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Анотація 
Розроблено віртуальний пристрій, що дозволяє синтезувати періодичний сигнал довільної форму в базисі 

гармонічних функцій.  
Ключові слова: тригонометричний ряд Фур’є, синтез періодичних сигналів, ортонормований базис.  
 
Abstract 
The virtual device allows to synthesize an any form periodic signal in basis of trigonometric functions is developed. 
Keywords: trigonometric Fourier series, synthesis of periodic signals, orthonormalized basis. 

 
Вступ 

У 1807 році барон Жан Батист Жозеф Фур’є (1768-1830 рр.) висловив сміливе припущення, що за 
допомогою нескінченного ряду: 
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можна подати будь–яку довільну періодичну, з періодом Т функцію, причому навіть таку, яка містить 
розриви. Такий ряд називається тригонометричним, а безліч функцій  , , 1,2,3cos k t sin k t kω ω = три-
гонометричною системою. Тригонометрична система функцій є ортогональною системою [1] в тому 
розумінні, що 
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Нехай ξ деяка 2π-періодична функція, що є абсолютно інтегруємою на відрізку [–π, π]. Тоді триго-
нометричний ряд (1) з коефіцієнтами [1,3] 
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називається тригонометричним рядом Фур'є функції ξ, а коефіцієнти ,   ,   0 k ka a b  – коефіцієнтами ря-
ду Фур'є функції ξ. Помітимо, що члени тригонометричного ряду є визначеними на дійсній осі         
2π-періодичними функціями. Тому й сума тригонометричного ряду (якщо цей ряд сходиться) також є 
2π-періодичної функцією.  

Якщо система базисних функцій задана, і число членів ряду Фур’є обмежене деякою фіксованою 
скінченною величиною H, що практично і відбувається реальних умовах спостереження, ряд забезпе-
чує найкращу апроксимацію функції ξ за критерієм мінімуму енергії помилки, що визначається нері-
вністю Бесселя [2,3]: 
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Де, iU – система базисних функцій; iC – i-та проекція функції ξ на відповідну базисну функцію. 
Серед різноманітних систем ортогональних базисних функцій для динамічного представлення 

електричних сигналів, тригонометричні функції займають виняткове місце. Пояснюється це тим, що 
вони мають ряд переваг: відносною простотою техніки генерування гармонійних сигналів; інваріант-
ністю щодо перетворень стаціонарними лінійними електричними колами. Якщо таке коло збуджене 
джерелом гармонійних коливань, то сигнал на виході залишається гармонійним з тою же частотою, 
відрізняючись від вхідного сигналу лише амплітудою й початковою фазою. 



 

Метою роботи є відтворення в програмному середовищі LabVIEW компанії National Instruments 
[4] пристрою синтезу періодичних сигналів довільної форми в базисі тригонометричних функцій з 
урахуванням практичних обмежень, що накладаються на реальні сигнали. 

 
Результати дослідження 

За визначеним алгоритмом в програмному середовищі LabVIEW компанії National Instruments від-
творено віртуальний пристрій синтезу періодичних сигналів довільної форми в базисі тригонометри-
чних функцій. Пристрій являє собою окремий, незалежний від середовища LabVIEW програмний 
продукт. Зовнішній вигляд пристрою з синтезованою, для прикладу, послідовностями прямокутних 
та трикутних імпульсів зображено на рис. 1. 
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Рис. 1. Пристрій синтезу періодичних сигналів довільної форми в базисі тригонометричних функцій: 

                           а) послідовність трикутних імпульсів періодом 20 мс, амплітудою 1 В; 

                           б) послідовність прямокутних імпульсів тривалістю 20 мс, періодом 100 мс, амплітудою 1 В. 
 

Висновки 

З урахуванням практичних обмежень, що накладаються на реальні сигнали, в допустимих межах 
помилки апроксимації в програмному середовищі LabVIEW відтворений пристрій синтезу періодич-
них сигналів довільної форми в базисі тригонометричних функцій.  

Створення даного пристрою робить наочною можливість апроксимації періодичного сигналу бага-
точленом Фур'є по ортогональній системі тригонометричних функцій, а також можливість синтезу 
сигналів довільної форми з дослідженням впливу числа ортогональних складових на помилку апрок-
симації. 
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