Université Ibn Tofail Année Universitaire 2005-2006
Faculté des Sciences de Kénitra

Département de Physique

DESA- SCTI

Travaux Dirigés : Correction de la série no. 3
(Traitement du Signal)

Exercice 1 :

a- Fe>21,
b- X(f)=a.[S(f-fo)+8(f+£5)]/2]*(1/Te) n;f(f—n/Te) = ﬁ n;j)(f—fo—n/Te)+ﬁ n;j)(ﬂfo—n/Te)

ou encore X(f)= (1/T,) fXa(f—n/Te) (avec Xy(f)=a.[d(f-fp)+6(f+1)]/2]

n=—o

¢ Sur I’intervalle principal

X,(f) Sur I’intervalle X( X(f) cas Fe=1.251;,

principal cas Fe=3f,
T 2 T T il T Ta/ ) T
T o >

-Fe/2 -f, fo Fe2 f -Fe/2 fo/2  fo/2 Fe/2 f
< > +“—

Pour le cas Fe=3f), I’intervalle principal est [-1.5p,1.5f)]
Pour le cas Fe=1.5f), I’intervalle principal est [-0.7510,0.75f]
d- le filtre cardinal utilisé a pour réponse impulsionnelle h(t)=sinc(t.Fe),

d’ol y(H)=xe())*h(H)= 3 x(kTe)sincl(t-kTe)Fe] .
k=-—

C’est une opération d’interpolation.

Ce filtre est irréalisable car h(t) est non nulle pour t<0, en plus elle est a durée infinie.
Dans les deux cas Fe=3fj et Fe=1.25f;, on obtient respectivement en sortie :
y(t)=a.cos(2 n fot)=x4(t) et y(t)=a.cos(2n (0.25).fyt) = Xu(t)

e- y(ty=a.cos(2 = (0.5).fot)+ b.cos(2 n fyt),

Exercice 2 :

- N=2T.Fpax
- fréquences de Nyquist
a- x(t)=5c0s(1000 = t)cos(4000 n t) =2.5[c0s(2x1500 = t)+cos(2 x 2500 = t)] .d’ou Fe=5000Hz)

b- x(t)= %ﬁom) > X(H)=(1/200)rectz0o(f), d’ott Fe=200Hz)

Exercice 3 :

a- X(H)=1
b- X(f)=exp(-2j n f.ko)

N-1 N-1 1-bN .
¢- X(0)= Y exp(-2nfl) = » [exp(-2jmnD] =——— (b=exp(-2jn1))
k=0 k=0
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1—bN HN/2ZpN/2 sin(nfN) .
5 o777 singen O PIHMND]

=2>X(H)=
d- X()=2 exp(-3jnf)cos(3nT),

1-aNexp(-2jnfN)
1—a.exp(-2jmf)

-1 -1
e- X(f)= NZ:ak exp(-2jnik) = NZ:[a.exp(—2jnﬂ<)]k =
=0

k=0

_ ky_ 1-a® _ 1-aff
X(n)=TFD(@) 1-a.cos(2nn/N)+j.asin(2nn/N) > [xml= \/1+a?—2a.cos(2nn/N) ’

sin(2mfet)
mt

f- On sait qu’a x,(t)= lui correspond X,(f)=rectas ()

et puisque Te=1=1/Fe¢ -> Fe=1, théoréme Shannon satisfait =  X()=Xu(f)/Te=X,(f) sur
I’intervalle principal [-1/2,1/2]

Donc X(D=TFN[%§°1{)]=rect2fc(f) = rect»(f)

g- W(H= 2 TFN[rectN/g(k)] TFN[rectnn(k)]= (Slgfg?\gz)j (utiliser c- et propriété décalage)

Exercice 4 :

_ sin(mfN) 3 _ sin[rn(f—fo)N] , sin[n(f+fo)N]
a- X(® sin(xf) *[8(f-fo) o (fHo)/2 >X® 2sin[n(T—foy] | 2sin[r(T+10)]

X(n)= sin[n(%—fo)N] N sin[n(%+f0)N]

ZSin[n(%—fo)] 251n[n(%+f0)]
b- Si 3 noeZ/ ;= n¢/N alors X(n)={ (I;I Ssii nn;n‘}f’ mmood%%(’ﬁl , X(n) permettra de cerner exactement
la raie correspondante a la fréquence fj
¢- Si n’est pas un multiple de /N alors 3 npeZ/ n¢/N <fy< (ng+1)/N . Dans ce cas, X(n)=0
v ne{0,....N-1}, elle prend des valeurs non nulles avec des valeurs prépondérantes pour les
fréquences n¢/N et (ng+1)/N encadrant fy. Ce phénomene de dispersion (ou de distribution) est

appelé leakage. Pour bien estimer fj, il faut donc choisir N trés grand.
d-Af=10%/1024 =10 Hz

Exercice 5 :

-Signal (2) P X,(=x(1). ¥ rects(t-kTe) = x(t). {rectr(t)* fS(t—kTe)}
k=0 k=—o

d’ott Xa(H=X(D)* {T—Sm&f“ 1 ZS(t—kTe)} =

x| 1 N\ sin(nFekt) -t 51n(nFekr) k
X {E 2 akke 20 kTe)} 2 e X

-Signal (b) = xx(t)= Zx(kTe)rectr(t kTe) = rectz(t)* Zx(kTe)S(t kTe)

d’ou X (f=L- { z X(F—K }Sm(m)

nft

Si 1. drot Xe(e S X(F—ky [SinCeTe)
Signal (c) = t=T.d’ou Xr(f)—LZwX(f Te)} fTe
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