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Exercice 1 :

Soit x,(t)=a.cos(2 n fot)

a- On échantillonne ce signal avec une fréquence Fe, quelle condition doit-elle satisfaire pour éviter le
chevauchement.

b- Donner I’expression du spectre du signal échantillonné.

c- Tracer le spectre du signal x,(t) et celui de sa version échantillonnée x.(t) dans les deux cas Fe=3f; et
Fe=1.251,.

d- En filtrant le signal échantillonné par le filtre cardinal (filtre de Shannon) de fréquence de
coupure Fe/2 et d’amplitude 1/Fe, donner I’expression du signal reconstitué. Qu’appelle ton cette
opération ?. Ce filtre est-il réalisable physiquement ?. Qu’obtient-on comme sortie de ce filtre
dans les deux cas Fe=3f; et Fe=1.25f;.

e- Considérons maintenant x,(t)=a.cos(2 n fit)+ b.cos(2 = fot), avec f;=2f,

Si on choisit Fe=2.5f,, quel sera le signal reconstitué ?

Exercice 2 :

- Quel est le nombre minimal d’échantillons pour représenter théoriquement sans perte un signal
analogique de durée T et de fréquence maximale F,.y ?

-Quelle est la fréquence de Nyquist (ou de Shannon) (fréquence minimale pour ne pas avoir un
chevauchement) pour chacun des signaux suivants :

a- x(t)=5c0s(1000 = t)cos(4000 « t)

b- x(t)= sin(i(iom)

Exercice 3 :

Calculer la TFN des signaux suivants :
a- x(k)=8 (k)
b- x(k)=38 (k-ko)

_{A  si 0<ksN-1
¢ x(k)—{ 0 ailleurs

{1 si k=0ou3
d- X(k)_{ 0  sinon

k 1 _
e- x(k)={ ao Z;Hgiij ! , et en déduire sa TFD (amplitude et phase)

f- x(k)= %ﬁ“‘) (f.=1/4)

g- wt=(2/N)rectyn(k)* rectyn(k)

Exercice 4

Soit x(k)=cos(2nfok)recty(k) (ou N est impair).
a- Donner I’expression de la TFD (X(n)) de x(k)

b- Que devient X(n) si fy est un multiple de 1/N, (I nyeZ/ fo= ny/N), conclure.
c- Quel probléme peut se poser si fy n’est pas un multiple de 1/N. Qu’est ce qu’on peut proposer ?
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d- si x(k) est la version discréte d’un signal analogique x,(t) échantillonné a F.=10kHz. Quel est
I’intervalle fréquentiel entre X(n) et X(n+1), sachant que la TFD X(n) est calculée sur N=1024
échantillons de ce signal. ?

Exercice 5

Exprimer les signaux suivants en fonction de la fonction fenétre rectangle et en déduire leurs spectres (on
considere le milieu des rectangles comme étant les instants d’échantillonnage kTe)
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-le signal (a) correspond a un échantillonnage analogique appelé aussi échantillonnage suiveur, le signal
prélevé recopie le signal d’entrée x(t) pendant une durée v <<Te.

-le signal (b) correspond a un échantillonnage analogique mais en maintenant le signal prélevé constant
durant t.

-le signal (c) est le méme que le signal (b) mais avec t=Te. Il peut étre considéré comme étant une
restitution du signal x(kTe) par un bloqueur d’ordre zéro.
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