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Exercice 1 : 

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

𝑓(𝑡) = {
2  −4 ≤ 𝑡 < 0
−2        0 ≤ 𝑡 < 4

 

1. Quelle est la période 𝑇 et la pulsation 𝜔 du signal 𝑓(𝑡). 

2. Développer en série de Fourier réelle ce signal. 

3. Déterminer la 1ère Harmonique (fondamentale). 

4. Calculer la puissance moyenne de ce signal. 

Exercice 2 : 

1. Tracer les signaux 𝑥(𝑡) et ℎ(𝑡) définis par : 

𝑥(𝑡) = Π(
𝑡 − 2

4
)                            ℎ(𝑡) = Π (

𝑡 − 1

2
) 

Π(𝑡) est le signal porte  

2. Déterminer graphiquement le produit de convolution entre le signal 𝑥(𝑡) et le signal ℎ(𝑡) 

𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡) ∗ ℎ(𝑡) 

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) 

𝑍(𝜔) = ℱ{𝑧(𝑡)} = ∫ 𝑧(𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡

+∞

−∞

 

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 : 

- Si 𝑥(𝑡)
𝑇𝐹
→ 𝑋(𝜔)   alors     𝑥(𝑎𝑡)

𝑇𝐹
→ 
1

|𝑎|
𝑋 (
𝜔

𝑎
)                  𝑎 ∈ ℝ 

- Si 𝑥(𝑡)
𝑇𝐹
→ 𝑋(𝜔)    alors    𝑥(𝑡 − 𝑡0)

𝑇𝐹
→ 𝑒−𝑗𝜔𝑡0𝑋(𝜔)      𝑡0 ∈ ℝ 

 

 



  

 

Corrigé Type de l’Examen 

Exercice 1 :  

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

𝑇 = 8                     𝜔 =
2𝜋

𝑇
=
𝜋

4
  

2. Le signal 𝑓(𝑡) est impair alors, les coefficients 𝑎𝑛 et 𝑎0 sont nuls. On calcul les coefficients 𝑏𝑛 

𝑏𝑛 =
4

𝑇
∫𝑓(𝑡) sin 𝑛𝜔𝑡 𝑑𝑡

𝑇
2

0

=
1

2
∫−2sin 𝑛

𝜋

4
𝑡 𝑑𝑡

4

0

= −∫sin𝑛
𝜋

4
𝑡 𝑑𝑡

4

0

= −[−
4

𝑛𝜋
cos𝑛

𝜋

4
𝑡]
0

4

=
4

𝑛𝜋
(cos 𝑛𝜋 − 1) 

𝒃𝒏 =
𝟒

𝒏𝝅
(𝐜𝐨𝐬𝒏𝝅 − 𝟏), 𝒏 ≥ 𝟏 

 Si 𝑛 est paire, (𝑛 = 2𝑘, 𝑘 ≥ 1), alors 𝒃𝒏 = 𝒃𝟐𝒌 = 𝟎. 

 Si 𝑛 est impaire, (𝑛 = 2𝑘 + 1, 𝑘 ≥ 0), alors 

𝒃𝒏 = 𝒃𝟐𝒌+𝟏 = −
𝟖

(𝟐𝒌 + 𝟏)𝝅
,   𝒌 ≥ 𝟎 

En résumé : 

𝒃𝒏 = {

𝟎               𝒏 = 𝟐𝒌,   𝒌 ≥ 𝟏

−
𝟖

(𝟐𝒌 + 𝟏)𝝅
𝒏 = 𝟐𝒌 + 𝟏,   𝒌 ≥ 𝟎

 

on a:  𝑓(𝑡) = 𝑎0⏟
=0

+∑𝑎𝑛 cos 𝑛𝜔𝑡⏟      
=0

+ 𝑏𝑛 sin𝑛𝜔𝑡

∞

𝑛=1

 

finalement:  𝑓(𝑡) = ∑−
8

(2𝑘 + 1)𝜋
sin((2𝑘 + 1)

𝜋

4
𝑡)

∞

𝑘=0

= −
𝟖

𝝅
∑

𝟏

𝟐𝒌 + 𝟏
𝐬𝐢𝐧((𝟐𝒌 + 𝟏)

𝝅

𝟒
𝒕)

∞

𝒌=𝟎

 

3. La première harmonique (𝑛 = 1, 𝑘 = 0) 

𝒉𝟏(𝒕) = −
𝟖

𝝅
𝐬𝐢𝐧

𝝅

𝟒
𝒕 =

𝟖

𝝅
𝐬𝐢𝐧 (

𝝅

𝟒
𝒕 ± 𝝅) 

4. La puissance moyenne du signal : 

𝑃 =
1

𝑇
∫|𝑓(𝑡)|2𝑑𝑡 =

2

𝑇
∫|𝑓(𝑡)|2𝑑𝑡 +

1

4
∫|−2|2𝑑𝑡 =

1

4
∫4𝑑𝑡 = [4𝑡]0

4 = 𝟏𝟔

4

0

4

0

  

𝑇
2

0

𝑇
2

−
𝑇
2

 

Exercice 2 :  

1. Le tracé des signaux 𝑥(𝑡) et ℎ(𝑡) 

 

 

 

 

(08 pts) 

(07 pts) 

(01) (01) 

(0,5) 

(0,5) 

(01) 

(01) 

(01) 

(0,5) 

(0,5) 

(0,5) 

(0,5) 

(0,5) (0,5) 



  

  

2. Le produit de convolution entre les deux signaux : 

On détermine graphiquement le produit de convolution : 

𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡) ∗ ℎ(𝑡) = ∫ 𝑥(𝜏)ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏   avec  𝑥(𝜏) = Π(
𝜏 − 2

4
)  

+∞

−∞

 

 Pour 𝑡 < 0 pas de chevauchement entre les signaux 𝑥(𝜏) et ℎ(𝑡 − 𝜏) 

𝑦(𝑡) = ∫ 𝑥(𝜏)ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏

+∞

−∞

= 0      

 

 

 

 

 

 Pour 0 ≤ 𝑡 < 2 il existe de chevauchement entre les signaux 𝑥(𝜏) et ℎ(𝑡 − 𝜏) 

𝑦(𝑡) = ∫ 𝑥(𝜏)ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏

+∞

−∞

= ∫𝑥(𝜏)ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏 = ∫1 ∙ 1𝑑𝜏 = 𝑡

𝑡

0

𝑡

0

 

 

 

 

 

 

 Pour 2 ≤ 𝑡 < 4 il existe de chevauchement entre les signaux 𝑥(𝜏) et ℎ(𝑡 − 𝜏) 

𝑦(𝑡) = ∫ 𝑥(𝜏)ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏

+∞

−∞

= ∫ 𝑥(𝜏)ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏 = ∫ 1 ∙ 1𝑑𝜏 = 2

𝑡

𝑡−2

𝑡

𝑡−2

 

 

 

 

 

 

 

 Pour 4 ≤ 𝑡 < 6 il existe de chevauchement entre les signaux 𝑥(𝜏) et ℎ(𝑡 − 𝜏) 

𝑦(𝑡) = ∫ 𝑥(𝜏)ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏

+∞

−∞

= ∫ 𝑥(𝜏)ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏 = ∫ 1 ∙ 1𝑑𝜏 = −𝑡 + 6

4

𝑡−2

4

𝑡−2

 

 

 

𝒉(𝒕 − 𝝉), 𝒕 < 𝟎 
𝒙(𝝉) 

𝒉(𝒕 − 𝝉), 𝟎 ≤  𝒕 < 𝟐 𝒙(𝝉) 

𝒉(𝒕 − 𝝉), 𝟐 ≤  𝒕 < 𝟒 
𝒙(𝝉) 

(0,5) 

(0,5) 

(0,5) 

(0,5) 

(0,5) 

(0,5) 

(0,5) 



  

 

 

 

 

 

 

 

 Pour 𝑡 ≥ 6 pas de chevauchement entre les signaux 𝑥(𝜏) et ℎ(𝑡 − 𝜏) 

𝑦(𝑡) = ∫ 𝑥(𝜏)ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏

+∞

−∞

= 0 

 

 

 

 

 

 

Finalement : 

𝒚(𝒕) =

{
 
 

 
 

𝟎                𝒕 < 𝟎 
𝒕        𝟎 ≤ 𝒕 < 𝟐 
𝟐        𝟐 ≤ 𝒕 < 𝟒

−𝒕 + 𝟔     𝟒 ≤ 𝒕 < 𝟔 
𝟎                 𝒕 ≥ 𝟔

 

3. Le tracé du signal 𝒚(𝒕) 

 

 

 

 

 

 

Exercice 3 :  

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

𝑍(𝜔) = ∫ 𝑧(𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡

+∞

−∞

= ∫𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡

1

0

= [−
1

𝑗𝜔
𝑒−𝑗𝜔𝑡]

0

1

=
𝟏

𝒋𝝎
(𝟏 − 𝒆−𝒋𝝎)     

 

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

𝐺(𝜔) = 𝑒−3𝑗𝜔𝑍(𝜔) = 𝑒−3𝑗𝜔 (
1

𝑗𝜔
(1 − 𝑒−𝑗𝜔)) =

𝟏

𝒋𝝎
(𝒆−𝟑𝒋𝝎 − 𝒆−𝟒𝒋𝝎) 

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

𝒉(𝒕 − 𝝉), 𝟒 ≤  𝒕 < 𝟔 
𝒙(𝝉) 

𝒉(𝒕 − 𝝉), 𝒕 ≥ 𝟔 
𝒙(𝝉) 

(05 pts) 

(0,5) 

(0,5) 

(0,5) 

(0,5) 

(0,5) 

(02) 

(1,5) 



  

𝑉(𝜔) =
1

|2|
𝐺 (
𝜔

2
) =

1

2

1

𝑗 (
𝜔
2)
(𝑒−3𝑗

𝜔
2 − 𝑒−4𝑗

𝜔
2) =

𝟏

𝒋𝝎
(𝒆−

𝟑
𝟐
𝒋𝝎 − 𝒆−𝟐𝒋𝝎) 

 

 

 

                  

 

 

(1,5) 


