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Elektronika
Harmonická analýza.
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Zadání:
Matematickou metodou vypočítejte ss složku a prvních 20 harmonických pravoúhlého impulzu. Numerickou metodou ověřte správnost několika harmonických a vyneste amplitudové spektrum tohoto impulzu. 
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Zadané hodnoty:
Um = 33 V

T   = 6,4*10-2  s

d   = 1,28*10-2 s

f0   = 15,625 Hz

n   = 20

Um … napětí, velikost impulzu
d …    šířka impulzu 

T …   perioda 

f0 ...    základní harmonická frekvence
Teoretický rozbor:
Harmonická analýza:
Je dokázáno, že periodický signál poměrně složitého nesinusového tvaru lze nahradit nekonečným množstvím sinusových a kosinusových průběhů, jejichž amplitudy, kmitočty a vzájemný fázový posun lze zjistit výpočtem, nebo měřením. Tyto průběhy se nazývají vyššími harmonickými složkami. 

Fourrierova řada: 

Jedná se o matematický základ harmonické analýzy. Každá jednoznačně určená periodická funkce s opakující se periodu T a opakovacím kmitočtem f0 (f0 = 1/T ), která má v intervalu konečný počet extrémů  a nespojitostí může být vyjádřena nekonečnou geometrickou řadou.
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a0                   …  stejnosměrná složka
a1, b1, a2, b2 …  fourrierovy součinitele
Fourrierův řadu lze zapsat taktéž ve tvaru: 
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Upravený Fourieruv rozvoj:
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 EMBED Equation.3  [image: image7.wmf](
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A0                                … ss složka
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A1,A2,An               …  amplitudy 1.,2.,n. harmonické
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Využití:

Úkolem harmonické analýzy je pro danou funkci f(t) určit hodnoty součinitelů an, bn, An,

(n. K tomuto slouží metody:
1) Matematická – je to přesná metoda, ale její nevýhodou je, že musí být možné analytické vyjádření funkce F(t).Pokud chceme použít tuto metodu, musí se také dát vypočíst příslušný integrál.

2) Numerická -tuto metodu používáme u periodických průběhů, jejichž rovnice neznáme, a nebo neumíme vypočíst příslušný integrál. Metoda vychází z matematické metody s tím že integrál je nahrazen součtem. Interval jedné periody rozdělíme na c stejných dílků. Vzniknou malé obdélníky, které sečteme, a vydělíme celkovým počtem dílků.
3) Grafická.
4) Měřením spektrálním analyzérem.
Předpoklady zjednodušení výpočtu:
a) Sudá funkce: všechny sinusové složky nulové (bn=0).
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b)        Lichá funkce: všechny cosinusové složky nulové (an=0).
         [image: image13.png]



Matematická metoda

Odvození vztahů pro výpočet An matematickou metodou:
- v našem případě platí, že je funkce souměrná podle osy y (sudá) platí tedy: bn=0.
Stejnosměrná složka pravoúhlého impulzu. 
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Příklad výpočtu:
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Vztah pro 20 harmonických pravoúhlého impulzu:

- Umin=0
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- početní vztah, zavedena substituční metoda 
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Příklad výpočtu:
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Konkrétní výpočty:

	n
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	An(V)
	12,348
	9,99
	6,66
	3,087
	0
	-2,058
	-2,854
	-2,497
	-1,372
	0


	n
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	An(V)
	1,122
	1,665
	1,537
	0,882
	0
	-0,771
	-1,175
	-1,11
	-0,649
	0


Numerická metoda:
-pro počet dílků, kterým rozdělíme periodu na malé časti platí pravidlo, že :
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-čím větší počet dílku zvolíme, tím větší přesnější hodnoty dostaneme
Rozkreslený signál:
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Odvození vztahů pro výpočet An numerickou metodou – stejnosměrná složka:
-obecně lze napsat:
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Příklad výpočtu ss složky:
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Odvození vztahů pro výpočet An numerickou metodou – ověření dvou harmonických:
-obecně platí:
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Příklad výpočtu:
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A11 = 1,07745V
Amplitudové – kmitočtové spektrum
[image: image26.emf]Amplitudové - kmitočtové spektrum.
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