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TRAVAUX DIRIGES 1

Généralités sur les signaux

Exercice 1 :

1- Déterminer le type et les caracstiques des signaux de la figure 1 et 2.
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Figure (1.1

2- Nommer et déterminer les expressions des signal digure 3 et en précisant leut

caracteristiques.
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Figure (1.3

Exercice 2 :
1 - Soit le signal &) représenté dans la ure (1.5):

a- Déterminer le nom et la classe de ce si;
b- Deéterminer I'expression de x ;

c- Détermine les caractéristiques de »;

d- Donnerune deuxiéme écriture de x
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Figure (1.5

Déterminer le signgbériodique xi(t), qui est Igpériodisation de période T x(t) :

a- Donner I'expression de(t) ;
b- Représenter (&) avec T = 6¢

v
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TRAVAUX DIRIGES 2

PRODUIT DE CONVOLUTION ET CORRELATION

Exercice 1 :
Soit un systéme linéaire « S », caractérisé pegganse impulsionelle h(t).

Si on excite ce systéme par un signal contin), on aura une réponse y (t).
Soient les deux signaux Xx(t) et h (t) telle que :
x(t) =2 pour xt<4 sinonx(t)=0 et h(t)=3epour t<0
1 - Représenter les deux signaux.
2 - Déterminer le produit de convolution y(t) &) h(t).
Exercice 2:
Soit un systéme linéaire, caractérisé par sa sgpwnpulsionelle h(t) et de réponse y (t) unaign
d’entrée continu Xx (t).
Soient les deux signaux rectangulaires continfiset h (t) telle que :
X(@{t)=1pour Kt<4 sinonx(t)=0 & h (t) =Ipour 0<t<2 sinon h (t) =0
1- Déterminer le produit de convolution vy (t) £tx* h (t).
2- Représenter le produit de convolution y (t).
Exercice 3 :

Soit le signal continx(t) = Ssin(wt+ @)
Calculer la fonction d'auto corrélation de ce signa

Exercice 4 :

Soit le signal carré périodique de période T adiigure(2. ).
Calculer et tracer la fonction d'auto-corrélatian signal s(t) .
A D
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Figure (2. 1) : La représentation temporelle de st
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TRAVAUX DIRIGES 3

SERIE ET TRANSFORMEE DE FOURIER

Exercice 1:

Soit le signal périodique de période T = 4s ,afigure(3.1).
Décomposer en série de Fourier ce signal.

Figure (3.1) : La représentation temporelle def(t)

Exercice 2:
Poxm
Soit le signal représenté dans la fig (2) :
a- Que représente ce signal ? 5
b- Déterminer I'équation de X(f) . T 1
c- Déterminer I'équation de x(t) . > f
F F
d- Déterminer les caractéristiques de x(t) .
Figure (3.2)
Exercice 3: 1
Soit le signal z(t) représenté dans la figure (3.3) ”
z(t) =cos( 27F,t) + cos(27F,t)
a- Déterminer la classe de ce signal o
b- Déterminer la Transformée de Fourier de z(t) (sahsul) AR L
Figure (3.3)
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Exercice 4:
Soit x(t) un signal & exponentielle décroissaretetie X(t) = €®.u(t)
a-Calculer la T.F de ce signal.

b-Représenter les spectres d’amplitude et de phase.

Exercice 5 :
Soit le signal analogique suivant :

X(t) = x(t) + %2 (t) avec

xi(t) =2.6 pourt<0 et xt)=2.€ pourt>0.
1- Représenter les signauytx et %(t).

2- Calculer la transformé de Fourier du signal x (t).

3- Représenter le spectre d’amplitude et de pthasggnal x (t).

Exercice 6:
Soit le signal analogique suivant :

X(t) = xa(t) + %2 (t) avec x(t) =4.sin(Zf1t) et %(t) = 4.sin(Zft)
a- Calculer la transformé de Fourier du signal x(t).
b- Représenter les signauxt} , X(t) et le spectre de x(t).
f1 = 2khz et §= 4khz .
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TRAVAUX DIRIGES 4
FILTRAGE DES SIGNAUX DETERMINISTES A TEMPS CONTINU

Exercicel: Soit le montage suivant :
R1
44

ol

Ve(t R-> o

- Vy(t)

Figure (4.1) : Schéma d’un filtre RC.
Le signal de sortie est(t) pour une entrégt) = u(t).
1- Déterminer I'expression de() et sa transformé de Laplace, sachant que U{gp=
2- Déduire la fonction de transfert H(jw) et le type ak filtre.
3- Supposant que c’est un filtre passe-bas, de fréguéa coupure fc=3 ,14KHz.
Déterminer dans ce cas le signdt)ypour un signal d’entrée :
Ve(t) = 4 + 2sin(Zf(.t) + sin(Zf;.t)
Ondonne :/=1 khz etf=5 khz .
Exercice2:
Soit le montage suivant :
1- Déterminer la fonction de transfert H(p) du moetag la figure(4 .2).
2- Déduire le type de ce filtre a partir de la fonitio
de transfert H(jw).
3- Déterminer y(t) pour un signal d’entrée
X(t) = 2 + cos(2fo.t) +2 cos (2f;.t) + 4cos (2f,.1)

On donne : & 3khz, § = 6khz , $ = 10 khz et la fréquence de coupure de ce fijtre5 khz.

4- A la sortie y(t) on applique un filtre passe bande
de fréquence de coupurey[ffcr]
avec fpb=8khzetf, =12khz.

Déterminer le signal z(t) a la sortie du filtre pavande.
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Figure (4.2) : Schéma d’un filtre RC.
Exercice 3:
Soit le montage de la figure (4.4)
1- Deéterminer la fonction de transfert du filtre .

2- Déduire la nature et le role et ce filtre.

R
i(t)
L
Ve(t) — C vg(t)
Figure (4.3) : Schéma du filtre RLC.
Exercice 4 :

Le principe de la modulation d’amplitude BLU (Baridsérale Unique) est illustré par la figure suivan

ma(t) > m1(t)= a cos(2 F.t)
L m2(t)sia(A1F.t)
Cos(2Ifot) F=1 Khz,f=16 khz
n X1(t) sin a .sin b = 1/2[cos (a-b) — cos (a+b)]
Sin(2ot) + F s(t)
l Xo(t)
m(t) >
Figure (4.4)

1- Déterminer I'expression de(t) et dexx(t)
2- Déduire I'expression dgt).
3- Soit le montage suivant :

2 cos(2fpt)

1 &)

_| Filtre passe-bas

S(t) — YO

\ 4
A

Figure (4.6)
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a- Déterminer I'expression de(H.
b- Déduire I'expression de y(t).

Le filtre passe-bas a pour Fc = 3.4khz :
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TRAVAUX DIRIGES 5
ECHANTILLONNAGE DES SIGNAUX CONTINUS

Exercicel :
Soit le signal continu x(t) = sin[Rfyt) :
1- Représenter le signal x(t) pour une périoge T ms .
2- Soit x(t) le signal échantillonné de x (t), par un échiamneur idéalisé.
a- Donner le modéle général de cet échantillonneur
b- Donner la formule générale dg(t).
c- Représenter le signal échantillonp@)x pour un pas d’échantillonnage Te = 0.1 ms
3- Soit X(f) la transformée de Fourier du signd) x( X(f) =j[1/2.8( f+fy) - 1/2 6(f-fo)]
a- Représente X(f).
b- Donner I'expression de Xe(f) et représed(f) pour une période.fet pour -Z k < 2.
Exercice?2 :
Soit y(t) le signal continu a la sortie d'unrdtavec :y(t) = ¥t) + xi(t) = 2cos(zfot) + cos(zf;t)
1-Déterminer la transformée de Fourier du signgl(gans calcul).
2-Représenter le spectre de y(t).
3- Soit % (t) le signal échantillonné de(® ,par un échantillonneur idéalisé .
a- Donner la formule générale dgdt).
b- Représenterggt) pour un pas d’échantillonnage 30.2ms et cela pour une période
To = Imsdu signal x(t).
c- Déterminer et représenter la transformée dei€odu signal échantillonn&()
Exercice 3 :

Soit le signal déterministe suivant: x(t) =2 @our £ 0

On échantillonne le signal x (t) par un échantiiear idéale ;avec une période d’échantillonnage

Te=1s.
a- Représenter le signal x(t) .

b - Donner la formule générale et Représenteighakéchantillonné t).
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TRAVAUX DIRIGES 6
ETUDE DES SIGNAUX A TEMPS DISCRET
Exercicel :
Soit les deux signaux discrets suivant :
] T hin]
3
T > n T > n
-1 2 3 1
Figure (6. 1): La représentation des deux signaukiscrets x[n] et h[n].
a - Déterminer les expressions des signaux x{ri[rg.
b - Déterminer graphiquement le produit de convotuy(n) = x[n] * h[n].
c- Représenter le produit de convolution y[n].
Exercice2 :Soient les deux signaux discrets :
{x(n)}=23(n-2)+35(n-1)
{h(n)} = 8(n - 2) -8(n - 1)
a- Représenter les deux signaux discrets.
b- Déterminer le produit de convolution y(n) = xtrh(n).
c- Représenter le produit de convolution y(n).
Exercice 3 :
Calculer et tracer la réponse impulsionnelle diesye suivant d'entrée x et de sortie y,
sachant que :
a[n]= 23 [n-1]- 0.58 [n-3]
b[n]= 28 [n]+ & [n-1]
c[n]= 58 [n-5]+46 [n-3] - & [n-4]
2n] —  an] b[n] y[n]
c[n]
Figure (6.2): La représentation des deux signaudiscrets.
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