La transformée de Fourier discréte (TFD) d’un
signal numérique (signal a temps discret)

L’idée sous-jacente de la TFD est de créer un opérateur programmable (un algorithme)
permettant le calcul de 1’échantillonnage des spectres. Ainsi, le signal comme sa transformée
de Fourier (discrete) seront tous 2 numériques (des suites).

1. Définition

{xn}z signal numérique (c’est une suite) de durée N (x,, =0 pour n = N).

> (X :TFD({XH}) ZX e Jink avec k=0,...,N-1
» Inversement,
1 N-1 211: nk
Xn N Z =(trD) (X, }) avec n =0, ..., N—-1

On a ainsi N points a la fois pour le signal et pour son spectre (sous entendu N points entre
f=0,etf=1)

NB : Les deux signaux ont la méme périodicité N.

Xp+n = Xq

Xien = Xk

2. Démonstration

Rappel sur la Transformée de Fourier d’un signal numérique {Xn} :

(1) TF({x,})=X(b = fxn e i2nfn

n=—oo

@ (TR (X®)=[ XD e dr=x,

* Si {xn} est de durée finie N (x,, =0 pourn=N):

N-1 )
TF({x,}) = D x, 72"
n=0



Ce calcul peut étre réalisé pour f = k =0,...,N—=1 (On apris N points sur une période

k
N
de spectre Af = %).

D’ou:

—jon X

3)  TFD{x,})= Zx e

ou la transformée de Fourler inverse (2) peut étre approchée par :

N Xk’ kZO,...,N—l

N-
1 _ A _
4) EZ_: =X, n=0,....,N—-1

qui est périodique de période N (X 4y =X,)

On peut constater que X, =X, pour n=0,...,N-1
N-1 +00 .~k .~k
—j2Te=m  j2Te=n
En effet, X, :§ Y Xpe Noe N
k=0 m=-co
oo 1 Nt —]2n§(m—n)
z Xm ﬁ [
m=-0o k=0
N-1 _: A
—J2mky . . .
On remarque Ze N'=0 si % n’est pas entier (c’est la somme vectorielle de N1 ).
k=0
N_l _'2 A
J2Tk . . < o . o
et Ze N =15i N est entier, c'est-a-dire quand m —n =1 N, i entier.
k=0
N-1
Ainsi X, = an+iN =X, FXpan TXpeoN T X oy XN T T Xy
k=0

puisque X, est de durée fixée N.



