TD N°2 Séries de Fourier

Exercice 1 :
1. Développer en série de Fourier réelle le signal 2w — périodique
définie sur [-m ] par : AS©®
s
fo=1e RS

2. Déduire la valeur moyenne du signal et la fondamentale

3. Tracer le spectre d’amplitude de ce signal " o 7 t
4. Déterminer la puissance moyenne de ce signal
Exercice 2 :
1. Quels sont les coefficients complexes de Fourier pour le x(t)
A

signal suivant :
y(t) = 1+ 4sin2nt — 2 cos 4nt

2. Développer en série de Fourier complexe la fonction x(t)

représenté sur la figure.

e Déduire la valeur moyenne de ce signal.

o Déduire la fondamentale (1" harmonique) et la 2'®™ harmonique.



Solutions

Exercice 1 :

1) Les coefficients de Fourier :
T
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Intégration par partie en trouve :

2
a, = — (cos(nm) —1), n€N*

0 n =2k, k € N

—m n=2k+1,kEN

b, =0, car la fonction est paire

Finalement :

ft) =ay+ z a, cos nwt + b, sin nwt
n=1

[0e]

4 cos((Zk + 1)t)
f® _E_Ekz 2k + 1)?

2) Lavaleur moyenne :
aO = E
La fondamentale (1% harmonique) pourn = 1,k = 0:

4 4
h,(t) = —gcost = Ecos(t + )

3) Spectre d’amplitude :
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Spectre d’amplitude pour 7 harmoniques

4) Puissance moyenne du signal :
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Exercice 2 :
1) Les coefficients complexes :

Le signal y(t) est périodique de période T = 1 et de pulsation w = 2m. On peut écrire :
1., . . 1, . .
y(t) =14+4- z_j(eJZn't _ e—]Znt) ) _5(61471'1: 1+ e—]4nt)

y(t) =1- ZjejZnt + zje—j27tt _ ej4-7tt _ e—j4n’t

y(t) = C_,e™ 4t + C_,e /2™t + Cy + C,e/?™ + C,e/4™t
Alors: C_, = —1,0_, =2j,C, =1,C; = =2j et C, = —1
2) Lesignal x(t) est périodique de période T =2 et w = 2?” =7
Les coefficients de Fourier complexes :
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Intégration par partie nous donne :

C =Lcosnn—
" nm 2(nm)?

e, =1L

,n+0

Calculons €, :

Co== | x()dt = tdt =0

~N| =
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N =
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Donc:

0 n=20
= (D"
Cn {j( ) n#0
nmw

Finalement :
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t) = P jnmt Z jnmt
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n=—oo

e Lavaleur moyenne: C, =0
e - La 1% harmonique (la fondamentale) :

. . . . 2
hi(t) = C_ie™ /™ + Crel™ = Lg-imt L gint = Zginme
T T T
- La 2°™ harmonique :
. . i . i . 1
hy(t) = C_,e 2/t 4 (eIt = L ezimt I p2jmt — ot
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1
h,(t) = gsin(Znt + )



