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Harmonická analýza

Harmonické složky

Jakýkoli periodický signál libovolného tvaru lze rozložit na součet
nekonečně mnoha harmonických signálů (harmonický = sinus nebo
cosinus). Vždy platí, že frekvence každé této tzv. harmonické složky
je celočíselným násobkem základní frekvence signálu.

Například obdélníkový signál o kmitočtu 15Hz můžeme získat
složením (teoreticky nekonečně mnoha) signálů tvaru cosinus o
kmitočtech 15Hz, 30Hz, 45Hz, 60Hz... atd.

Každá z těchto harmonických složek má jinou amplitudu a jinou
počáteční fázi, Amplitudy a fáze můžeme zakreslit do grafu. Získáme
tzv. amplitudové frekvenční spektrum a fázové frekvenční
spektrum.

Matematicky můžeme tedy libovolný časový průběh napětí zapsat
jako:
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Kde:

,  … jsou amplitudy jednotlivých harmonických složek.

,  … jsou počáteční fáze jednotlivých harmonických složek.

 je (úhlová) frekvence prví harmonické složky.

Dále platí:

 je perioda původního – rozkládaného – časového

průběhu a  je jeho frekvence.

Například trojúhelníkový (lineární) časový průběh můžeme popsat
následujícím vztahem:

Po sečtení jednotlivých harmonických napětí...

... dostáváme trojúhelníkový časový průběh.
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Spektrum

Pokud amplitudy jednotlivých harmonických složek zakreslíme do
obrázku, dostaneme tzv. amplitudové a fázové frekvenční spektrum.
Každá spektrální čára představuje jednu harmonickou složku (tedy
její velikost nebo fázi).
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Všimněte si prosím, že na vodorovné ose je frekvence. Spektrální
čáry, které jsou na obou dvou obrázcích pod sebou patří k sobě a
představují jednu harmonickou složku -- tedy její amplitudu a fázi.

Obrázky by měli korespondovat s matematickým vztahem uvedeným
na začátku:

Rozdíl je pouze v tom, že konkrétně pro trojúhelníkový časový
průběh je velikost každé sudé harmonické složky nulová. V
amplitudovém frekvenčním spektru tedy můžeme číst hodnoty , 

,  a . Ve Fázovém frekvenčním spektru zase hodnoty , ,
 a .

Přesto, že i pro plný popis signálu je třeba i fázové i amplitudové
frekvenční spektrum, mnohem častěji se udává a je mnohem
důležitější amplitudové frekvenční spektrum. To totiž říká, jak velká
energie je obsažena (nesena) na určité frekvenci.

Python kód, který vytvořil obrázky:
Harmonicka_analyza--trojuhelnik
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http://nbviewer.ipython.org/urls/raw.github.com/tlapicka/IPythonNotebooks/master/Harmonicka_analyza--trojuhelnik.ipynb
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