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Exercice 1
Tracer graphiquement le signal suivant :
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Exercice 2
Déterminer si le signal suivant est périodique ou non périodique, dans le cas périodique calculer la
période fondamentale du signal.

21
x(t) = (cos (St + ?>)2
1+cos(2a)

...on a la relation trigonométrique : cos? (@) = >

2n
x(t) = (cos (St + 2_“))2 — cos 2 (St 4 Z?T[> 1+ cos(22(5t + ?))

1
x(t)——+ cos(10t+—>=—+ cos wt+—>

21t

=10 T T
= — > = —
T 5

T
Donc le signal est périodique de période égale a :T = 5

Exercice 3

1. Faire la décomposition en série de Fourier trigonométrique (SFT)
du signal périodique représenté dans la figure ci-contre.

2. En déduire les coefficients de la série de Fourier complexe
(SFC).

Solution

1) Calculer la série de Fourier trigonométrique (SFT)
dex(ty

On a la (SFT) est donnée selon la relation :

x(t) =ay + Z(ancos(Znnfot) + b, sin(2nnfyt)

Ce signal est un signal périodique de période T=1, x(t) =1
e a3y est la moyenne du signal ou la composante continue
e Six(t) est paire alors, b,=0

e Six(t) estimpaire alors, a,=0
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Il est ni pair ni impair car si on prend un point: 0 <t <T,

On trouve que : x(t) + x(—t) .Donc on doit calculer tous les coefficients de la SFT

_ 2 fTO (t)dt = ! fTO (t)dt = ! fTotdt— 11om 1 1{T2 0}—1T _1
=7, ), FHETT ), FYETT,), T 2 e Tzt T T 0T
1
apg = 2
2 (To 2 (To
a,=—| x(t).cos2anfyt)dt = a, = —f t.cos(2mnfyt)dt
TO 0 TO 0
On fait I'intégral par partie, la relation est :
Sin
To . To 4
f w(®). v (@©)dt = u(®). v(e)|" - f W (). v(t)dt %,
Onprend:u(t) =t - u'(t)=dt, v'(t) = -Cos /\ Cos
1.
cos 2mnfot) - v(t) = p— sin(2nnfyt) \J’)
cct,
Alors : Q'é\
-Sin
2 (Mo 2 ) o, 2 [To )
a, = T, ; t.cos2unfyt)dt = Ty Zmnfy t.sin (21tnf0t)|0 - T—O.fo 2nfy sin(2nnf,t)dt
—ZlT'(z T)o2 2 )|l°
= Ty 2mnfq oSin 2nnf,T, To( Zrnfe)? cos(2mnfyt))|,
_ 2 1
= — sin (2mn) + T_o (m (cos(2mnfyT,) — cos(0))
fo= Tl sin (2ntn) = 0, cos(2nmn) =1, et cos(0)=1 , donc a,=0
0
b, = ifTO x(t). sin(2anfyt)dt = lfTO t.sin(2enf t)dt
n — TO 0 . 0 - TO 0 . 0

On fait I'intégral par partie, la relation est : foTO u(t).v'(t)dt = u(t). v(t)lg0 - fOTO u'(t). v(t)dt

Onprend:u(t) =t - u'(t) =dt, v'(t) =sin (2nnfyt) - v(t) = Zon] cos(2mnfyt)
0
Alors :
by =2 [t sin(rnforydt = 2.~ t.cos@mnfod)|l* - 2 fTO L cos@mnfot)dt
" 7 . .sin(2nnf, =T, Zmnfy’ .cos(2nnf,t)|, To' ), Zmnf, cos(2mnfyt)

DevoirA/U : 2020/2021



Faculté des Sciences et de la Technologies Module : Théorie du Signal

Département : Génie Electrique 2°m Année Licence
=— 1 2anf,Ty) — 0 — — (———=)si 21tft|T°
cos n sin n
TO 2 f(] 0 040 T()( (Zn_"fo)z) ( 0 ) 0

__ —cos(2mn) 2 1 , ,
= Tfo + T_o m (sin(2mn) — sin(0))

—cos(2mn)
no T[nfo
: , -1 -Ty -1
sin (2nn) = 0, cos (2ntn) =1, et sin(0) =0 , donc bn = =—=—
nnf mn mn

Et enfin on peut écrire la SFT sous laforme :  x(t) = ay + X, ~1(a,cos(2mnft) + b, sin(2wnfyt)

x(t) = % + i [ﬂ;}o] sin(2nnfyt)
n=1

2) Déduire la série de Fourier complexe (SFC) a partir de la SFT
On la les relations suivantes : La SFC :
+o00
x(t) = Z X, ef*™fot
n=—o
Telque: X, =—[ ° —jzmfont g D Xp=2 ib
el que: n—T—OfO x(te t, Avec: n =3 (@n —jby)

-1

R . 1
Aprés les calculs, on a trouvé: a, =0 et b, = To=1, - fo=—=1
0

nnfy’ T
.1 , 1 . 1
Donc : X":_]Eb":]z;mfo: E ,
X(t)= + o0 ] 1 eermfot: +o0 ] 1 eermt
n=—J onn n=—J omn i((t)
A

Exercice 4 : Soit le signal x(t) représenté dans la figure suivante :

1. Calculer son énergie totale et déduire sa puissance totale.
2. Calculer la transformée de Fourier de ce signal. B 0 7
3. En utilisant I’identité de Parceval, déduire son énergie dans le

domaine fréquentiel.

Soit: y(t) = x(t — T) , Représenter y(t) et deduire sa transformée de Fourier.

5. Soient: g(t) =3x(2t) et h(t) = 2x(§), Représenter g(t) et h(t)pourT = 4
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Solution
t A ;T <t< d
si — = =
x(t) = Arect (—) = 2 2
T .
0 sinon

1. Calculer I'énergie totale et déduire la puissance totale du signal.

+T/2

+00 +T/2 T/2
E,= f x(®)|?dt = f (x(£)%dt = f A%dt = A%t| s
- -T/2 -T/2 T/
2 . Ey
E, = A“T = const. —>Px=}1m— =0
2. Calculer la transformée de Fourier de ce signal.
+oo _ +T/2 . +T/2 . 4 172
X(f) = f x(t) e /2 tdqt = f x(t) e /2™ tdqt = f Ae 2Tt = — e J2mft s
— oo -1/2 -T/2 j2rnf -1/
-4 . T/2 —A  _ionfl tionfl. A . .
X — —j2mft — jemfs L ti2mfsy +jnfT_ ,—jufT
X(f) = A (etmT- e JMT\ AT (fT) _ATsin(n'fT) _ ATsi r
)= f 2j 2fT sin(wfT) = T sinc(rfT)
Donc:
t . . i T
x(t) = Arect (;) TF X(f) = ATsinc(nfT) pour sinc(nfT) = %

3. Déduire la transformée de Fourier de ce signal centré au point T,,.

y(t) = x(t —To)

D’aprés la propriété de décalage temporelle de Fourier:
ponc: Y (f) = X(f). e 7*™To = ATsinc(nfT).e/*™/To

4. En utilisant I'identité de Parceval, déduire I’énergie dans le domaine fréquentiel.

Théoréme de Perceval de I’énergie :

E, = f (D)2 dt = f X(F)2df

Eo= [ xras= [ atsinceesr) ) af = [ AT (sine(esmy)? df

= j+mA2T(sinc(thT) )T df
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On fait un changement de variable :
u=Tf - du=Tdf
+00

+o0
E,= f A*T(sinc(um ))?>du = AZTI (sinc(um )?du = A*T

On a la propriété :

fjozo sinc?(u)du =1 Sion prend sinc(u) = %
Donc: E, = [ "IX(f)2df = [7|x(t)|*dt = A>T
6. On a: g(t) = 3x(2t) = 3x(Bt) ,
B => 1, compression
1 1
OntA=BtN tN:_tA:_tA
B2 g(D)
Pour: T = 4, on trouve : 3
ty Iy
PSP e A
2 4
0 0 .
T T >
7 =2 i 1 1
t 1 . .
h(t) = 2x (E) =2x(Bt), B=2<1, dilatation
Ont, = Btyty = %tA = ZtA
LRt
Pour: T = 4, on trouve :
4 Iy
1T T =—4 2
> =
0 0
T
=2 T=4 t
2 >
-4 4

Bon courage
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