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АНАЛИЗ СЛОЖНЫХ ГАРМОНИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ С ПОМОЩЬЮ ВЕЙВЛЕТОВ МХАТ ТИПА 

 

Для анализа сложных гармонических колебаний наиболее удобным является вейвлет МХАТ типа. Как 

известно, вейвлет МХАТ типа имеет вид: 

 

, 

 

где значения a и b - параметры масштаба вейвлета и сдвига. Значение коэффициента К=1,0314 определя-
ется нормировкой вейвлетной функции МХАТ. 

Функциональная зависимость вейвлета при различных его параметрах масштаба и сдвига представлена 
на Рис. 1. 

Для выяснения адекватности описания сложения гармонических колебаний с помощью вейвлета МХАТ 

типа (Рис. 1) проведем Фурье анализ с помощью функции cfft (Рис. 2). 

С помощью функции TRACE по Рис. 2 определяем высоту максимума спектра Af и ширину максимума 
∆Af, характеризующие размытие спектра Фурье.  

Результаты измерений представлены в Табл. 1. 

 

Табл. 1 

 

a 

 

Af 

 

∆Af 

 

1 0.70849 

 

52 

2 0.99784 

 

27 

3 1.2187 

 

18 

4 1.4112 

 

14 

5 1.5777 

 

11 

6 1.7235 

 

9 

7 1.8397 

 

8 

8 1.994 

 

7 

9 2.111 

 

7 

10 2.2324 

 

6 

  

По полученным результатам Табл. 1 построим графики высоты максимума спектр Af и ширины макси-

мума ∆Af в зависимости от масштаба вейвлета a (Рис. 3). 

Из анализа Рис. 4-7 видно, что в случае одной гармоники (Рис. 4) четко выделяются максимумы и мини-

мумы гармонических колебаний. В случае наложения дополнительных гармоник наблюдается размытие 
первоначальных максимумов (Рис. 5-7). 

Наиболее четко себя проявляет на графике W гармоника, соответствующая наибольшему масштабу вейвлета. 
 

                                                           
 Нестеров В. Н., Нестеров И. В., Голованов Д. С., 2010 
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Рис. 1. Вид вейвлетных функций для: а) масштаб вейвлета а=1, и сдвига b=0; б) масштаб вейвлета 

а=2, и сдвига b=0; в) масштаб вейвлета а=3, и сдвига b=0; г) масштаб вейвлета а=4, и сдвига b=0; 

д) масштаб вейвлета а=5, и сдвига b=0; е) масштаб вейвлета а=6, и сдвига b=0; ж) масштаб вейвлета 

а=7, и сдвига b=0; з) масштаб вейвлета а=8, и сдвига b=0; и) масштаб вейвлета а=9, и сдвига b=0; к) мас-

штаб вейвлета а=10, и сдвига b=0 
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Рис. 2. Графики модулей комплексных значений Фурье функции для: а) масштаб вейвлета а=1, и сдвига b=0; 

б) масштаб вейвлета а=2, и сдвига b=0; в) масштаб вейвлета а=3, и сдвига b=0; г) масштаб вейвлета а=4, и сдвига 

b=0; д) масштаб вейвлета а=5, и сдвига b=0; е) масштаб вейвлета а=6, и сдвига b=0; ж) масштаб вейвлета а=7, и 

сдвига b=0; з) масштаб вейвлета а=8, и сдвига b=0; и) масштаб вейвлета а=9, и сдвига b=0; к) масштаб вейвлета 

а=10, и сдвига b=0 
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Рис. 3 
 

Из графиков видно, что с увеличением масштаба а, чувствительность определения частоты колебаний 
возрастает. Это проявляется в возрастании высоты максимума и уменьшении его ширины. 

Анализ гармонических колебаний с помощью вейвлета МХАТ типа проведем на последовательной су-
перпозиции гармонических колебаний. 

 

 
 

Рис. 4. Программа (на MathCADe) для анализа гармонических колебаний s1(t) := a (sin(ωt)) 
 

 
 

Рис. 5. Программа для анализа гармонических колебаний 1( ) : (sin( ) sin( ))
2

w
s t a w t t= ⋅ ⋅ + ⋅  
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Рис. 6. Программа для анализа гармонических колебаний 1( ) : (sin( ) sin( ) sin( ))
2 4

w w
s t a w t t t= ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅  

 

 
 
Рис. 7. Программа для анализа гармонических колебаний  

1( ) : (sin( ) sin( ) sin( ) sin( ))
2 4 8

w w w
s t a w t t t t= ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅  
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