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Département de Génle Electrigue

2éme Appée Licence (1.2)

Solution TD2 : Convolution et corrélation

Exercice 1: La convolution

A X

Soit le signal rectangulaire x(t) telle que :

x(t) = A.rect (%) A

(®

—T/2

2. Déterminer le produit de convolution: y(t) = x(t) * x(t). Etlareprésenter.

Convolution du signal avec lui-méme :

T/2

y(t) = x(t) » x(t) = A.rect (%) *x A.rect (%) = f_+oox(‘t).x(t —1)dTt

o Siitt<-Tousi:t>T:

4 X
x(t—1) x(t—1)
: : > °
t<-T —T/2 T/2 t>T
Il n’ y a pas d’intersection entre les deux signaux, donc le produit est nul.
x(D).x(t—1)=0-y(t)=0
o Si—-T/2<t<0
(1)
x(t—1)
NN
T _ -T/2 T T/2
(—53+0 “ gy
t+7 t+T/2
y(t) = x(t) * x(t) = fT x(1).x(t — 1)dt = f A%dt = At = A%(t+T)
- -T/2
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' )
o Si-T<t<-T/2
x(t — 1)
\
NN .
T t —T/2 T T/2
(—3+0 G+0
t% t+T/2
y(t) = x(t) * x(t) = fT x(1).x(t —t)dt = f A?dt = A’ =A%(t+T)
-z )
Conclusion:Si: —-T<t<0
y(t) = x(t) » x(t) = A*(t +T)
4 X(T)
o Si0<t<T/2 -
NN
. »T
T’Iz(j—%+ 5 . T2 G+
T T
2 2
y(t) = x(t) = x(t) = j x(1).x(t —)dt = j A%dt = A%t = A%(-t+T)
—%+t —%+t
4 x(1)
o Si: T/2<t<T x(t—1)
\\
' - T
-T/2 T T/2 T
/ b+ T2 G+0
T

NI~

y() = x(t) *x(t) = fiT x(0).x(t — t)dt = f

A%dt = A’t = A*(T - 1t)
7 t

N~

+

Conclusion:Si: 0 <t<T

y(t) = x(t) »x(t) = A*(—t+T)
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Conclusion finale
0 si t<-T
A%(t+T) si —T<t<O

(
|
Y(©) = x(8) * x(t) = {I
\

x(t)

A

0 Si

y(t) = x(t) = x(1)

s L

-T2

T/2

4 yit)

AT

A2(—t+T) si 0<t<T

t>T

3. Déduire la transformée de Fourier de y(t) : Y(f).

On a la propriété de convolution dans la transformée de Fourier:

Ona:

Donc:

y(@®) = x(t)  x(¢t)

Y(f) = X(f). X(f)

On a d’aprés I'exercice 3 de TD 2:

Donc:

xt(t) = Arect (;) & X(f) = AT.sinc(wfT)

Y(f) = X(f)? = A’T?. sinc? (nfT)

x1(t) * x2(t) © X1(). X2(f)
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Exemple du cours : Exemple 1 : Soit a calculé le produit de convolution du signal rectangulaire

unitaire de durée (T) avec une rampe unitaire :

g(t) = x(t) * y(t) == f x(7). y(t — T)dr

gt) =rect(t/T) *r(t) = .I-mrect(‘t/T).r(t —1)drt

e Sit<—T/2:leproduit rect (%) rt-1)=0-gt)=0

yit—1)

-T/2 *t t

o Si —-T/2<t<T/2:

t

L 2

T/2

gt) =rect(t/T) «r(t) = f (t—1)drt

-T/2

t 1

git) =rectt/T)xr(t) = | (t—t)dr= | tdt— | rdt=tt — =72
T -

gt) =rect(t/)T) xr(t) = t>* + t=— = (t* — T)

2 2
e Sit>T/2

T

2

z 2
gt) =rect(t/T) =r(t) = fT(t —7)dt = thdr —
2

gt) =rect(t/T) r(t) =tT

Donc le resultat de la convolution est :

2 1 )
fTTd’C:tT —=T

T

2

2

(o si

g(t)=!t2+rz—1<t2—T—2> si
2 2 4

LtT si

t<-T/2
—T/2<t<T/2

t>T/2
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