Corrigé Examen TDS

18" decembre 2005

1 QCM

Bareme : Eponse exacte +1éponse incomglte +0.5, pas deeponse 0, mauvaise
réponse -1

1.1 Q1 :Quels sont les signaux de type discret et causal

— discret=- fonction cefinie sur N ou Z (on ne connait la valeur du signal qu’en un
certain nombre de points)

— causak= signal dont la valeur est nulle potikc 0

Réponse : seul le signal du caa vérifie ces deux conditions

1.2 Q2 : Filtre anti-repliement

Selon Shannon la&guence dchantillonage doiétre choisie au moins deux fois
plus grande que la&quence bornant le spectre du signal continu. Dans le cadre des
signauxa spectre non-bofj il est recessaire d'inclure un filtre passe-bas analogique
dont la fiequence de coupuresifie la condition de Shannon. Erétbrie, il faut donc
gue la féquence de coupure du filtre anti-repliement soirigfurea la moité de la
frequence dchantillonage.

Réponse

1.3 Q3: Signal continu eriodique dans le domaine temporel

Ce signal est @veloppable enéies de Fourier donc sous forme d’une somme de
fonctions sinusimales. Le spectre du signal est donc un spectre de raies (la tragsform
de Fourier d’'un sinugtant une somme de 2 diracs). Le spectre du signal est donc
discret. De plus, on est ici dans le cangral ai aucune supposition n'est faite sur le
carackre el ou complexe du signal : on ne peut donc pas tirer de conclusion quant au
carackre Eel ou complexe de son spectre.

Réponse b

1.4 Q4 : Transformée de Fourier d'un signal réel

1. Propriéte de conjugaison de la transfoemde Fourier : sit, y (t) = « (¢) alors
Y (f) =X (=)

2. Un signal gel :Vt,z (t) = z (t)

3. Delet2ona: pourunsignabel X (f) = X (—f)
= Re (X) paire,Im (X) impaire

Réponse aetd



1.5 Q5: Quantum d’'une voix d’acquisition +/- 5V cocee sur 2 oc-
tets

— +/- 5V = plage ded = 10V a coder

— 2 octets = 16 bits 26 = 65536 pas de codage
= Quantum Q = A/2" ~ 0.156mV =~ 153V

Réponse cetd

2 Exercice 1 : Echantillonnage

Soit le signal s (t) = ag + a1.cos (2.7. f1.t) + az.cos (2.7.3. f1.1)
Onaf; =20Hz,ap = ag = 1,a; = 2dou:

s(t) =1+ 2.cos (40.7.t) + cos (120.7.t)

2.1 Ql:periodicite de s

s est la somme d’'un signal constant (qui pads donc une infinit de @riodes)
et de deux signaux sinugtaux dont les fquences sont proportionnellesest donc
périodique et sa&riode correspond la plus grandegriode des signaux qui le com-
posent.

Réponse :s est périodique de periode1/f; = 0.05s

2.2 Q2 : Transformée de Fourier de s(t)

S(f) =TE s (0] = a0:8 (N)+ 5 (5 + i) +8(f = )+ 52 (6 (f +3.41) +8(f = 3.12)

SU)=0(f)+o(f+f)+0(f—f)+

DO | =

O(f+3.fu)+6(f—3.f1))
1
2

S(fY=6(f)+6(f+20)+0(f—20)+ = (5 (f+60)+d(f—60))

2.3 Q3: Transformée de Fourier des,, ()

s, (t) repésente le signa@chantilloré pendant = 0.2s

— observation pendant une éerfinie= multiplication des par une porte tempo-
relle

— échantillonage du signab multiplication des par un peigne de Dirac

sp (t) = s (t) I, (t) Ldr, (1)

avec :

— II, (t) le signalported’amplitudeégalea 1 et de duge (ouverture)

— Ly, () = 3275 (t — n.T.) le peigne de Dirac degpiodeT.

On sait :

— latransforngée de Fourier d'un produit de fonctions égale au produit de convo-
lution des transfori@es de Fourier des fonctions

— la transfornée de Fourier d’un signalorte est un sinus cardinal

— la transforng@e de Fourier d'un peigne de Diracéfipde Te) est un peigne de
Dirac de eriode 1/Te

Onadonc:

Sn (f) = TF [sn (t)] = fe.7-[S(f) % sine (f.7) « LWy, ()]

avec : .
sine (f.1) = sm;(}rfT)



Su(f) = for lao. > sine (1 (f = k.fe))
keZ
5 Y sine(r (f —fi = kJ) + G Y sine(7(f + i = ko))
keZ keZ
+ % Zsinc(T(f —3.fi—kf))+ 612—2 Zsinc(T(er?).fl — k:f(,))]
kez keZ
Su(f) = 20 [Z sinc (0,2 (f — 100k))
keZ
+ > sinc (0,2 (f — 20 — 100.k)) + Y _ sine (7 (f + 20 — 100.k))
kez keZ
+ % > sinc (0,2(f — 60 — 100.k)) + % > sine (0,2(f 460 — 100.k))]
kez keZ
2.4 QA4 : Allure du module deS (f) etdeS,, (f)
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FiG. 1 — Repésentation fequentielle
2.5 Q5 : Principaux artefacts (difference entreS (f) et.S, (f))

— fe ne respecte pas Shanngnrepliement spectrale : apparition de composantes
ou raiesfantdmesentre0 et f. /2. Exemple : lob& 40Hz issu du repliement du
lobea 60Hz

— fenétre d’acquisition (dure finie d’observation}> raies transforrees en lobes
principaux et apparitions de lobes secondaires (sinus cardinal)



3 Exercice 2 : Developpement en&rie de Fourier

Soit f, fonction2x périodique @finie par :

f@)=tvte]|-mmn]

3.1 Representation temporelle

cfannexe A

3.2 Développement enérie

f est continue par morceaux donewitloppable enésie de Fourier.
Sur une griode, f estimpaire> Vn € N,a,, =0
Calcul des coefficients :

b, = %/Tf (t).sin (n.wg.t) dt

1 U
T=2m,wp=1=b, = f/ t.sin (n.t) dt
m —1T

par IPP :

2 2 )

by = ——.cos(m.n) = —. (=1)""
- cos (m.n) - (-1)

Donc :

+
2 1
by )=y —.(=1)"" .sin(n.t
Z sin (n. z:: - .sin (n.t)

3.3 Representation frequentielle
by

Repésentation de la phase et du module:ge= =J:n = —jb

- phase (c,) = +/ — & selon le signe de,

— lleall = &
cf annexe A

4 Exercice 3 : Ceveloppement en&rie de Fourier
Soit f, fonction g@riodique de priodeT’ = a définie sur une @riode par :
1 vte]-4.4]
Ft) = { 0 ailleurs éu#la griode
4.1 Representation temporelle

cfannexe B

4.2 Développement en@rie
f est continue par morceaux donewtloppable enésie de Fourier.
Sur une griode, f est paire> Vn € N, b, =0
Calcul des coefficients : )
L / f

/ f(t).cos(n.wpy.t)dt
T

N~

Ay =



par IPP :
(7‘(‘.77,)
a, = —.sin | —
n.mw 2
1 [ 1
= - 1 = -
ap a/_g dt B
4
Donc:
—+oo “+o0
1 2 m.n 2.m.n.t
)= eos (o) = £ 30 2 (T2,
f@ ao+n:1aLcos(nwo ) 2+;n.7r sin (=5 cos( .

4.3 Representation frequentielle

Repésentation de la phase et du module-gle= ¢=/n = 2
— phase (¢,) = 0 our selon le signe de,

= llezptall = (2,)%)7r
cf annexe B



A Etude du signal triangulaire

Représentation temporelle
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FIG. 2 — Repésentation temporelle

Représentation fréquentielle
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FiG. 3 — Repesentation fquentielle



B Etude du signal rectangulaire
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FIG. 4 — Repésentation temporelle
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FiG. 5 — Repesentation fquentielle
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