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Solution TD 1 : Genéralités sur les signaux
Exercice 1

1. Lasomme et la différences des signaux echelon décalé :

e(t+2)
»
—2 A
e(t—2)
»
. +2
e(t+2]—e(t—2)
p L
—2 +2
A
e(t+2)+e(t—2)
»

x(t)=e(t+2)—e(t—2) = rect(i)

Le signal x(t) estun signal rectangulaire d’amplitude 1 (ou rectangle unitaire), centé a

I’origine et de duré 4.

2. Cescaratéristiques : signal deterministe, continu, non périodique et de duré limité.

3. Représentation de x(t — a):

A .‘t(lt —a)

x(t—a)
t
a—2 a a+2 a—2 a at?2 |
Si a>0 Si a<0
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Exercice 3 :

La représentation mathématiquedu signal en fonction des signaux rampe et échelon unité) :

xt)=r@t)—rt—-1)+e(t—-1)—e(t—-3)—rt—-3)+r(t—4)
Representation de : x(t+ 1), x(2t—1) et x(—% +1)

Remargue

x(t) > x(ft+ a)
1- sia <0on retarde le signal avec ||

Sia > 0 on avance le signal avec ||

2- Si |B|>1 on compresse le signal avec IF%I

Si |B]<1 ondilate le signal avec Iﬁ%l

3- Si B > 0 aucun changement
Si B < 0 on trace la symétri paraport ’axe des x

x(—t) A x(t)

\ AN

v
~

A x(t—1) Axt+1)

Pour représenter : x(t) — x(ft + a) quelque soit B et a, on fait un chagement de
variable :

1
tA:ﬁtN'i‘a - tN:(tA_a)_

B

Tel que :

t,4: Pancien temps

ty: le nouveau temps
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Ona:ty =1[0,1,2,3,4] : le temp du signal original

a) Pourreprésenter: x(2t—1),ona: f=2,eta=—-1:

ty ty
0 0,5
1 1
2 1,5
3 2
4 2,5
x(2t—1), |Bl =2 > 1, oncompresse le signal avec F?I =%
x(2t— 1%
2
1

0,5 2,5

b) Pour représenter : x(é+ 1),ona: B = %,eta =+let ty=PFty+a -

1
tN = (tA — a)E

o~

=
o~

=

AWNIFLO

1—

t 1 . . .
x(5+ 1), Bl = ;< 1, on dilate le signal avec : i

2

v
~+
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. 1
c) Pour représenter : x(—§+ 1),ona: = —E,eta =41

tA:BtN+a - tN=—(tA—1)2

Ml |ot
o

1

Tk

x(—% + 1), B = % < 1 on dilate le signal avec :

t
“x(—E+ 1)

2

_________________________________ 1

\ 4

Exercie 4

Evaluer I’integrale suivant pourn=0, 1,2, 3, ... :
I, = [T22t% + 5 + 4t — 3)6™ (t) dt

Tel que 8™ (t) est la dérivée inieme de 8(t)

On a la propriétée de Dirac suivante :
o [17x(0).8M(t - to)dt = (1) x™(ty),

o [TCx(®).6™@®)dt = (-1)™.x™(0),

Ona:x(t) =2t3+5t> +4t—3

x'(t) = 6t* + 10t + 4, la prémiére dérivée
x"'(t) =12t + 10, la deuxieme dérivée
xB®)(t) = 12, latroixiéme dérivée

x®(t) = 0, laquatrieme dérivée

Donc:

Pour n=0, pas de dérivée alors Iy = x(0) = —3
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Pour n=1, premiére dérivée alors: Iy = (—1)x'(0) = —4

Pour n=2 , deuxiéme dérivée alors: I, = (—=1)2x®(0) = 10
Pour n=3, trouxiéme dérivée alors: I3 = (—1)3x®)(0) = —12
Pourn=>4,x™(t) =0, alors: I,=0

Exercie 5

Déterminer si les signaux suivant sont périodique ou non périodique, dans le cas périodique
calculer la période fondamentale du signal.

1. x(t) = 2sin G t) cos (2?” t) = 2sin (2—” t) cos (i—: t) = x1(t).x5(t)

T,
Ona:
'~ donc:T; =8
T, 4 U
2 2
—nz—ndonc:T2=3
T, 3

La période du signal global x(t) est le plus multiple des deux périodes T, et T,
T, =8 =1{8,16,24,..}

T, =3=1{3,6,9,12,18,21,24, ...}

Donc le signal global est un signal période de période : T=24

3T . T 21 . 21 b4
ﬁt) +4sm(31tt+ E) = cos(T—lt) +4sm(T—2t+ g) =

x1(t) + x2 (1)

Ona:

1 x(t) = cos(

2T 31 . _
T—l—\/—i,donc.Tl =

22

2T 2
T_z = 3, donc T, = 3

Pour que le signal global soit périodique , il faut que :

D -2 telquenetmsoit:netm €N ouZ

T2 m

?=\/2,donc :T=T,V2=Ty, T1 ¢ Net T, ¢ Z, donc lasignal global »’est pas
2

périodique.
Exercice 6

On le signal suivant : x(t) = A.rect(t/T)
1. Calculer I’énergie Ex et la puissance Py :
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+0o0 +T/2

+ o0
E,= f (x(t))?%dt = f (A.rect(t/T))*dt = f (A)?dt
—w — -T/2

E,=A’T - P,=0
L’energie est constante et finie donc la puissance est nulle :
+1/2 5 E, cst
P, = lim —f (x(t))*dt = lim —= lim — -0
T+ T —T/2 T-+0o T  T-o4o T
le signal rectangle est un signal a énergie finie

1- Si Exest I’énergie d’un signal x(t), calculer celle du signal 7x(9t), de meme pour la
puissance :
On pose : y(t) = 7x(9t)

Bo= [ o= [ axonra=a [ wonya

— 00

On fait un changement de variable : u = 9t, du = 9dt donc : dt = %du

+0o0 5 49 +0o0 ) 4_9
By= | o@rde="0 | aayde=E
49
Ey = ?Ex

Et tant que I’energie est constante finie donc la puissance est nulle.
2- Conclure une relation générale de I’energie et la puissance pour un signal A.x(B.t)
D’apres la relation trouver, on peut conclure que si :
_ A — A2
= E, et P, = AP,

y() = A.x(B.t) ,alors: E,
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