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TP N° 4 
Séries de Fourier 

But du TP : 

Le but de ce TP est de décomposer un signal en série de Fourier sous l’environnement 

Matlab/Simulink 

 

Rappel sur la décomposition de la série de Fourier : 
 

Soit le la fonction suivante : 

𝑥𝑥(𝑡𝑡) =  �1     𝑠𝑠𝑠𝑠 0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 1
−1  𝑠𝑠𝑠𝑠  1 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 2 

 Écrire le programme en MATLAB pour tracer 

cette fonction. 

1/ Décomposition en série de Fourier en forme complexe : 

𝑥𝑥(𝑡𝑡) = � 𝐶𝐶𝑛𝑛𝑒𝑒𝑗𝑗𝑛𝑛𝜔𝜔0𝑡𝑡
+∞

𝑛𝑛=−∞

 

Avec  𝐶𝐶𝑛𝑛 = 1
𝑇𝑇0
∫ 𝑥𝑥(𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑛𝑛𝜔𝜔0𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑇𝑇0

2�

−𝑇𝑇0 2�
 

 

Écrire le programme suivant qui calcule et trace la 

décomposition de la fonction ci-dessus. 

%%%x(t) sur une période 

syms t 

X=heaviside(t)-2*heaviside(t-1);  

subplot(2,1,1); 

ezplot(X,[0 2]); 

%%%% utilisant 101 termes de proximité 

n=-50 :50 ; 
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t0=0 ; 

T=2 ; 

w=2*pi/T ; 

C=(1/T)*int (X*exp(-1i*n*w*t),t,t0,t0+T) ; 

XX=sum(C.*exp(1i*n*w*t)) ; 

subplot(2,1,2); 

ezplot (XX, [0 2]) ; 

title('101 termes de proximite'); 

 

• Réécrire le programme en changeant à chaque fois n 

o n=-2 :2 ; 

o n=-5 :5 ; 

o n=-10 :10 ; 

o n=-20 :20 ; 

o n=-50 :50 ; 

 

• Que remarquez-vous ? 

2/ Décomposition de la fonction x(t) en série de Fourier trigonométrique (d’Euler) 

𝑥𝑥(𝑡𝑡) =< 𝑥𝑥 > +�[𝑎𝑎𝑛𝑛. cos(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑡𝑡) + 𝑏𝑏𝑛𝑛. sin(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑡𝑡)]
+∞

𝑛𝑛=1

 

Avec 

< 𝑥𝑥 >=
1
𝑇𝑇

� 𝑥𝑥(𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑡𝑡 =  �̅�𝑥𝑇𝑇

𝑇𝑇
2�

−𝑇𝑇 2�

 

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
2
𝑇𝑇

� 𝑥𝑥(𝑡𝑡). cos(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑡𝑡) 𝑑𝑑𝑡𝑡

𝑇𝑇
2�

−𝑇𝑇 2�

 

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
2
𝑇𝑇

� 𝑥𝑥(𝑡𝑡). sin(𝑛𝑛𝑛𝑛𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑡𝑡

𝑇𝑇
2�

−𝑇𝑇 2�
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 Ecrire un programme en MATLAB qui calcule les coefficients de la série de Fourier et trace 

la fonction 

%%%x(t) sur une période 

syms t 

X=heaviside(t)-2*heaviside(t-1);  

subplot(2,1,1); 

ezplot(X,[0 2]); 

grid on; 

%%%% utilisant 101 termes de proximité 

n=0 :50 ; 

t0=0 ; 

T=2 ; 

w=2*pi/T ; 

xm=(1/T)*int (X,t,t0,t0+T) 

an=(2/T)*int (X*cos(n*w*t),t,t0,t0+T) ; 

bn=(2/T)*int (X*sin(n*w*t),t,t0,t0+T) ; 

XY=xm+sum(an.*cos(n*w*t)+ bn.*sin(n*w*t)) ; 

subplot(2,1,2); 

ezplot (XY, [0 2]) ; 

grid on; 

title('101 termes de proximite'); 

 

• Réécrire le programme en changeant à chaque fois n 

o n=0 :2 ; 

o n=0 :5 ; 

o n=0 :10 ; 

o n=0 :20 ; 

o n=0 :50 ; 

• Que remarquez-vous ? 
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