Capitulo 9
A Série e Integral de
Fourier



sumario

» A Forma Trigonométrica da Série de
Fourier

» A Resposta a Entradas Periddicas

» A Forma Complexa da Série de
Fourier

+ A Transformada de Fourier
» A Resposta a Entradas Ndo-Periddicas
* Problemas

2



9.1 A Forma Trigonométrica
da Série de Fourier



» Para uma fungdo periddica, f(t+T)=f(1):

f(t)=a0+z(::1 [ancos(n wot)—l—bnsen(nwot)]

» Uma fungdo f(t) € ortogonal a g(t),
ambas periddicas, quando:
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f(t)sennw,tdt=>b, sen’ nwytdt—b =

fjf(t)dtzaofz dzaaoz%fgf(t)d;



+ Exemplo:

- a, (por inspegdo, ver nivel DC) vale 1/2
- a_= 0 (tirando o nivel DC, f1(t)-1/2, a fungdo fica impar)
. b, =-1/(nm) OBS: fungdo par - b =0

+ Vejamos o efeitos das harmaonicas numa figura em
Matlab ...
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Combinando senos e cosenos, a forma
trigonométrica da Série de Fourier pode ser
dada como:

f(t)=a,+ Z;O:l A cos(nw,t+d,)

I b
+ Onde A =\Va+h> e b, =—arcig—"

n

Observe que para cada freqiiéncia, temos

uma informagdo de modulo e uma de fasel
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9.2 A Resposta a Entradas
Periodicas



» Dado o circuito e sua entrada i(1), pede-
se a tensdo de saida e(t).
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+ As trés etapas bdsicas nesta andlise via Fourier:

- determina-se a série de Fourier da entrada
X(f)zaO—FZj:l A cos(nwyt+e¢,)
- computa-se a série da saida

H(jnw0)|cos[nw0t+qbn+<)tH(jnwo)]

y(6)=a,H(0)+Y, A,

onde H(jw) € a fungdo de circuito calculada em w

- combina-se um nimero suficiente de harmonicas
para ter-se uma forma de onda de saida
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» O filtro PB da figura é projetado para produzir
uma tensdo de saida quase constante para a
"sendide retificada em meia-onda". Se L=1H e
R=1000(2, determine C tal que o maior valor de
pico do maior componente AC da saida se 1/20
do componente DC.
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- Determine a resposta (forgada) e (1) a

entrada e (t).
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Fig. 9.2-3
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- O sinal AM:

x(t)

=

[1- kcos(p,t)]cos(p,t), p,>>P,
cosp,t - (k/2)cos(p,+p,)T -

(k/2)cos(p,-p,)t
x(r) 2=
B2
=
II]IIu._I | ] iIl“”a._ |
WL m|””|”1|mm
-

Fig. 9.2-4
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9.3 A Forma Complexa da
Série de Fourier



Expressando senos e cossenos por suas
relagoes envolvendo exponenciais
complexas, a Série de Fourier pode
ser escrita como:
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Coeficientes de algumas formas de onda:
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, n impar (0 se n par)

F,(1)=4f,(1)-2

\ f ()=, (t-v) - ¢ =ceim
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» A resposta a sinais periddicos: se a
entrada é um “auto-sinal”, a saida é uma
constante (auto-valor) multiplicando o
mesmo sinal de entrada

ewh _, H(J W)ejw‘r

©0)

) Logoi x(f):Z C ejnwm_)y<t):z;:_oolCnH<]'nw0>l€jnwot

n=—o

» Portanto ¢ © = H(jnw,)c *

C;y) C;x)

=|H(jn w0)|.

e scV=3H(jnw,)+<xc"

n
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» O espectro de frequéncia de sinais
periddicos: a resposta em frequéncia H(jw),
em mddulo e fase, sugere que c_em fungdo

de w seria uma maneira Util de representar
os harmonicos de um sinal periédico

- Os graficos de médulo e fase de c_terdo

valores somente em frequéncias angulares
discretas e sdo chamados de espectro
discreto ou de espectro de barras

» Eventualmente, representa-se também
espectro discreto por A 1o, (= 2¢))
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* No circuito abaixo, tomemos o espectro da
entrada i(t) ...
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+ ... da resposta em frequéncia do circuito:
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- ... e da saida e(?):
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- Se a saida fosse i (1), teriamos:
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- Se a saida fosse i (1), teriamos:
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» O efeito do aumento da distancia entre
pulsos sucessivos: em muitas aplicagoes, sdo
repetidos pulsos de uma forma de onda fixa
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- Espectro de f,(1). Note que ¢,==

L lsen(wL/2)]

T wlLl/2
sen
. A
funcao SINC ;
[ sl N
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Se fizermos T=4L
(duplicamos o periodo) >

T - oo: sinal ndo periodico & espectro continuo 28



9.4 A Transformada de
Fourier

9.5 A Resposta a Entradas
Ndo-Periddicas

(VER ANOTACOES DE AULA)
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Problemas
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