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* Quando x(t) é real a série trigonométrica de Fourier pode ser

expressa na forma compacta.

x(t)=Cy+ ) C cos(nwyt+6 )

n=1

« onde: (C,=q,
Ccos(w,t+0)=C cosOcosw,t—C sen0senw,t
a=CcosO, b=—Csenb

Ccos(w,t+0)=acosw,t+bsenw,t

C=v(a’+b’), Bzarctan(T)
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» Os coeficientes da série compacta sao obtidos da série
trigonomeétrica a partir das seguintes relacoes:

C,=aqa,

C,=+/(a’+b?)

—b
Bn:arctan(a—”)

n
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A partir da série compacta é possivel tracar o espectro de
frequéncia da expansao e série de Fourier.
« O espectro é composto por dois graficos:
« C,xw=nw, - Espectro de amplitude
« 0,xw=nw, - Espectro de fase
« O espectro de frequéncia nos permite verificar a contribuicao
de cada harmoénica no sinal periddico x(t);
* O sinal x(t) € uma representacao no dominio do tempo, o
espectro do sinal é o seu equivalente no dominio da

frequéncia.
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A partir da forma de Euler, sabemos:

2]

+e :
cosnwyt= > , sinnw,t=

« Desta forma, x(t) pode ser expresso através da forma

exponencial, dada por:

00

X (t)zz D ™"



SenieyexponenclialidcY-0LEEY,

« Onde D, é calculada da seguinte forma:

Dn:if x(t)e ™ dt
TO T

* A relacao com a série compacta se da através das

expressoes:
Componente continua DO:COC: d
Modulo \Dn=|Dn:7”, n+0
Fase D=0, D_=—0_, n#0
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A partir da série exponencial é possivel tracar o espectro de

frequéncia da expansao em série de Fourier.

« O espectro é composto por dois graficos:

 |D

n

« D° x w=nw, =— Espectro de fase (funcao impar)

x w=nw, = Espectro de amplitude (funcao par)

« O espectro de frequéncia da série exponencial possui tanto

frequéncias negativas quanto positivas
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« Para as séries de Fourier existir os valores de a, a,eb,

precisam ser finitos.

« Para que isto ocorra, x(t) deve ser absolutamente integravel

dentro de um periodo, ou seja:

| x(t)|dt<oo

I
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« O critério de convergéncia usado nas séries de Fourier é a
chamada convergéncia na média.
« Consideramos uma série infinita para um sinal periddico x(t)

e sua versao “truncada” (aproximada) x,(t) dada por:

00 N
x()=22,(t)  xy()=22,(t)
n=1 n=1
« O erro de aproximacao devido ao truncamento é dado por:

e(t)=x(t)=xy(t)
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« A série converge na média no intervalo de um periodo se:

T, T,
f ‘e(t)2|dt=f x(t)=x,(t)]dt>0 se N>
0 0

* Ou seja, a energia do erro em um periodo tende a zero
quando N tende a infinito.

« Um critério mais simples para a convergéncia na média é
verificar se o sinal tem energia finita em um periodo. Um
sinal periddico x(t) possui uma série de Fourier que convirja

na media se:
[ [x(t)|2dt <o
T,



@envengenciald Sk

« Além da convergéncia na média € interessante avaliar a
convergéncia em pontos especificos.

* Se um sinal periédico x(t) satisfizer as trés condicoes de
Dirichlet descritas abaixo, entao a série converge para todo
ponto em que o sinal é continuo e converge para o valor
meédio dos dois lados da descontinuidade nos pontos de
descontinuidade:

« X(t) absolutamente integravel

« Ha um numero finito de descontinuidades finitas em um
periodo

¢ Ha um numero finito de maximos € minimos em um
periodo.
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« Ocorre quando o sinal periddico x(t) apresenta descontinuidades.
« Ao considerarmos uma série de Fourier truncada, ha a presenca de
um sobressinal com amplitude de aproximadamente 9% do valor

da descontinuidade nas vizinhancas dos pontos de descontinuidade
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