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Fartiel sans document (Une feuille A4 recto-verso autorisée)

Exercice 1 (5 points)

Pour fy > 0, on considere un signal déterministe

sin (7 fot)

2
7Tfot:| = fosinc? (m fot) .

2(t) = fo [

1. On échantillonne le signal z(t) avec la fréquence d’échantillonnage F, = 1/7,. Déterminer la
transformée de Fourier du signal échantillonné

+o0
ze(t) = > a(kT.)5 (t — kT)
k=—oc0
notée X.(f). Représenter graphiquement X.(f) lorsque F, = 4 fj.

2. On construit le signal numérique y (k7T ) de la maniére suivante

[ «z(kT.) si k pair
y(kTe) = { —x(kT) sinon.

c’est-a-dire y(kT.) = (—1)¥z(kT.). Montrer que la transformée de Fourier du signal échantil-
lonné y,(t) est définie par

Fe
v -x(r+ %),
Représenter Y. (f) pour F, = 4 f.

3. Comment peut-on restituer le signal z(¢) a partir du signal échantillonné z.(t) + vy.(t) avec
y(kT.) = (=1)*z(kT.) ?

Exercice 2 : Questions de cours (2 points)

e Qu’appelle-t’on formule d’interpolation de Shannon ? Quel est son intérét ?
e Qu’est ce qu’un signal stationnaire ?
e Qu’est ce qu’un bruit blanc ?

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



Exercice 3 (3 points)

On considére un signal aléatoire stationnaire X (¢) de moyenne nulle et de fonction d’autocorrélation
Rx (1) = A1(1) avec
1—-7s10<7<1

A(r)=¢ 14+75si —1<7<0
0 sinon.
et on forme le signal aléatoire
t
Y(t) = X(u)du
t—2

e Montrer que Y (¢) est obtenu par filtrage linéaire de X (¢) avec un filtre dont on déterminera la
fonction de transfert et la réponse impulsionnelle.

e Montrer que la densité spectrale de puissance de Y (¢) s’écrit

[1 —cos(27f)] [(1 — cos(4m f)]
47T4f4

sy(f) =

1—cos(2x)

On rappelle la relation sin?(x) = 5



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

H Formule de Parseval | H

Série de Fourier ||

Jez Oy (t)dt = [ X(F)Y*(f)df

Jo |z dt = [, IX(H)I" df

o(t) = D caetFI = X(f) =3 end (f — nfo)

nez nez

_ 1 (To/2 —i2mnfot
avec ¢, = 7= [Lq ), x(t)e dt

T.F. |
1 = J(f) AT (1)
4 (1) = 1 1
el = 6 (f = fo) 1 ] t
6 (t — to) = e it T2 | T2
D0t —kT) = 720 (f—7)
kEZ keZ
cos2rfot) = 300(f—fo) +0(f+ fo)] oo
sinnfol) = 5[0/~ Jo) ~0(/ + fo)] 1 t
—alt . a
67 ‘t?‘ T a2t47r;2f 2 T ‘ TV
¢’ e —_—— N1 Attention 111!
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)
B O0sit#0 _
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)
3



