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Harmonicka analyza

Harmonické slozky

Jakykoli periodicky signdl libovolného tvaru Ize rozloZit na soucet
nekonecéné mnoha harmonickych signalti (harmonicky = sinus nebo
cosinus). Vzdy plati, Ze frekvence kazdé této tzv. harmonické slozky
je celo¢iselnym nasobkem zakladni frekvence signdlu.

Napiiklad obdélnikovy signdl o kmito¢tu 15Hz mtizeme ziskat
sloZenim (teoreticky nekone¢né mnoha) signélt tvaru cosinus o
kmitoctech 15Hz, 30Hz, 45Hz, 60Hz... atd.

Kazda z téchto harmonickych sloZek ma jinou amplitudu a jinou
pocitecni fiazi, Amplitudy a fdze mtizeme zakreslit do grafu. Ziskdme
tzv. amplitudové frekvenéni spektrum a fazové frekvenéni

spektrum.

Matematicky mtZeme tedy libovolny ¢asovy priibéh napéti zapsat
jako:




u(t) = Uy + Uj cos(wit + @) + Us cos(2wit + ¢,) + Us cos(3wit + ¢3) +. ..

Kde:
Ui, Us ... jsou amplitudy jednotlivych harmonickych slozek.
P1, Py ... jsou pocatetni faze jednotlivych harmonickych slozek.

w; =27 fl je (Ghlovd) frekvence prvi harmonické slozky.

Dale plati:
T = fi = Z—W je perioda ptivodniho — rozklddaného — ¢asového
1 1

priibéhu a fj je jeho frekvence.

Napiiklad trojihelnikovy (linedrni) casovy pribéh miiZeme popsat
nasledujicim vztahem:

u(t) = 8 cos(wt — z) +

m
3wt + —
— 2" Gy cos(3wt + 2)+

(5m)?

Po secteni jednotlivych harmonickych napéti...

cos(bwt — g) +...

1.0

w V)1

0.5

0.1 =

-5

19 i i i i

0.0 0.2 0.4 0.6 &

t [s]

1.0

... dostdvdme trojihelnikovy ¢asovy priibéh.
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Spektrum

Pokud amplitudy jednotlivych harmonickych slozek zakreslime do
obrdzku, dostaneme tzv. amplitudové a fdzové frekvenéni spektrum.
Kazda spektrélni ¢ara predstavuje jednu harmonickou slozku (tedy
jeji velikost nebo fazi).




Amplitudové frekvenen spektrum
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Vsimnéte si prosim, Ze na vodorovné ose je frekvence. Spektralni
¢ary, které jsou na obou dvou obrazcich pod sebou patii k sobé a
predstavuji jednu harmonickou slozku -- tedy jeji amplitudu a fazi.

Obrazky by méli korespondovat s matematickym vztahem uvedenym
na zacatku:

u(t) = Uy + Uy cos(wit + ¢, ) + Us cos(2wit + ¢,) + Us cos(3wit + ¢3) + . ...

Rozdil je pouze v tom, Ze konkrétné pro trojahelnikovy casovy
prabéh je velikost kazdé sudé harmonické slozky nulova. V
amplitudovém frekvenénim spektru tedy mtizeme &ist hodnoty Uy,
Us, Us a U;. Ve Fazovém frekvenénim spektru zase hodnoty P1, L3

PsaPr.

Ptesto, Ze i pro pIny popis signalu je tfeba i fadzové i amplitudové
frekvenéni spektrum, mnohem castéji se udava a je mnohem

vvvvvv

energie je obsaZena (nesena) na urcité frekvenci.

Python kod, ktery vytvofil obrdzky:
Harmonicka analyza-trojuhelnik



http://nbviewer.ipython.org/urls/raw.github.com/tlapicka/IPythonNotebooks/master/Harmonicka_analyza--trojuhelnik.ipynb
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