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亡 的幅值

夕 亡 云 亡

了二 云

便是原始实信号 二 的包络
。

对 式进行傅里叶变换
,

得

·

厂【 二
·

卜
,

厂 表示对函数进行傅里叶变换
,

为符号函数
。

式说明 戈 是 在频域中作相

移
,

在正频域内延迟 对
,

在负频域内超前 叮
,

即希尔伯特变换实际上是一个 移相器
。

同时也说明 约与其希尔伯特变换 到 是正交的关系
。

图 是直接利用希尔伯特变换提取的某机械振动冲击响应信号 图 中 所示 的

包络
。

图 是包络信号的幅值谱
。

由图 可看出
,

信号包络不够光滑
,

毛刺太多 即含有随机

干扰成分
,

影响了包络提取精度
。

反映在幅值谱 图 上
,

谱峰太多
,

且存在大量高频分量
,

不易从中找到与各种机械损伤对应的频域特征
。
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期 张绪省等 信号包络提取方法 —从希尔伯特变换到小波变换

包络故形
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其中 为尺度参数
,

为位置参数
。

有一种基本小波为复小波 劝,
约 。幼

·

一云 ,

称为已调高斯小波
。

其实部 朽
,

·

却 一
,

虚部 劝, ‘
·

即 一‘
。

小

波函数具有波动性
、

衰减性和带通性
,

在频域和时域同时具有良好的局部性
,

且随尺度 变化
而自动调节时一频分辨率

。

从傅里叶变换的角度看
,

已调高斯小波的实部是一偶函数
,

经傅里叶变换后仍为实偶函数
。

所以实部作为滤波器是一无相移滤波器 而其虚部由 下呻 ‘ 二 一如 下【妈
,

可知
,

比实

部相移 刁
,

但两者的幅频特性相同
。

这正是已调高斯小波可用来实现信号包络提取的根据
。

小波变换定义为

二 一 。卜 ·了
,
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不 度下 小 变换提取 信号包
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用小波变换

鱼量 福值 习

时 提取的振动冲击响应信号包络幅值谱
幅值排队
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图 是对同一振动冲击响应信号
,

利用 己调高斯小波变换在不同尺度
,
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