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e Exercice 2:
Dessiner les signaux suivants: : 1
] )
A
S1(T)=_Sgn(t—2)+u(—;)_u(t -4) Ll
«
=b Y —
] 4] —fp— ‘b
y
S, =r(-2r(t=-2)+r(t-4) bl LA 1 1N .
|
| =)
s Exercice 3:
Dessiner le signal suivant:
n=6
t i =) - Ss(t)=§5(t—nfa) | l.
58 ' R
0 To oo

Déterminer I'équation analytique du signal suivant:
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e Exercice 4:
Dessiner le signal x(t)=tri(t) puis représenter le signal
. . {
y(t)=x(3t+1) N 5 (}’U ) |
s 7 ('} (-& 3 4/3)2
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Exercice 5: i e
Trouver la période fondamentale du signal x(t) suivant: .
. x (¢)=cos(137z1t)+ 2sin(4m )
: okt e
w&) = (s (AD
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Exercice 6:
Soit le signal périodique x(t) défini par :
x (¢) =4sin(3m ) cos(97r ) + 6cos(671)

a) Déterminer la fréquence angulaire fondamentale wg de x(t) en rad/s

b) Si on a dessiné x(t) sur lintervalle temporel [0, 10s], sur combien de
périodes le signal sera-t-il dessiné?

X\ = 4 (sin Laomt)
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Exercice 7: . ] !
oX A YV
Calculer I'énergie W, et la puissance moyenne P, de ce signal et iog&bg | .
spécifier s'il est & énergie finie ou a puissance moyennefnle on MW ot |
x(t)zcos(lOirt)u(t)u(Z ) et | XDM Lt g
s
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Théorie et Traitement du Signal

Série de TD N°2
1¢re Année GT |

Groupe Pédagogique en Traitement du Signal

| Année Universitaire : 2019-2020
| Ecole Nationale d’Electronique et de Télécommunications de Sfax

Exercice 1

e Soit un systéme linéaire caractérisé par sa
réponse impulsionnerI(Ie f(t) suivante :
(]

A

] ]

-2 0 2

Déterminer la sortie y(t) correspondante aux entrées suivantes :

ol ; |'| ;l}-‘erﬁ_
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Exercice 2
Tracer les signaux résultant des conv?lrgtions des deux signaux suivants :

xX(£)*8(t)
T,

P

cmeseme
.......
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Le principe d'un radar consiste & émettre un signal s(t) de courte durée
qui, réfléchi par la cible, revient & 'émetteur aprés une durée t,
proportionnelle & la distance de I'émetteur a la cible.

En négligeant le bruit, on peut modéliser le signal regu X(t) comme une
version retardée de s(t) affaiblie par un coefficient & .

1) Montrer que |a fonction d'intercorrélation ¢, (z)des signaux x(t) et s(t)
est maximale pour 7=/, .

2) Soient les deux signaux de courtes durées s, (r)et s, (1) représentés ci-
dessous :

5,(6) 8, (1) r__l
A ——I h ) ‘ T

T

a) Calculer I'énergie totale de 5,(1) et 5, (1). De quel type de signaux s'agit-il ?
b) Déterminer pour chacun des signaux s,(¢) et s,(z) la fonction ¢..(7) définie
précédemment. Vérifier que le maximum est situé pour 7=1,

.......

-------

------
nnnnn

Exercice 4 :

Soitun systéme linéaire invariant dans le temps de réponse impulsionnelle

h(t) = e ™u(t), avec a > 0 un paramétre constant. Calculer la réponse du systéme a
une excitation x(t) de la forme suivante :

A
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Exercice 5 :

‘TR

Calculer le produit de convolution des signaux suivants:
1) x(t) = rect (g) et y(t) = 2rect (i) -
r 2) x(t) = sinc(t) ety(t) = §(t —2) — 5(t+2)

3) x(t) = tri(t) ety(t) = X2 o 6(t — kT)
4) x(t) = e *u(t) ety(t) = e Pu(t), ob a et b sont des constantes strictement
positives

-------

S TSfiSe=s
------

Exercice 6 :

Calculer le produit de convolution des signaux suivants:

1. y(t)=u(®)u(t)
2. y(t)=u(t)*tu(t)
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Traitement de Signal

Série de TD N°3
1¢r Année GT

Groupe pédagogique en Traitement du Signal

Ecole Nationale d'El de de Sfax

Exercice 1: i
Soit le signal s(t) sinusoidal redressé double allemanoexd%ﬂmkgag@u

OO (1) = Asin(2.Fy )

Ol Fyest la fréqu du signal sinusoidal avant

_, . .

i '\;-\ /os)=

e

=

2 -
1) Calculer les composantes d,, a, et b, de la décomposition en série de
Fourier du signal s(t) en fonction de I'amplitude A et de la période -
2) Déterminer la représentation complexe de la décomposition en
Fourier de s(t), et en déduire la représentation graphique de son spectre
d'amplitude.
3) Calculer I'énergie et la puissance moyenne du signal sur une période.

| F

3 FTo.

|

Exercice 2:
Refaire le méme exercice pour le signal x(t) suivant:

1) Calculer les composantes d,, a, et b, de la décomposition en série de
Fourier du signal s(t) en fonction de I'amplitude A et de la période T.

2) Déterminer la représentation complexe de la décomposition en série de
Fourier de x(t), et en déduire la représentation graphique de son spectre
d'amplitude.

3) Calculer I'énergie et la puissance moyenne du signal sur une période.

Exercice 3
On le signal pé

1)D Inoniss6 o~
2) Calculer la pui: Y du signal
3)D le a,/2, a, et b, d
série de Fourier de s(t) en fonctionde A et T.

4) Déduire Ia forme complexe de cette décomposition.

5) Rapréunm:hourmmvmm

v
4
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« Exercice 4;

Soitle signal exponentielle double dsfini par: s(¢)= ¢
pour tout instant t. A

1) Calculer sa transformée de Fourier et représenter
graphiquement son spectre. g

2) En déduire les expressions des TF des signaux suivants:
- x()=s-1)
- x,)=s0)e"
- x()=s53.1)

B
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Théorie et Traitement du Signal Année universitaire: 2019-2020

On considére le signal x(t) = A.rect (%)

1) Calculer la transformée de Fourier X (f) du signal x(t).
2) Déterminer sa densité spectrale d’énergie ®y(f).

3) Déduire la valeur de son énergie totale E,

4) Soit le signal y(t) défini par :

+ 0o

y(©) = Z %(t — 2kT)

k==—00

a. Représenter graphiquement le signal y(t) dans I’intervalle [-5T,5T] et préciser, sans
calcul, sa classe énergétique.

b. Calculer ’autocorrélation C, () de y(t), pour tout T € [0, T], puis tracer, pour tout T €
IR la courbe de C,, (7).

c. Déterminer la décomposition en série de Fourier complexe de y(t).

d. Déduire la décomposition en série de Fourier de C;, (7).

Doennersliexpressioniderlatdensitesspectial erdeipmsSsantesd®:

spectre de puissance pour tout |n| < 3.
Exercice 2 :

I/ Soit le signal x(t) = sin(2nt — a)

1) Déterminer I’expression du spectre X (f) de x(t).

2) Tracer les spectres d’amplitudes et de phase de x(t) pour @ = O et @ = g
.

3) Calculer la fonction d’autocorrélation Cy(7) de x(t) de deux maniéres différentes

(on donne : sina sinb = %[cos(a —b) —cos(a+b)])

II/ Dans la suite de I’exercice, on pose & = 0 et on définit le signal y(t) =

1
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1L/ Soit le signal défini par : z(t) = x(£) + y(£)

X a 5 . e :
1) Donner, sans calcul, les coefficients 7", anpet b, de la décomposition en série de Fourier

de z(t).
2) Déduire les coefficients de la décomposition en série de Fourier complexes de z(t).
3) Donner I’expression et représenter graphiquement la densité spectrale de puissance du

signal z(t).

4) Calculer la puissance moyenne P, du signal z(t).

Soit le signal x(t) défini par 1’¢équation mathématique suivante :

x(t) =Ae % u(t) y X 50

1) Montrer que x(t) est un signal d’énergie finie et calculer son énergie Ey
2) Calculer la fonction d’auto-corrélation ¢,(7) et retrouver la valeur de E, a partir de

Cx (1)
3) Calculer la densité spectrale d’énergie S,(f) du signal et retrouver la valeur de E,a

partir de S, (f)

4) Calculer I’énergie du signal contenue dans la bande de fréquences E%"zin ]
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Exercice 1

On considére un signal s(t) dont la transformée de Fourier S(f) est représentée ci-dessous :

)
h = == N _—
\ ) T
\
/ / ’ (
: : B bl W
-(\S_,,,J lt_jw \'\Gw - fm 3'6..,, }6% \-l 7&\-
fm
1) Déterminer I’expression du signal temporel s(t) en fonction de A et fi
2) Représenter le spectre des signaux suivants :
a- 5,(t) =5(3) b- s,(t) = s(2¢) c- s5(t) = s(t). e/t

3) On échantillonne s(t) a une fréquence F, = 3f,,. Tracer le spectre du signal échantillonné
Se(t). 7

&

4) Quelles modifications doit-on faire pour obtenir un recouvrement spectral? Expliquer.

Exercice 2

Soit F(w) = 2tri (%) la transformée de Fourier du signal f(t). On échantillonne le si
a une fréquence angulaire w, = 3 et on obtient ainsi le signal échantillonné f; (t).

1) Représenter graphiquement le spectre F,(w) du signal f, (£).
2) Peut-on reconstruire le signal d’origine f (t). Justifier
Exercice 3 :

On considére le signal x(t) = fy[sinc(fyt)]? , ot
g £
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1) Calculer la transformée de Fourier (TF) du signal s(¢t) = tri(t).
2) Déduire Ia TF du signal sinc(t) puis la TF X(f) de x(t).

3) On échantillonne le signal x(t) a une fréquence d’échantillonnage F, et on obtient le signal
%, (8D

a- Représenter graphiquement la TF X, (f) de x,(t) lorsque F, = 3f; et F, = f,.

b- On cherche a restituer le signal analogique en filtrant le signal échantillonné par un filtre
passe bas idéal de fréquence de coupure f, = fz-’é et d’amplitudel_,i . Déterminer 1’expression
e

du signal restitué x,(t) lorsque F, = 3f; et F, = f;. Commenter ce résultat.
Exercice 4

Un signal analogique x(7), de spectre en fréquence X(f) montré a la figure 2, est échantillonné a
trois fréquences d’échantillonnage f,=30,40 et 60 Hz .

A
" " . X
1. Pour chaque fréquence d’¢échantillonnage f, tracer le 10 0
spectre en fréquence du signal échantillonné.
2. Quelle fréquence d’échantillonnage acceptable qui
permettra une reconstitution exacte du signal x(7) a
partir de ses échantillons ? , . > fHz
20 .0 0 10 20
Figure 2

Exercice 5

Un signal analogique x(f) passe-bande, de spectre en fréquence X(f) montré a la figure 3, est
échantillonné a la fréquence d’échantillonnage fe=20 Hz.

1. Tracer le spectre en fréquence du signal échantillonné.

2. Proposer un systéme qui permettra la reconstitution exacte
du signal original a partir de ses échantillons

Figure 3

Exercice 6

Considérons le signal analogique : x(f)=4+ 4cos? (47t) qui est échantillonné 2 la fréquence {-
d’échantillonnage /. =10 Hz . Tracer le spectre en fréquence du signal échantillonné pour

| f] | <25 Hz . Est-ce que le signal original x(f) peut-étre reconstitué a partir de ses échanti
Si oui expliquer comment et si non expliquer pourquoi ?
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