 4 24 vao cong thuc 4.23 ta duogc:

0. (1) = 2[00 (T)F Jior (7)) = 2[00 (7) 4 2,0 (7)] (4.28).

Nhu c6 thé thdy, ham tu trong quan cua tin hiu giai tich z(#) cta tin hiéu x(z) bang 2 1an tin hiéu giai tich

cua ham tu tuong quan cua x(?). Tac la:p (1) = %Re ¢..(7)(4.29)

Néu ki hiéu ham mat do phd ning luong cua cac tin hidu z(#) va x(?) 1a: ¢ -F {@xx )} va ¢, (w) =F
{gozz }khi thue hién bién d6i Fourier hai vé cuia biéu thirc(4.28) ta duqc:

)=2[6, (w)+ jd, (w)] = 2[8, () + j (~jSen(w)) 6, (w)] = 46, (w)UnitStep (w) (4.30).

Mat do phd ning luong cua tin hiéu giai tich z(z) chi co bén phai, trong tu nhu Z(w) cia nd. Mat d6 phd
nang luong cua tin hiéu giai tich ¢ phia tan s6 duong 16n hon 4 1an mat d pho cua tin hi¢u x(z).

Quan hé ngugc cua 4.30 ¢6 dang: ¢, (w)= %[qﬁz (w)+ . (—w)] 4.31).

Tuong tu, ta s€ nhan dugc ké€ qua vadi tin hiéu cd cong suat trung binh hiru han nhu sau:

Y, (w) =4, (w)UnitStep (w)
() = [0 (@)+ . ()
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