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Аннотация: в статье рассматриваются алгоритмы моделирования основных электротехнических 

характеристик, описывающих процессы в электрических цепях, а также алгоритмы моделирования и 

измерения нечетных гармоник, присутствующих в любом электрическом сигнале; для моделирования и 

измерения нечетных гармоник используется программный продукт MATLAB, с помощью которого 

осуществляется программная реализация исходного электрического сигнала, а также проводится анализ 

характеристик нечетных гармоник с помощью полосовых фильтров и дискретного преобразования Фурье. 
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Abstract: the article deals with the basic algorithms for simulation of electrical characteristics that describe 

processes in electrical circuits, as well as modeling and measurement algorithms odd harmonics present in any 

electrical signal; for simulation and measurement of odd harmonics using the MATLAB software, through which the 

software implementation of the original electrical signal, as well as an analysis of the characteristics of odd 

harmonics using bandpass filters and discrete Fourier transform. 
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Как известно из анализа, любая непрерывная функция может быть разложена в интеграл Фурье. Смысл 

этого разложения в том, что функция представляется в виде суммы синусоид с различными амплитудами. 

Коэффициенты (амплитуды) при синусоидах называются спектром функции, а сами же синусоиды – 

гармониками. В общем случае, в сигнале присутствуют как четные, так и нечетные гармоники, однако, если 

форма аналогово сигнал симметрична во временной области относительно оси абсцисс, в таком сигнале 

присутствуют только нечетные гармоники [2]. 

Данная программа позволяет моделировать два вида сигналов: сигнал, представляющий собой сумму 

синусоид с постоянной начальной фазой и различными значениями амплитуд, и сигнал, состоящий из 

синусоид с различными начальными фазами и амплитудами.  

Цель данной работы состоит в том, чтобы с использованием программного средства MATLAB 

обнаружить спектральную составляющую в нечетных гармониках после применения полосового фильтра и 

убедиться в наличии факта «утечки спектра» сигнала после применения к нему ДПФ. 

Моделирование токов и напряжений 

Основными электротехническими характеристиками, описывающими процессы в электрических цепях, 

являются токи и напряжения. В нашем случае мы считаем обе величины действительными, разность фаз 

нулевой, а сопротивление - константой. Поскольку вычисление значения тока в этом случае производится 

по закону Ома, то задача моделирования электротехнических процессов в цепях сводится к задаче 

моделирования напряжения. Моделирование напряжения происходит путем суммирования мгновенных 

значений основной гармоники (50Гц) с мгновенными значениями нечетных гармоник [1]. Амплитуда 

основной гармоники всегда остается константной и равна               В, а амплитуды остальных 

задаются случайным образом в диапазоне от 0 до 100 процентов от амплитуды основной гармоники. 

Пользователь определяет количество нечетных гармоник, присутствующих в сигнале, а также длительность 

самого сигнала.  

Измерение нечетных гармоник 

Для измерения нечетных гармоник осуществляется их фильтрация полосовым фильтром, и параллельно 

проводится ДПФ для получения спектра исходного сигнала, а также выводится амплитудно-частотная 

характеристика сигнала. Фильтрация сигнала полосовым фильтром показана на рисунке 1. 



 

 
 

Рис. 1. Фильтрация сигнала полосовым фильтром 

 

На рисунке 2 показан спектр исходного сигнала после применения к нему дискретного преобразования 

Фурье. На рисунке 3 показана амплитудно-частотная характеристика исходного сигнала. 
 

 
 

Рис. 2. Спектр исходного сигнала 

 

Для вычисления значений амплитуд сигнала после применения полосового фильтра вычисляются 

коэффициенты тарирования. Для этого значения амплитуд нечетных гармоник массива АЧХ исходного 

сигнала делятся на соответствующие значения амплитуд нечетных гармоник после применения полосового 

фильтра. После этого значения амплитуд нечетных гармоник, полученные после применения полосового 

фильтра, умножаются на соответствующие коэффициенты тарирования [3].  
 

 
 

Рис. 3 АЧХ исходного сигнала 

 



Полученные графики дают информацию о том, что после применения ДПФ к исходному сигналу 

амплитуды соответствующих гармоник содержат спектральную компоненту, которая на графике спектра 

представляет собой «утечку ДПФ». 
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