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FACULTE DE TECHNOLOGIE

SOCLE COMMUN SCIENCES ET TECHNOLOGIES Matidre : Théorie de signal

T.D. : Série N°1 (Signaux + série de Fourier)

Exercice 1 : Sachant que :
sin(a + b) = sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b)
cos(a + b) = cos(a) cos(b) — sin(a) sin(b)

|. Donner en fonction de (cos(a), cos(b),sin(a) et sin(b)) lcs relations suivantes : sin(2a),
cos(2a), sin (a + E) , COS (a + E), sin(a — b), cos(a — b), sin (a -E); cos (a - -E) s
sin(a) +sinb, sin(a) —sinb, cos(a) +cosb et cos(a) — cos(h),
2. Déduire C et ¢ pour que Acos(a) + Bsin(a) = Ccos(a+¢) avec (A4,B)€ i
Exercice 2 : Soit la configuration suivante :

Un sonar est un appareil utilisant la propagation du son dans l'eau pour

détecter et situer les objets sous I'eau. Soit la configuration suivante :

Un ensemble de poissons émis sous I'eau des sons i proximité de deux

bateaux : le premier est un bateau de navigation maritime utilise un

sonar 1 pour mesurer la profondeur. Le deuxiéme est un bateau -

de péche utilise un deuxiéme sonar 2 pour pécher du poisson,
|, Déterminer pour chacun des systémes (le bateau de navigation, le bateau de péche et les poissons) :
Le (les) signal (aux) utile (s), le (les) bruit (), I'(les) émetteur (s), le (les) récepteur {s), le (les) canal

(aux) de transmussion.

Exercice 3 : Soit les signaux suivants

t
x,(t) = 2cos (E mt +-§), x(t) = %H—} ,x3(t) = (2+sin(2 mt)) sin(20 mt) avect € R7,

x;(kAt) = e avec k € Net At =05
xs(t) = e7*8si kAt <t < (k+ 1At avec kE€NetAt =1

J:E{k}=g si n<6ekt < (n+1) avec(kn)€NZetAt=04,25

x7 Jet d'un dé non truqué chaque seconde
xy L'allumage et I'éteignement d’une lampe dans une cuisine au cours d’un mois.

xq Le son émit par des baleines

1. Tracer ces signaux et classer les phénoménologiquement et morphologiquement

2. Classer énergétiquement le signal xy, Justifier.
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I, Quelle est ; la période, la [réquence, la puﬁhiﬂn e chacun des sipnaux?

Donner la moyenne o les Mréquences présentes dans chacun des signaux

3. Tracer sur le m@me repaire que x5 (e) los signaux x; (¢) et x3(€) en fonction du temps.

A ¥'a-t-il un déphiasage entre le signal x,( t) et x; (L) 7 5i oui quel est Ja valeur de ce déphasage.

5. Caleuler analytiguement le déphasuge entrex; (1) et xy(t). x5 (t) est-il en retard, en déduire de combien 7
6. Reéerire x, (L) sous la forme x,(0) = Ag + Efoq Ag cos(2rk fot + ¢0) (déterminer(fo, Ag, . Ay et @),

7. Utiliscz les formules d' Buler pour derire x5 (t) et x¢(t) sous forme complexe, en déduire les coelficients

]

complexes de la série de Fourier de a, (1) el xz{t)r
B, Dessines les spectres d amplilude et de phase unilatéraux de x, (£) et les bilatéraux de xz(t) . En suite
comparé les résullats avec la question 2.

Exercice 5 : Soit le signal x() suivant : /

-1.5 -0.5 0 0.5 1.5 t

. Calculer les coefficicnts de la séric de Fourier du signal xi).
2. Ddduire la lforme cosinus et la forme complexe
3. ‘Tracer le spectre unilatéral ct bilatéral du signal x(1)

4. Calculer les coellicients complexes de Fourier du signal x{1) et comparer le résultat avec la question 2

Ex t:rcilrc (Supplémentaire)

2| x1)
-1.5 -0.5 0 0.5 1.5 t i

I “Caleuler les coefficients de la série de Fourier du signal x(y).
Déduire les formes, cosinus el complexe et tracer le spectre unilatéral de 'amplitude et de la phase

!‘\-J-

Calculer les coefficients complexes de Fourier du signal x(7) et comparer le résultat avec la question 2.

':..-..l

4. Tracer le spectre bilatéral du signal x(t)
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Exercice 2 {abjectifs + sivial utile et bruit, expliquer le fonctionnen

1| Ilnl:cnu e péche

TS

A les poissans N

"

| Bateau de navigation

Les signaux utiles | Signal envoyd par le semar 1. ‘iu_..n il envoyé par le scnor Z,

Signal réMéchi par le sol de
Ia profondeur (di ou sonar | pmﬁmdvur {chid auw sonar 2 ),

avec un retard), Signal rééchi par les poissons
{dii 2w sonar 2 avee un retard), |

Bignnux cnvoyd par les
Signal réMéehi par le sol de [HHESONS

Les brunts Signal envoyé par le sonar 2 | Signal envoye par lc sonar |
Signal réNéchi par le sol de | Signal réMéchi par le sol de la
la profondeur et les poissons | prolondeur (dii au senar 1)

Tous les signans envoyés
par le sonar | et le sonar 2
Signaux réMéchi par le sol

-{du au sonar 2 avec un Sons envoyé par les poissons | de la profondeur ¢t les
relard) poissons dii au sonar | et
Sons envayé par les poissons sonar 2
Les émetieurs Bateau de navigation Bateau de péche | Poisons
: Les récepteurs Bateau de navigation Baieaw de navigation Bateau de navigation
| Dateau de péche [aeau de peche Bateau de péche
Les poissons Les poissons Les poissons
i Le sol de la profondeur L sul de [a profondeur Le sol de la profondeur
| Le Canal L'can I enu L'can
. Exereice 3 {elassilication des signaux, enveloppe, trcer les signauy)
Graphe phénoménologique [ morphologique
o .,._,_, — T =y x,(t) = 2cos {ﬁ —_— E) Signal analogique car le
. ." o . _""_"- EY ¥ v
!' ’\I ‘ / 4.. ‘] ) o _ temps cst continu ainsi
Sl Tt U - Sigmal déterminisle car an peut prévoir Ly T
1l e r £37% [ LT i que la valeur de
i e Fou ek : || valeur de X, (£) 4 n'importe quel instant £, 1est |
¥ i e " { P ) T il 4y (07
@it ) foofoeteenanae. o deoannd | périodigue car il a o méme mohilgni se répele
¥ . N [ i
' SN — t | ehague période 1/3s,
i "|II i e g - 1 1 T i
= 1 L : S
-l a3 E-T] an ] 1 ar ny
L
" g L e T SI“{E mt) Signal analogique le
dip R A o ] = f3mus £1q
ki1 fillll. L kL) = fr.-d.-.:». = ’ )
sl :---J-.'r-l- i e | » . cmps ;D continu
I 3 ¥ H : : Sipnal déterministe pse d i a
i s ; -."l- ks R B niste psu:dnpumdmu::ar la I'amplitude x,(¢):
......... i A période est de | el amplitude de x;(£) change e -

]\_/\-\ / \ /{h\’h.ﬁ avee le temps

1| B

O i i
7 - -1 &5 Q k] (]

x3(6) = (2 + sin(2 mt)) 5in20 mt)
Signal déterministe périodique de période

éoaled 1.

Signal malogiquc le
lemps : conting
I'amplitude x;(t):

continue
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L == xkdty=e* LENet At =05 I Signal dizcret car Iz
H ¢ : . . . 2 Signal détenministe pon périadique temps et discret et la
hyridt valeur de Il'a_mp'lilur_lt &
' " N continu
ke w2 g bl
L -
B " g 7 i x5(t) = e ™Mo kAt e = (k + 1)at Signal quantifié car le
s hess bagelea l__.]
5] | T S avec KEMethr=1 temps est continu et iz
o bageses B R g J Signal déterministe non périodique valeur de I'amplitude es
R s s G discrite
& —_——
rl - a_w
% e xg(k) = = si nS6e™™ < (n41) avec f Signal numérique car l¢
Wen ameeaette . amaikiaiaae? s e teinps est discrel ef la
P e ; ’ EfMetat =025 .
e il e : : . e o valeur de I'amplitude es
ai =yt e S o o | Signal déterministe non pcnud|quc ’
e, SR e L S discréte
B e W i e o |
.u'....'_.._li.. F;.-{---E.h_i- _T-. LR 5
- : i ] I
% ‘:;‘—.-\n._ T ot
o - = .
. | — | %3 Jet d'un dé chaque seconde Signal numérique car le '
! : - — . y
s_i--wj—-l wid ""-1“" P 4 Signal aléatire stationnaire car on ne peut pas | tomps €3t discret ek les 4
] . . 1 S 5
et sl g i A i - - - - -] prevoir e comporiement mais on peul alfirmer | valews de Vamplitude {
,[, {...'“ . '-.I.-.‘.- - -p-feepe-o-d que la probabilité d'apparition des six chiffres | est discréte !
,!...--;_ J\_l_\:,_ M I _I est [a méme 1/6 ce qui implique une moyenne
p e L ,' 1 e b |II = EE _; Efx) probabiliste fixe.
o kit 4 4] & 1. 7.8 8 % 7
k] 2 L] [} ] " 1 H
E(x =Zr-~P Yl==4t—d—-F—F—d==—"
(x) 2% @) =ztztotota g
=]
xg L'allumage et I'éleignement d'une lampe Signal est quamifier car
dans une cuising au cours d'un mois. Signal Ie temps est continu et
aléatoire non stationnaire car on ne peut pas I'amplitude est discréte
prévoir ni le comportement ni la probabilité (Doul)
d’allumage ou éteiznement.
xy Le son résultant d'une discussion entre | Signal est analogique
deux personnes car le temps est continu
. P - - - L H
Signal aléatoire non stationnaire car on ne peut | & I'amplitude est
pas prévoir ni le comportement ni la Sontimie
; : probabilité de parler.
T T T T T TR
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