Sel 0616 – Princípios de Comunicação
Série de Fourier

Cálculo de a0:
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 que é a equação genérica do valor médio de uma função f(t) qualquer.
Aproveitando a definição de valor médio como a relação entre a área apresentada pela função em um período e o valor do período, podemos ainda escrever:
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Cálculo da an:     
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Cálculo da bn:     
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A apresentação da Série Trigonométrica de Fourier admite, ainda, duas simplificações, a saber:

1. Se a função f(t) for PAR, ou seja, f(t) = f(-t), então todos os termos de bn serão nulos e a decomposição da função só terá cossenos.

2. Se a função f(t) for ÍMPAR, ou seja, f(t) = -f(-t), então todos os termos an serão nulos e a decomposição da função só terá senos. 

A partir de um exemplo numérico, vamos entender como chegar a uma série Trigonométrica de Fourier. Seja a seguinte função f(t):
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Cálculo de a0:     
[image: image6.wmf]período

 

1

 

de

valor 

período

 

1

 

em

 

f(t)

 

de

 

área

2

0

=

a


Voltando ao gráfico de f(t)
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Período = 4 s

Área = área 1º Retângulo + área do 2º Retângulo = (1-0) x 10 + (4-3) x 10 = 20

Assim
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 Pode-se observar no gráfico que f(t) é uma função par, já que qualquer que seja o valor de ‘t’ teremos f(t) = f(-t).
Desta forma os termos bn serão nulos. 
Cálculo da a0: 
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Assim, substituindo os valores de todos os termos an é suficiente substituir os valores de n na expressão genérica:
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Desta forma, a série resulta:
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Análise Espectográfica

Estamos mais acostumados a analisar uma grandeza elétrica como função do tempo, ou seja, através de uma forma de onda. Nesse caso, dizemos que a variável independente utilizada foi o tempo e como normalmente as grandezas elétricas são funções contínuas no tempo, as formas de onda gráficas são como as que vimos acima., ou seja, cada valor de tempo está associado a um valor definida da função.
Mas nem só o tempo pode ser usado como variável independente na representação de grandezas elétricas. Muitos serão os casos em que a velocidade angular e a freqüência são as variáveis independentes mais indicadas.

Da mesma foram que um gráfico em função do tempo é chamado de forma de onda, um gráfico em função da velocidade angular ou da freqüência será chamado espectro.

Espectro de Amplitudes

Imagine que seja possível simbolizar simultaneamente, tanto a função f(t) como as componentes de sua série de Fourier.

Fundamental
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Um observador colocado em frente ao plano formados pelos eixos de f e  verá o seguinte:
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A partir desse gráfico, onde são mostrados o valor médio e os valores de pico das componentes harmônicas da função, surge o conceito do espectro de amplitudes, que realiza praticamente a mesma função, mas mostrando somente a amplitude máxima das componentes. O espectro de amplitudes da onda quadrada, junto com o espectro de fase (indicado pelo inversão do sinal da amplitude, ou seja, uma rotação de )  que estamos analisando é:
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A partir desse grfico, onde sio mostrados o valor médio ¢ os valores depico das
componentes harménicas da fungo, surge o conceito do espectro de amplitudes, que
realiza praticamente 2 mesma fungio, mas mostrando somente 2 amplitude méxima das
componentes. O especro de amplitudes da onda quadrada, junto com o espectro de fase
(indicado pelo inversio do sinal da amplitude, ou scja, uma rotagio de ) que estamos
analisando é
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Fundamental  

EXERCÍCIOS
1. A partir do sinal e1(t) dado a seguir: [image: image15.png]1{t) (Volts)
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Determinar a expressão de e1(t)

2. Dada a expressão 
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Determinar a forma de onda e os espectros de amplitude e de fase de ix(t).
3. Dado o espectro:
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 Determinar a expressão e a forma de onda de e0(t)

4. Dado
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Determinar a forma de onda e o espectro de e(t).
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3º. Harmônico
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