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1. Ряд Фурье

Известно несколько форм представления рада Фурье [2]:

1) синусно-косинусная;
2) амплитудно-фазовая;

3) комплексная.

А. Синусно-косинусная форма

Функция 
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 - периодическая с периодом 
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. “Классическая” синусно-косинусная форма представления этой функции в виде ряда Фурье имеет вид:
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Здесь 
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 - «основная» частота ряда частот 
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 гармоник, на которые раскладывается сигнал 
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 (см.рис.1).
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Рис.1

Достоинство такого представления – вещественность величин 
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Недостаток – не очень понятна необходимость функций 
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Б. Амплитудно-фазовая форма

Запишем (1) в виде:
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Или, что то же,


[image: image22.wmf][

]

å

¥

=

-

+

=

1

1

1

0

)

sin(

sin

)

cos(

cos

2

)

(

k

k

k

k

k

t

k

A

t

k

A

a

t

x

w

j

w

j

.

Сравнивая с (1), видим, что:


[image: image23.wmf];

sin

;

cos

k

k

k

k

k

k

A

b

A

a

j

j

-

=

=


откуда


[image: image24.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

+

=

k

k

a

b

tg

arc

a

b

tg

arc

b

a

A

k

k

k

k

k

k

j

;

2

2

.

В. Комплексная форма

В амплитудно-фазовой форме полагаем:
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Получаем:
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2. Непрерывное преобразование Фурье

Пару непрерывных преобразований Фурье обычно записывают в виде:
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3. Связь между коэффициентами Фурье и спектром

Перепишем соотношения (3) в виде:
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При 
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 эти соотношения превращаются в пару непрерывных преобразований Фурье, поэтому:


Или                                                                                                                                                                                  (5)
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Можно рассуждать и по-иному. Сравним соотношения:
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Если функция 
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, тогда, периодизируя ее, можем записать:
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что совпадает с полученным ранее соотношением (5).

Таким образом, с учетом соотношений (3) и (5) можем записать:
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где обозначено 
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. Сравнивая пары соотношений (4) и (6), видим, что пару (6) можно формально и абсолютно точно получить, заменяя в (4а) бесконечные пределы интегрирования на конечные, а в (4б) – заменяя интеграл суммой. Причина точности произведенной замены – периодическое продолжение функции времени, приводящее к дискретизации спектра. Чтобы подчеркнуть периодический характер функции времени, мы и применили обозначение 
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4. Дискретно-непрерывное преобразование Фурье

Используя дуальность времени 
[image: image42.wmf]t

 и частоты 
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, а также полученный выше результат о возможности формального перехода от пары непрерывных преобразований Фурье к паре дискретно-непрерывных преобразований Фурье, сразу запишем:
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Примечание:

Здесь интересно вспомнить, что в задачах синтеза цифровых фильтров мы пользовались парой соотношений:
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и приходили к выводу, что 
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Нетрудно видеть, что
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т.е. периодизированной ЧХ соответствует дискретизированная ИХ.

5. Дискретное преобразование Фурье

Продолжая развивать идею “дискретизации-периодизации”, приходим к паре дискретных соотношений:
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где 
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Рис.2
Обозначая 
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, получим “классическую” пару дискретных преобразований Фурье (ДПФ):
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