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Les hommes du jour

Carl Friedrich Gauss James CooleyJohn Tukey

FFT : The algorithm that transformed the world
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Analyse de Fourier de signaux déterministes

Échantillonné périodique
continu non périodique
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Introduction à la transformée de Fourier discrète
Domaine temporel Domaine fréquentiel
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Transformée de Fourier discrète (TFD) - Définition
• Soit s(k) périodique de période Ko :

• TFD de s(k) (calculé à partir de Ko échantillons de s(k))

S(m) est une fonction discrète de la variable f (en Hz)
k : indice temporel, k=0, 1, ..., Ko-1
m : indice fréquentiel, m=0, 1, ..., Ko-1
Ko : nombre d’échantillons d’une période du signal et de composantes

d’une période du spectre
s(k)=s(kTe) : kème échantillon temporel du signal
S(m)= S(mDf) : mème composante du spectre
Te : période d’échantillonnage (intervalle entre 2 échantillons de s(k))

: pas fréquentiel (intervalle entre 2 raies du spectre de S(m))
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TFD - Exemples
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s(k) : signal à temps discret 
Ses spectres d’amplitude et de phase sont 
donc périodiques de « période » fe
Calcul de Ko=4 composantes spectrales sur [0 ; fe[
S(m)=S(mDf) pour m=0, 1 , 2 ,3 et Df=fe/Ko 
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TFtd/TFD – Exemples comparatifs
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Analyse de Fourier – Bilan
Signal Temps continu Temps discret

Décomposition en série de Transformée de Fourier discrète
Fourier TFD

Périodique

spectre de raies non périodique spectre de raies et périodique

Transformée de Fourier Transformée de Fourier
à temps continu - TFtc à temps discret – TFtd

Non
périodique

spectre continu non périodique spectre continu et périodique

Dualité échantillonné périodique
temps-fréquence continu non périodique
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Implantation pratique de la TFD : vers la FFT

• La TFD calculée pour N composantes fréquentielles est appelée TFD à
N points ou TFD d’ordre N

• s(k) et S(m) sont périodiques de même période N
– Elle présente l’inconvénient majeur de nécessiter N2 opérations pour 

calculer S(m) à partir de N échantillons de s(k)

• Il existe un calcul de S(m) qui utilise de façon très ingénieuse les
propriétés de l’exponentielle si N est une puissance de 2

• Cette TFD s’appelle FFT (Fast Fourier Transform), inventée en 1965
– La FFT présente l’avantage de nécessiter N log2(N) opérations pour 

calculer S(m) à partir de N échantillons de s(k)
– Fonction fft sous Matlab
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Article référence de la FFT - 1965

James CooleyJohn Tukey
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FFT: « The most important numerical algorithm of our
lifetime ». Gilbert Strang

www.youtube.com/watch?app=desktop&v=nmgFG7PUHfo
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From FFT : the Algorithm that transformed the world
www.youtube.com/watch?app=desktop&v=nmgFG7PUHfo

Avantage de la FFT – Moins de calculs et 
donc plus rapide, d’où son nom
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