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Exercice 1 : Signal sinusoidal (2 points)
On considere un signal =(¢) défini par
x(t) = Acos(w fot)

avec A > 0 et fo > 0 (deux constantes). Quelle est la classe du signal x(t) ? (Est-il aléatoire, déter-
ministe a énergie finie, déterministe a puissance finie périodique ou déterministe a puissance finie non-
périodique ?). En déduire la fonction d’autocorrélation R, (7) et la densité spectrale de puissance s, ( f)
de ce signal. Que représente R, (0) ?

Exercice 2 (2 points)

Soit A une variable aléatoire de loi normale A'(m,o?) (de moyenne m et de variance o). Soit ¢
une variable aléatoire uniforme sur I’intervalle [0, 27[ indépendante de A. Répondre aux questions de
I’exercice précédent avec le signal défini par

x(t) = Ael?.

Exercice 3 : Moyennage temporel (2 points)

On considere un signal aléatoire stationnaire z(¢) de moyenne E[z(t)] = m, de fonction d”autocorrélation
R, (7) et de densité spectrale de puissance s, (f) et on considere le signal y(¢) défini par

t+a
y(t) ! / x(u)du

2a t—a

avec a > 0 (une constante). Le signal y() est-il obtenu par filtrage linéaire de x(¢) ? Si oui, préciser
la réponse impulsionnelle et la transmittance de ce filtre. On suppose que x(¢) est un bruit blanc de
densité spectrale de puissance s, (f) = 1. Déterminer la densité spectrale de puissance et la fonction
d’autocorrélation du signal y(¢).

Exercice 4 : Signal des télégraphistes (2 points)

Soit A une variable aléatoire prenant les valeurs +a et —a (ol @ > 0 est une constante) avec les prob-
abilités p = 1/2 et ¢ = 1/2. Soit X (¢) un signal aléatoire construit a partir d’un processus de Poisson
homogene de parametre A tel que X (0) = A, et pour tout t > 0, X (¢) = A si le nombre d’instants
dans lintervalle [0, ¢[ (noté N(0,¢) dans le cours) est pair et X (¢) = —A si ce nombre d’instants est
impair. On suppose que les variables aléatoires A et N (¢, 7) sont indépendantes V(¢, 7). Déterminer
P[X(t) = a], puis la moyenne et la fonction d’autocorrélation du signal X ().

Rappel : On rappelle que la variable aléatoire N (¢, 7) qui est le nombre d’instants dans I’intervalle
[t,t 4 7[ suit une loi de Poisson de parameétre A|7|, ¢c’est-dire que

T k
P[N(t,7) = k] = ()\’k'D exp(—AlT]), keN




Exercice 5 : Questions de cours (2 points)

Répondre avec précision aux questions ci-dessous

1. Qu’estce qu’un bruit blanc ? (donner la densité spectrale de puissance et la fonction d’autocorrélation
d’un tel signal)

2. Qu’est ce qu’un bruit gaussien ? (quelle est la densité de probabilité de X1 = [z(t1), ..., z(t,)]”
pour un tel signal ?)

3. Qu’est ce qu’un filtre anti-repliement ? Est-il analogique ou numérique ?

4. Qu’est ce que I'interpolateur de Shannon ? Quel est son intérét ?



X(f) = [pa(t)e?ritdt

Transformée de Fourier

(t) = [ X(f)e?Itdf

[TF]

x(t) réelle paire

—
=

X (f) réelle paire

x(t) réelle impaire

—
—

X(f) imaginaire pure impaire

Re{X(f)} paire
Im {X(f)} impaire

e = X() pair
arg {X(f)} impaire
SO = AX() + V)
x(t —'tg) = X(f)e 2rlto
z(t)et ot = X(f = fo)
z*(t) = X*(=f)
x(t) - y(t) = X(f)*Y(f)
z(t) * y(t) = X(f) - Y(f)
x(at) = ﬁX (5)
e - (i2rf)" X (f)
(—i2nt)" a(t) = A0
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Série de Fourier ||
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o(t) = D caetFI = X(f) =3 end (f — nfo)
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Iz (t) = T — 2Ts1nc (nT'f) Iy (t) est de support égal a T
.AT (t) = Tsinc (nTf) A7 (t) est de support égal a 27T
Bsinc(rBt) = g (f) et ona Iy (¢) * 7 (£) = T Ar (2)
Bsinc® (nBt) = Ag (f)
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5(t) - { IO /Rd(t)dt_l
6(t—to) f(t) = 6(t—to) f(to)
6(t—to) = f(t) = f(t—to)
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