TRANSFORMEE DE FOURIER DISCRETE

Ce module s’inscrit en complément des enseignenaentkéorie du signal délivrés dans les autresemati
res. Les étudiants y ont observé qu’un signal détéste possede une « empreinte spectrale », tofesti
de raies dans le cas d’un signal périodique, coataans le cas d’'un signal de durée finie, plusptexe

dans le cas général.

C’est dans ce cadre général que se pose la quelstioalcul effectif du spectre d’'un signal sur una-
chine (ordinateur, analyseur de spectre), et qerunent la transformée de Fourier discrete (TFD)res
I'avoir définie, le professeur la mettra en ceuwre@dinateur dans quelques cas concrets, et comeraen
en interdisciplinarité, les imperfections constatéeepliement de spectre, ondulations). Les progsiée
élémentaires de la transformée de Fourier dis(fétB) seront ensuite exposées, et vérifiées suhmac

Un dernier paragraphe, destiné aux seuls étudamvisageant une poursuite d’études post-BTS, @orter
sur le filtrage numérique et sa réalisation par EEDFD inverse. Cet apport spécifique pourra étsei-
gné durant les heures d’accompagnement persornéhsy).

CONTENUS CAPACITES ATTENDUES COMMENTAIRES
Définition mathémati-
que de la transformée
de Fourier discréte
(TFD) Placer 1,« , ... @™ ainsi que 1,2~*, ... | Ces notions seront illus

.3
Onnotew =e"n n=2
entier naturel donné

La TFD d’'une séquenc
GgsXgsnn_g) de 0

complexes est une s
quence (Ko, X4, ... X0 y)
de n
plexes

Observation de la TFI
d’'une acquisition (éven
tuellement complétée d
zéros) a la cadencBca
d’un signal

nouveaux comr

w™@1 gyr le cercle unité.

w™ =1
Simplifier @*, ke Z sur des exemples.

n=1

X{ = Z:ka.m_k'{

k=0
Calcul sur logiciel de la TFD a l'aide d'une m
trice de TFD.
€calculer la TFD a l'aide de commandes logic
es prétes a 'emploi.

7

e

Traiter une sinusoide, jouer slis:z, le nombre
de zéros ajoutés aux bords (« Zero Padding »
nombre total d’échantillons. Lecture critique
résultat.

e

trées avec des valeu
précises det (2, 3, 4, 5
).

Le symbolew utilisé ici
est parfois noté w, pou
éviter toute confusiof
avec une pulsation €
asciences physiques

%algorithme de
ormée de Fourier discreét
rapide (FFT) est hors pr¢
gramme.
peut cependant étre év|
ee.

)?We
du

Expérimentations a fair

sur un logiciel de calcu
vectoriel (type Scilab) ef

transr

Son existeng

D

—

e

e
I

en interdisciplinarité, su
'analyseur de spectre.
est admis en mas
thématiques que la pre
miere moitié de cette TFI
approxime le spectre d

signal originel aux fré

r
I

Do
”

D
u

Projet du 29 septembre 2014, soumis a publication



1

quences 0, m.Tec,
2 1
. TEICE . 2. TEICI'-

Propriétés mathémati-

ques élémentaires de I

transformée de Fourier
discréte (TFD)
Linéarité de la TFD

Réversibilité de la TFD

Effet d’'une conjugaison

Formule de Bessel

Effet d’'un décalage fré

guentiel

TFD d’'une somme, éventuellement pondérée.

1

- Z Xpw™

==
f=p

TFD(X_E,E_. ...,In_ll =n.TFD _1(1-“,.1-1_. ...,.’X.'n_i]

n—1 1
2. bl =3
k=0

n—1

>

£=n

"TFD( g Xyt e X g™ ) =X, Xy s X2

Admis, et a vérifier su
logiciel a partir d'un
exemple.

Formule non exigible d
mémoire

Admis, et a vérifier su
logiciel a partir d'un
exemple. En interdiscipli
narité : interprétatior
énergeétique.

Formule non exigible d

logiciel a partir d'un
exemple. En interdiscipli
narité : opération connu
sous le nom de tran
position fréquentielle.

mémoire. A vérifier sur

r

D

r

D

Propriétés avancées dg¢

la transformée de Fou-

rier discréete (TFD),
opération de filtrage
numérique

D

+io

Convolution apériodique @ * k). = Z Up_g.hy

de deux suite . E=m .

Coos Uy, Ug g, o) et | Expliciter @ * k). quand les suite¥ etk sont

(kg hg by ) causales, et que est de longueur finie et court
n=1

. . . P

Convolution  circulairg _ Zu" #hm1

d’une séquence . 51 = =0

P ) q “Expliciter tu @ k). pour des valeurs précises

o-ly, o Un-a) par une -
autre de méme longueur
(ho.hy,.cohy_y)

La formule pourra ne p3a
étre présentée telle QU
aux étudiants, mais €
renversantk puis en la
Edécalant.

La formule pourra ne p4d
G%tre présentée telle q
aux étudiants, mais ¢
renversantk puis en la
faisant tourner autour d
Uu

e

e

e

Projet du 29 septembre 2014, soumis a publication



TED d'une convolution
circulaire

Filtrage dune  suite
(tg.uy,--) causale infi

nie par une séquenc

(hg.hy,...hiy)

TFD(u & k) = TFD@W).TFD(R)

u@ h=TFD"*(TFD).TFD(h))

Introduction a la méthode d’ « Overlap and

Save ».

Admis.

Des expériences sur d
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