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1 Décomposition en série de Fourier

7
Théoréme : Soit s un signal périodique, de pulsation wy, de prédiode T' = — et de fréquence

!
w1
/= 21
+oo
Il existe des nombrs (@, )n>o €t (b, )n>1 tels que pour tout ¢, s(t) = a0+z [a,, cos(nwit) + by, sin(nwit)].
n=1
C’est la décomposition en série de Fourier de s. Les (a,) et (b,) sont les coefficients de Fourier

de s.

1 to+T
Vocabulaire et expression des coefficients : ay = - / s(t)dt ou ty quelconque.

to
to+T

to+T

Pour n > 1, a, = ?/ s(t) cos(nwst)dt et b, = T/ s(t) sin(nwyt)dt.
to to

ap est la valeur moyenne du signal s : ag =< s(t) >. C’est la composante continue de s.

aj cos(wit) + by sin(wqt) a méme pulsation que s, on 'appelle composante fondamentale de s.
a,, cos(nwyt)+by, sin(nw;t) a pour pulsation nw;. C’est le n-iéme harmonique de la décomposition
en série de Fourier.

Forme alternative : La décomposition avec (a,), (b,) est une écritre en cosinus, sinus.
+o0

Ecrivons cette décomposition en amplitude / phase. s(t) = ¢ + Z cn cos(nwit + ¢p).

n=1

b

co=ap,Vn=1,¢, 20, ¢c,=+/a2+Db2et tanp, = ——.
a

n

Propriétés des coefficients :
e Si s paire, alors (b,),>1 = 0.
e Si s impaire, alors (ap)n=0 = 0.

e Si s posséde la symétrie de glissement i.e. s <t + 5) = —s(t), alors (agp)n=0 €t (bon)n>1

sont nuls. Il ne reste que les coefficients d’indices impaires.

e lim a,=0et lim b, =0.
n—-+o0o n—-+o0o

1 to+T
Lien avec la valeur efficace : s%; = T/ s*(t)dt = V< 52 >.

to

Pour un signal sinusoidale, on retrouvera s.g =

5



1 (7 1 = 1
Théoréme de Parseval : T /0 s*(t)dt = a,® + 3 nz:l (a,>+b) =ci” + 5 2 ¢,

12 12
Seff = 4| Q> + 3 Z (a,2+02) = |+ B Z c,2.
n=1 n=0

2 Spectre d’un signal périodique

Idée : s peut étre représenté soit temporellement soit dans le domaine des fréquences.
Représentation spectrale : graphes donnant

e (ay,,b,) en fonction de la fréquence

e ou (¢, ¢,) en fonction de la fréquence.
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