Практические занятия 5
План:

1. Вычисление огибающей сигнала с помощью функции hilbert
2. Вычисление огибающей сигнала с помощью дискретного преобразования Гильберта
3. Вычисление огибающей сигнала с помощью системы «квадратор-интегратор»
1. Вычисление огибающей по Гильберту с помощью функции hilbert
Формируем октавный ПФ Кайзера с полосой пропускания в окрестности 500 Гц:

fcuts = [310 360 720 770]; mags = [0 1 0];

devs = [0.001 0.001 0.001];

Fs = 22050;

 [p,Wn,alfa,ftype] = kaiserord(fcuts,mags,devs,Fs);

a1 = fir1(p,Wn,ftype,kaiser(p+1,alfa),'noscale');

Прочитываем речевой сигнал и фильтруем его:

[x,Fs] = wavread('speech');

y = filter(a1,1,x);

Прослушиваем исходный и профильтрованный сигналы:

soundsc(x,Fs)

soundsc(y,Fs)

Вычисляем огибающую узкополосного сигнала:

z = hilbert(y);

za = abs(z);

Узкополосный сигнал и его огибающая представлены на рис. 1,а, 1,б и 1,в, соответственно.

figure; plot(t,x);

figure; plot(t,y);
figure; plot(t,za);
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Рис.1
2. Вычисление огибающей по Гильберту с помощью дискретного преобразования Гильберта

Формируем коэффициенты фильтра ДПГ (рис. 2):

ah = zeros(99,1);

l = 0:49;

ah(2*l+1) = 1./(2*l+1);

ahf = [-flipud(ah);0;ah]*2/pi;
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Рис. 2

Вычисляем ДПГ:

y1 = filter(ahf,1,y);

Вычисляем огибающую по Гильберту и строим ее график (рис. 3):

yo = sqrt(y.^2 + y1.^2);

Как видим, график рис. 3 несколько отличается от графика на рис. 1,в.
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Рис. 3

Причина в том, что, как следует из рис. 2, мы создали фильтр, ИХ которого на 49 выборок сдвинута вправо. Такой фильтр задерживает сигнал на эти 49 выборок. Чтобы компенсировать такую задержку, после фильтрации циклически сдвинем весь результат фильтрации влево на 49 выборок (Рис. 4):
y2 = circshift(y1,-(length(ahf)-1)/2);

yo2 = sqrt(y.^2 + y2.^2);
figure; plot(t,yo2);
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Рис. 4

Сравнивая графики рис. 4 и рис. 2,в, отмечаем их тождественность. Таким образом, мы вычислили огибающую УП сигнала двумя способами.

3. Вычисление огибающей сигнала с помощью системы «квадратор-интегратор»

Возводим сигнал в квадрат и применяем к нему нерекурсивный усредняющий фильтр (напишите уравнение такого фильтра!):
[x,Fs] = wavread('speech');

y2 = y.^2;
n = 50;

amean = ones(n+1,1)/(n+1);
y2mean = filter(amean,1,y2);

Результат показан на рис. 5.
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Рис. 5
Попробуем теперь использовать рекурсивный усредняющий фильтр:
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beta = 1/50;
z2mean = filter(beta,[1 -(1-beta)],y2);
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Рис. 6
_1458972061.unknown

