FACULTE DES SCIENCES ET DE TECHNOLOGIE

Département d’Electrotechnique & d’Automatique AN Session : Normale
Année Universitaire : 2023 — 2024 \ I\ 3 Date : 18 /01/2024
Enseignant : Dahmane Ghenam N/ Durée : 1th3o
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Exercice 1 :

La figure 1 représente un signal périodique f(t) défini par :

(2 —4<t<0
f(t)_{—z 0<t<4

Quelle est la période T et la pulsation w du signal f(t).
Développer en série de Fourier réelle ce signal.

Déterminer la 1¢r¢ Harmonique (fondamentale).

Calculer la puissance moyenne de ce signal.

Exercice 2 :

1. Tracer les signaux x(t) et h(t) définis par :
x(0) =T (ﬂ) h(e) =TI (2)
4 2
I(t) est le signal porte
2. Déterminer graphiquement le produit de convolution entre le signal x(t) et le signal h(t)
y(&) = x(t) * h(¢)
3. Tracer le signal y(t)

Exercice 3 :

1. Déterminer la transformée de Fourier du signal z(t) en appliquant la formule de la
Transformée de Fourier : (voir figure 2)
+o00
Z(w) = Fz(D)} = f 2(B)e~ ot de
2. Déduire la transformée de Fourier du signal g(t) = z(t — 3)
3. Déduire la transformée de Fourier du signal v(t) = g(2t)

Rappel :

TF TF 1 w
-Six(t) > X(w) alors x(at)»>—X (—) a€R
la| \a

TF TF .
-Six(t) > X(w) alors x(t—ty)—>e '?X(w) t,€R




Corrigé Type de ’Examen

Exercice 1 : (08 pts)

1. La période T et la pulsation w du signal f(t).

2T
(01) w=-—r= (01)

2. Le signal f(t) est impair alors, les coefficients a,, et a, sont nuls. On calcul les coefficients b,
T (015)
2 4 4 4
b—4f (t) si tdt—lf 2 si ntdt— f ntdt— [ * 7Tt]—4( 1)
n=7 f(t)sinnw =5 sinn = sinn = ——cosn T cosnm
0

4
(0,5) 0 0

4
—(cosnr—1), n=>1 (05)
nm

e Sinestpaire, (n = 2k, k > 1), alors b, = by, = 0.
e Sinestimpaire, (n =2k + 1, k = 0), alors
8

bn=b2k+1=—m, k>0

En résumé :

08 n=2k k=1 (0,5)
_—(2k+1)1l' n=2k+1, k=0

[00]
ona: f(t) = Qo + Z a, cosnwt + b, sinnwt (0,5)
=0 n=1 =0

- 8 _ ™ 8v— 1 T\ (03)
finalement: f(t) = Z —msm 2k + 1)11: = —E 2k 1 15111 2k + 1)Zt ’
k=0 k=0

3. La premiére harmonique (n = 1,k = 0)
hy(t) = BsinTt =25 (nt+ )(01)
1) =——sin_t=—sin(_t+m

4. La puissance moyenne du signal :

T T

4

2 2 4 4
1 2 1 1
P =7 jlf(t)lzdt =?J|f(t)|2dt+zf|—2|2dt =—f4dt = [4t]¢ = 16 (01)
0 0

- (o1 °

Exercice 2 : (07 pts)

1. Le tracé des signaux x(t) et h(t) (0,5)
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2. Le produit de convolution entre les deux signaux :

On détermine graphiquement le produit de convolution :

+o00

T—2
y(t) = x(t) = h(t) = f x(D)h(t —1)dt avec x(1) = H( 2 )

— 0o

e Pourt < 0 pas de chevauchement entre les signaux x(7) et h(t — 1)

+00

y(t) = f x(D)h(t — ‘L')d1‘l,' =0 (0)5)

— 00

0.8 -

0.6

0.4

0.2

0 | 1 L | L
5 -4 -2 -2 t 0 1 2 3 Tau 4

e Pour 0 <t < 2il existe de chevauchement entre les signaux x(7) et h(t — 1)

+ oo t t

y(t) = f x(Dh(t —1)dr = fx(r)h(t —1)dt = f 1-1dr =t (0,5)

—00 0 0

1 T

0.8

(0,5)
06 h(t-1),0< t<2

0.4

0.2

0 L L L I L

-5 -4 -3 -2 t-2 0 t 2 3 Tau .4 5
e Pour 2 <t < 41l existe de chevauchement entre les signaux x(T)Tet h(t—1)

+oo t t

y(t) = f x()h(t — t)dt = f x(D)h(t — )dt = f 1-1dt =2 (0,5)

—co t—-2 t—-2

0.6 h(t—1),2<t<4

0.4

0.2

0 I I
-1 0 t-2 2 t 4 5

Tau
e Pour 4 <t <6 il existe de chevauchement entre les signaux x(7) et h(t — 1)
+00 4 4

y(t) = f x(Dh(t —1)dT = f x(D)h(t — 1)dt = f 1-1dt=-t+6(0,5)

—0o0 t-2 t—-2




0.6 h(it—-1),4<t<6
0.4

0.2

0 | |
- 0 1 2 t-2 Tau 4 t

e Pour t = 6 pas de chevauchement entre les signaux x(7) et h(t — 1)
+00

y(t) = f x(t)h(t — 1)dTr = 0 (0,5)

—00
1

(0,5) ht-1),t>6

Finalement :

3. Le tracé du signal y(t)

2

0
K

Exercice 3 : (05 pts)

1. La transformée de Fourier du signal z(t) :

+00

Z(w) = j z(t)e Jotdt = fe‘j“’tdt = [—ie‘j“’t]
0

Jjw

= (1-eJ®
=7 (1-e7®)

— 00

2. Déduire la transformée de Fourier du signal g(t) = z(t — 3)

G(w) =e 3®Z(w) = e 3@ <]iw(1 - e‘j“’)) =jiw(e‘3j“’ — e %) (1,5)

3. Déduire la transformée de Fourier du signal v(t) = g(2t)







