V. FedakM Modelovanie a simulacie v elektrotechnike KEM FEI TUKE

Cv. 11 Harmonicka analyza signalov

1. Uvod

Pomocou Fourierovych koeficientov vieme rozlozit’ spojita periodickt funkciu na 3 casti:

jednosmerna zlozka, kosinusové a sinusové zlozky.
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Integraly vypocitame v symbolickom MATLABe nasledovne: pre vypocet urcitého integralu
int_f = f;z f (x) dx zadame:

syms x
f = ... % zapis funkcie
int_f = int(f, x, x;, x2)

2. Harmonicka analyza obdiZnikového signalu

Uloha pre cvigenie:
Vypocditat’ a nakreslit’ frekvenéné spektrum obdiznikového signalu:

fle}

A=

0 t
Vypis programu (Fourier_Obdlznik.m):

% Syntéza a analyza neharmonického signalu - obdiznikovy signal
% w=1, A=1

clc, clear, format compact

syms t a bn

pocetHZ=20 % zadaj pocet HZ pre analyzu i pre syntézu

% Vypocet Fourierovych koeficientov

a0=1/pi*int(1,t,0,pi);

a0=double(a0);

for n=1:pocetHz
a(n)=1/pi*int(cos(n*t),t,0,pi);
b(n)=1/pi*int(sin(n*t),t,0,pi);
fi(n)=180/pi*atan2(a(n),b(n));

end
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a=double(a);
b=double(b);
A=sqrt(a.”2+b.”2);
fi=double(fi);

% Grafy - vys$Sie Hz
figure(1)
subplot(221)
stem(a), grid on, title ("Kosinusové zlozky a(n); n = 1-"+n)
xlabel('\rightarrow n'), ylabel('\rightarrow a(n)")
subplot(223)
stem(b), grid on, title ("Sinusové zlozky b(n); n = 1-"+n)
xlabel('\rightarrow n'), ylabel('\rightarrow b(n)")
subplot(222)
stem(A), grid on, title ("Amplitudy A(n); n = 1-"+n)
xlabel('\rightarrow n'), ylabel('\rightarrow A(n)")
subplot(224)
stem(fi), grid on, title ("Fazy fi(n); n = 1-"+n)
xlabel('\rightarrow n'), ylabel('\rightarrow \phi(n)")

% Syntéza priebehu f(t)

figure(2)
t=0:pi/200:2*%pi; % casovy interval
ft=0; % suctova bunka

for n=1:pocetHz
ft=Fft+a(n).*cos(n*t)+b(n).*sin(n*t);
end
ft=a0@/2+ft; % pripocitanie js zlozky
plot(t,ft, 'LineWidth',1.5), grid on, title("Syntéza obdiznik. signalu z "+pocetHzZ+"
HZ™")
xlabel('\rightarrow \rightarrowt [rad/s]'), ylabel('\rightarrow f(t)")
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Syntéza obdiznikového signalu z 20 HZ
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3. Harmonicka analyza impulzového signalu

Nakreslit’ amplitidové a fazové spektrum impulzového signalu a zistit’ vplyv sirky impulzu na

priebeh frekvenéného spektra:

0 T T T+T, 2T 2T+T, t[s]

Program (Fourier_Impulz.m)

% Znazornenie harmonického obsahu impulzového singalu.
% Vypocty podla analyticky odvodenych vzorcov
% Merite doby trvania impulzu Tl vocéi T a sledujte obsah vyssich HZ

clc, clear
A=1; T=0.125; T1=T/4; % doba peridédy T=0.125 s (£=8 Hz). Impulz T1=T/4
pocet = 18 & pocet zobrazovanych harmonickych zloziek

% Vypocet Fourierovych koeficientov
a0 2=A*T1/T;

n=1:pocet;

an=A*sin (2*pi*n*T1/T) ./ (n*pi) ; % an

bn=A* (1-cos (2*pi*n*T1/T)) ./ (n*pi) ;% bn
fin=atan2 (bn,an) ; % fazy
An=sqgrt(an. *an+bn. *bn) ; % amplitudy
fn=n/T % frekvencia n-tej harmonickej

subplot(221) % graf amplitudoveho spektra
stem([0 £fn],[a0_2 An],'filled'), grid
xlabel ('\rightarrow £ [Hz]')
ylabel ('\rightarrow an/A'")
title('Amplitudove spektrum')
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subplot (222) % graf fazoveho spektra
stem ([0 £n],[0 £in*180/pi]),grid
xlabel ('\rightarrow £ [Hz]')
ylabel ('\rightarrow \phi [°]")
title('Fazove spektrum')

subplot (223)
bar(n,An,0.2,'m")
hold on, bar(0,a0_2,0.2,'m') ,grid
xlabel ('\rightarrow n')
ylabel ('\rightarrow an/A'")
title('Amplitudove spektrum')

subplot (224)
bar(n,fin, 0.2, 'm")
hold on, bar(0,0,0.2, 'm') ,grid
xlabel ('\rightarrow n')
ylabel ('\rightarrow \phi [°]")
title('Fazove spektrum')

Graficky vystup:
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4. Skladanie harmonickych signalov r6znej frekvencie

% 1) Kreslenie sinus.priebehov réznej frekvencie (ale nasobkov) do dvoch osi
% (Lissajous, https://en.wikipedia.org/wiki/Lissajous_curve)
% 2) Pouzitie insStrukcie compass

clc, clear

% Nasobky dvoch frekvencii privedené na os x a y
% pri nulovom fazovom posune
t=linspace(0,2*pi,10000) ;
figure (1)
subplot (141)
sl = sin(2*pi*1l*t);
s2 = sin(2*pi*1*t+pi/2);
plot(sl,s2, 'LineWidth',1.5), grid on, title ('1:1")
subplot (142)
sl = sin(2*pi*1l*t);
s2 = sin(2*pi*2*t+pi/2);
plot(sl,s2, 'LineWidth',1.5), grid on, title ('1:2'")
subplot (143)
sl = sin(2*pi*1*t);
s2 = sin(2*pi*3*t+pi/2);
plot(sl,s2, 'LineWidth',1.5), grid on, title ('1:3'")
subplot (144)
sl = sin(2*pi*2*t);
s2 = sin(2*pi*3*t+pi/2) ;
plot(sl,s2,'LineWidth',1.5), grid on, title ('2:3")
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