Exercice N° :01

Soit x(t) un signal ayant un spectre X(f) limité en fréquence défini par;: .
X(f)=0 pour f2|f,l. Cespectreest représenté sur la ﬁgu,Le ci-dessous :

X0 ¢

5 = 7
Soit f, la fréquence d’échantillonnage.
1. Démonter, schématiquement, que f, doit étre supérieure ou ¢gale a 2 fois la fréquence du signal
&k L R2f . » '

2. Quel est le moyen le plus simple 4 utiliser pour récupérer le signal original. Tracer,
schématiquement, 1’opération de récupération du signal original.

Exercice N° : 02 |
Considérons un signal x(1) : x(f) = cos(2nf,r). Soit fe la fréquence d’échantillonnage avec : f, = % fo-
Tllustrer Ieffet du sous échantillonnage de x(7).

Exercice N°: 03

Calculer la fréquence de Nyquist et la période d’échantillonnage pour chacun des signaux suivants.‘
a) x(1) = 5cos 1750 (1) cos( 4000 .7t)

b) x(1) = Scos * 50(mt)
sin 1200 (x¢)

c) x(t)=5
mt
_[sin 280 () |’
) x|S0
Exercice N° : 04

Considérons le signal x(1) & largeur de bande limitée dont le spectre est représenté sur la figure ci-dessous




"

Exercice N° : 01

On désire développer le signal s(n) périodique discret de période N donné par :

: _{N pour-nN,<n<n .
3N(1’l)—{ 0, Aitlieurs 1| sur une seule période. Avec N, < N

Trouver pour cette représentation les coefficients complexes S, .

Exercice N°: 02

Déterminer et tracer les coefficients de Fourier S, des signaux suivants. Tracer ‘S;| .
: 1

!) {(n)= sin’ Zx%n, 2) s(n) =cos’:r-;—n.

Exercice N°: 03
Déterminer la transformée de Fourier des signaux suivants :

-1ll<n<ll

1
s(n) =
(n) {0  ailleurs .
_[n pour—-3<n<3
s(n) —{ 0, Ailleurs
S(")={cos 27:%:1 -10<n<10

0 ailleurs .

Exercice N°: 04
1. Déterminer la transformée de Fourier du signal e(n) donné pﬂrie(ﬂ)agxp(j'zI%n).
2. Démontrer que la transformée de Fourier d'un signal périodique dis
période « N » est donnée par : phedis cret, quelosnquetis)
= k
| S(H=) 8D o(f-—~-
m;ﬂ;u ==~
‘4‘ Déterminer la transformée de Fourier du signal périodique, /) suivant :

s



er les DFT des signaux suivants :
L. s(n)=1 n=0.1.2.. N=1,

Application numérique

s(n) =1 n=0,2,..,20,

2 s(n= coserl—l- n:

—~— 3. s(n)=a" p=t12...720

n=012,.,N-1,(N n’est pas un multiple de 10),

avec : [a|<1,

n
=" -1 012..20
(n)=10

Exercice N°: 02

L. Déterminer, en utilisant les coefficients de Fourier, les DFTs des signaux s,(n), s,(n), et
5,(n) suivants,

5,(n) = cos’ 4x—l?n.; n=012..N-1

l.
s,(n) =sin’ 4x ?t;n.; n=012....N-1

L]

= vos® Jri%n.; w013, N -1,

2. Représenter les résultats pour respectivement N=10, 20 et 40.

ter la DFT inverse des signaux suivants,




ice N°: 01

1. Déterminer la convolution discréte =(n) des deux signaux discrets x(nj ef y(n) suivants ;- Y
i —dsnsS 1 -3<ns3

ey {o Ailleurs . aie {o Aifleurs |

2. Répéter la question *1° pour les signaux x(n) et y(n) suivants :

06" -10<m<10

1 0<n<20 n) = {
J yn) 0 ailleurs .

B 10 ailleurs . ~

Exercice N°: (02

Determiner la convolution périodique 2/ des signaux périodiques x/m) ef v(n) de méme période
N=2] avec ;

1 =5<n<gs
0 Ailleurs

—-5<n<s

Ailleurs

L

Yolnl et x, (n) représentent respectivement 3{(n) ¢t x(n) sur unc seule période.
Exercice N°: 03
Calculer la convolution discréte circulaire z/k; des signaux discrets suivants -

A i1 n=01..N-1
B ¥(n)=1 n=0l1.,N-]
- 2 x(m)=1 n=0l..N-1
(n)=0.8" n=01..,N-1

n=01.,N~-1




Exercice N° : 01

Déterminer la région de convergence des séquences numériques suivantes ©

x(my =1 neloq4n| x(ny=a"  nelo4e|
x(n)=a" ne | wo.4m | x(n) = [_a;, n:(ﬂﬂ I"l"b'

Exercice N°: 02

- Déterminer les transformées en 7 des séquences numériques suivantes :

n+1 0sn<2 =7 S
x(n)=<5-n 2<n<4d x(m)=42" _
| 0 ailleurs 0 Ailleurs .':-
-:—-]— n =0
x(n)=42"°
2 E2° Ailleurs

Exercice N°: 03

| ,
Soit X (z) une fonction de z définic par: X(z) =1 — pour |z| >1.'0On suppose que X(z) est k|
-z

la transformée en z d’une séquence x(m). Déterminer x/n) par la méthode des résidus .
Exercice N°: 04 o

Soit le signal x(n), dont la transformée ¢n z est donnée par :

, z
{(2)= ——F= l.
i [-+277" +27° 4>

lcspﬁlesde la umfonnéemzetm&wm Luﬁm&m"
0de de la division. 2




Exercice N°; 01

On considére le filtre numérique régi par |"équation aux différences sulvante :

J’(”); [x(-’?+M)+.T(n+M-l)+x(n+M—2)],avecMeN.

1
3
Montrer que ce filtre est linéaire et invariant dans le temps.
Calculer la transformée en z de la réponse impulsionnelle
Quelle est la valeur de M pour laquelle le filtre est réalisable.
Ce filtre est-il stable ?

Deduire sa réponse impulsionnelle.

Calculer la fonction de transfert pour M=0 et M=/ en déduire la réponse
fréquence.

Quel est dans ce cas le type de ce filtre ?

WK KN NS

<

Exercice N° : 02

Soit le filtre. défini par I’équation aux différences suivante -

y(n)—ay(n=1) = x(n) - 2ax(n ~1) + @’ x(n - 2).

Avec: y(n)=0, »n<0.Détermincr :
v" Lawransformée en z de ce filtre, i
v La nature de ce filtre (Causalité, FIR, IIR). g I
v Laréponse en fréquence, s

v" Laréponse impulsionnelle,

- Exercice N°: (03




_‘%{ W{y_{_z]] S

\ Ailleurs
0 Adleurs & -
Exercice N° : 06 E

Calculer la TZ de la séquence numerique suivante :

x(n) = 0.8" u(n)

Vérifier que le théoréme de la valeur initial s’applique a cette séquence.

Exercice N°: (7

Déterminer la transformée en = inverse de X (z) par la méthode de la décomposition en fo
rationnelles.

1
: - L S ;
Avec: ¥ T —4z-1_3:121>1



Exercice N° : 01

Soit un filtre FIR d"ordre N et du type /V, caractérisé par sa réponse impulsionnelle
h(n) antisymétrique (N est impair).

1. Démontrer que la réponse en fréquence #,, () peut s'écrire comme suit :

Me

Hylf) = Jup(-;znf(u + %]) Z 2h(M + 1 - n)!m(?.uf(u - i))

2. Répéter la question | pour les autres types de filtres (1, I1, I).




Exercice N° : 01 Bie.

&} "

Le sur-échantillonneur de facteur « L~ 2 », représenté par r(n) yin) L
le diagramme ci-contre, insére simplement des zéros entre oy
les échantillons.

I- Pour chacun des cas suivants, donner la forme de y) et démmill‘ll luTFTIra;'m*
représenter graphiquement les 10 1% échantillons de x(n) et de y(n). Déduire la :

a- x(n) =1 ne[0.+ao[

- b" n <0
-1
_’—” n)(l X(Z)s

"
A 22

C~ x(n) =

—

x4 20 ey
lt ) Aitleurs

2- Reépéter la question (1) pour un sur-échantillonneur de facteur « £, »

Exercice N° : 02

Répéter les questions du 1% exercice pour le cas d'un sous-échantillonneur représenté par les
deux diagrammes montrés ci-dessous.

r(n) @—- y(n) z(n) —-@—* y(n)

Exercice N°: 03

Le systéme suivant est utilisé pour effectuer un changement de taux fraction o
- résultat de la mise en cascade d'un systéme d'interpolation avec un systéme de décimation.
~ deux filires des deux sysiémes précédents sont remplacés par un seul filtre comme
- figure ci-dessous. Le signal d’entrée est donné par ok
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Exercice N°: 04

Pour chacun des cas (a) et (b) suivants, démontrer que les deux systemes montrés dans les
schemas blocs suivants, sont équivalents (1dentit¢ de Noble).

L
0

A D aety — um
rin) 4’&‘/ — H(3") !

]'JII |
» ) — 12— H y(n)
A R L

Exercice N°: 05

1- Déterminer les cing premiers échantillons des composantes polyphasées (pour M=2)de
la séquence x(n) pour chacun des cas suivants :

a- x(n) = (0.5)"U(n)

{ L

: _]@ nz=0 e
mxn = 4 "0 <l
28 n >0 E
e x(n)=42" .
0 Aillewrs -
2- Deéduire la 77 de chaque composante,

3- Répéter la question (2) pour M=3.




