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Exercice 1 :

I) Cas continu

+00 b
a) Oxy (HD=x(M)*y(t)= [x(Dy(t—t)dT= '[X(T)y(t—t)dt , T€[ab], a=? et b=? (a<b et réels)

—0 a
- X(t) et y(t) causaux = nuls pour t <0, donc x(t)y(t-t) non nul si 120 et t-t=0, d’ou a=0 et b=t.
- X(t) causal et y(t) non causal = x(1)y(t-t) non nul si t=0, d’ot a=0 et b=+00.

- X(t) non causal et y(t) causal = x(1)y(t-t) non nul si t-t=0, d’ou a=-00 et b=t.
t

b) x(t) et y(t) causaux -> Qxy (t) = '[X(T)y(t—‘t)dt
0
-Pour avoir @xy (1) #0 WV t, il est nécessaire que x(1)y(t-t) soit non nul, donc (0< 1< T; et 0< t-t<T,)
20 1T, et 1< t<T,+1),d’ou:0< t< T)+T,
donc @xy (t) est définie sur Iintervalle [0, T+T; ] (de longueur T,+T, ) et nul ailleurs
-Application : x(t) = y(t)=rectr(t) = IIt () ={ A site]-T/2, T/2[

0 ailleurs
b

oxx () =x()*x(t)= X(T)x(t—t)dt, a=?etb="?
a
*Sitg |-T, T[, d’aprés b) = @xx (t)=0
*Site ]-T, T[, pour avoir Oxx (t) # 0,il suffit que (-T/2<1<T/2 et -T/2<t-1<T/2)
> (-TR2<1<T/2 et t-T/2< t<t+T/2 )
1" cas: te]-T, 0], a=-T/2 et b=t+T/2, d’oll Qxx (t)=A*(T-+t)
2°™ cas: te[0.T[, a=t-T/2 et b=T/2, d’ou @xx ()=A*(T-t)

Donc  @xx (t) est une fonction triangulaire continue centrée de longueur 2T et d’amplitude TA’ exprimée par :

Oxx (D=1 AzT(t)zTA2(1—|;|) site]-T, T[

0 ailleurs

+o0
d) Pour répondre aux questions a) et b) pour la fonction d’intercorrélation : ¢xy (t)= Ix(t)y*(t—t)dt =x(t)*y*(-

t), il suffit de suivre le méme raisonnement que précédemment .

+o
Fonction d’autocorrélation : ¢xx (t)= '[X(t)x*(‘t—t)dt = X(t)*x*(-t)

En remarquant que recty(t) est une fonction réelle et paire, donc x*(t)=x(t) et x(-t)=x(t), d’ot : dxx ()= Pxx (t)

II) Cas numérique (méme raisonnement que le cas continu )

+00 b
a) @y (k) = x(0)*y(k) = Y x(@)y(k—i)=D x(i)y(k—i). k€ [a.b]. a= 2, b="? (a<b et entiers)

i=—o0
- x(k) et y(k) causaux = nuls pour k <0, donc x(i)y(k-i) non nul si i=0 et k-i =0, d’ou a=0 et b=k.
- x(k) causal et y(k) non causal = x(i)y(k-i) non nul si i=0, d’ot a=0 et b=+c0 .
- x(k) non causal et y(k) causal = x(i)y(k-i) non nul si k-i=0, d’ou a=-co0 et b=k.
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k
b) x(k) (k €[0.N]) et y(k) (k €[0.N;] ) causaux @ (k)= » x(D)y(k—i).
i=0

-Pour avoir (k)% 0 WV k, il est nécessaire que x(i)y(k-i) soit non nul,
donc (0< i<N; et 0< i-k<N,)> (0< i<N; et i< k<N, +1),do:0< k< N;+N,
donc @ (k) est définie sur [0, N+N, ] (de longueur N+N; +1) et nul ailleurs
-Application : x(k) = y(k)=recty(k) = TIN(k) ={ A si-N/2< k <N/2 (N pair)
0  ailleurs

b
¢ (0 =x(*x()= D x(D)x(k-i). a=? et b=2

i=a
*Siké[-N, N], d’apresb) > ¢ (k)=0
*Sike[-N, NJ, pour avoir @ (k) # 0.,il suffit que (-N/2< i<N/2et-N/2< k-i<N/2)
2> (-N2< i<N/2 et k-N2< i<k+N/2)
1" cas: ke[-N,0[, a=-N/2etb=k+N/2,dotu ¢ (k)=A’(N+1+k)
2°™ cas: ke[ON], a=k-N/2etb=N/2,dot ¢ (k)=A’(N+1-k)

Donc  (xx (k) est une fonction triangulaire discréte centrée de longueur 2N+1 et d’amplitude (N+1)A* exprimée

par: @ (K)={ Aan(K)=(N+1)A>(1—— | | sike [-N, N]

0 ailleurs

+o0
d) Pour répondre aux questions a) et b) pour la fonction d’intercorrélation: ¢xy (k)= Zx(i)y*(i—k) =x(k)*y*(-

k), il suffit de suivre le méme raisonnement que précédemment ->Fonction d’autocorrélation :
+00
e ()= D X([D)x*(i-K) = x(K)*x*(k)

En remarquant que recty(k) est une fonction réelle et paire, donc x*(k)=x(k) et x(-k)=x(k), d’ou : dxx (k)=
Pxx (k)

Exercice 2 :

a) Pr(t)*x(t) =[ ZOO:S(t—nT) 1*x(t)= ZOO:[S(t—nT)*X(t)]= Zw:x(t—nT)

D’apres exercice I partie I-b), x(t)={ An(t)=A( 1—%|t|) site]-T/2, T/2[

0 ailleurs
Allures de Pr(t)*x(t):

T>T, T<T,

AN AAA A

b) Pr(t).x(t) =[ iB(t—nT) 1.x(t)= i[S(t—nT)x(t)]= ix(nT)S(t—nT)

n=-ow n=-—o n=-owo

Exercice 3 :
On divise l'axe des x en x; valeurs espacées d’une longueur fixe Ax, donc x=x=k.Ax, (k €Z).

F= Zf(k AX)AX ,

k=—w
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g(x)T
M >
? a b
G EZg(k.AX)AX, L’intervalle [a,b] est de longueur finie, si on le partage en N+1 valeurs, alors Ax =(b-a)/N,
=
d’ou b=a+N. Ax ,par conséquent x,=a+k.Ax (k=0,...,N)
NI N
On a deux choix : G EZg(a-l—k.AX)AX oubien G EZg(a+k.AX)AX
k=0 k=1

Pour avoir une égalité exacte, il faut Ax=0. Plus Ax s’approche de 0, plus I’approximation est bonne.

Exercice 4:

T/2 T/2
Px,Tot ~ lim % J.Px(t)dt ~ lim % lim J.Px(t)dt = lim % =0 (car Ex ﬁnie)
To+w ~T/2 T—o+w T—>+oo,T/2 T—o+w

Exercice 5:

Nombre de niveau N=28-nombre de niveau N=2°
Sachant que [=[0,A] et le pas uniforme alors qg=(A-0)/(N-1)=A/(N-1) ;
AN : A=10V, B=12 - N=4096 et q=0.0024V

Exercice 6:

1=[0,28]V, N=8 - B=3bits et q=4, donc I’amplitude x(t) quantifiée devient x,=n.q (n=0, ...,7)
En redéfinissant I'échelle verticale par des graduations allant de 0 a 7 (8 niveaux), on obtient la valeur de n des
échantillons (en allant au plus pres) :

7
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| —
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h

0

On trouve 24 (k=0,...,23) valeurs x(k)=123322366631114566652112
Le codage de ce signal numérique (chaque niveau est représenté par 3 bits) donne le signal binaire suivant :

001010011011010010011110110110011010010011001011101101101010100010Q1010
_n\=1 2332236663111456665211
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