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Série TD N°01 : Notions de corrélation et de convolution

 (
C
R
x(t)
y(t)
)Ex01 :
Considérons le système électrique représenté ci-contre. Le condensateur est initialement déchargé.
1. Montrer que le système est linéaire et invariant dans le temps.
2. Déterminer la réponse impulsionnelle et la réponse en fréquence de ce système.
3. Montrer que le système est stable et causal.
4. Déterminer la réponse indicielle g(t) de ce système. Représenter graphiquement g(t). Que signifie physiquement g(t) ?
5. Quelle la relation mathématique entre la réponse impulsionnelle et la réponse indicielle ?
Ex02 :
Déterminer si chacun des systèmes suivants est linéaire , invariant dans le temps et causal. Justifier vos réponses.
1)           2)  
 est l’entrée du système et  sa sortie.
Ex03 :
Soit le système linéaire décrit par la relation entrée-sortie suivante :  .
1) Montrer que les fonctions  sont des fonctions propres du système, c-à-d :
 et trouver les valeurs propres correspondantes  .
2) Trouver la sortie du système  à l’entrée .
Ex04 :
La réponse en fréquence d’un filtre passe-bas idéal de fréquence de coupure  est donnée par :

1) Quelle est la réponse de ce filtre à un signal d’entrée :  ?
2) Quelle est la réponse de ce filtre à un signal carré périodique de période 5ms et d’amplitude égale à 1 ?
Ex05 : Trouver le support temporel de z(t) qui représente le produit de convolution   lorsque le support de 
 est  [-5, 2] et celui de  est [-6, 4].
Ex06 : calculer analytiquement les convolutions   :
a)  et         b)   et    
Représenter graphiquement les cas  a=T, a >>T et  a<T.
Ex07 : 
a)  Considérons le circuit RC de l’exercice 1 avec R=1Ω et C=1F. Calculer la réponse ( ) du circuit à une entrée( ) rectangulaire de largeur T et d’amplitude A. 
b) Supposons que la réponse en courant à une impulsion de tension  du circuit RC est donnée par :
. Déterminer i(t) pour une entrée  .
 
Ex08 : Déterminer et représenter graphiquement la fonction d’autocorrélation  et la densité spectrale des signaux suivants :                                                               
Ex09 : soient les signaux suivants :  , 
1) Déterminer les fonctions d’autocorrélation , et les fonctions d’intercorrélations  ;. En déduire leurs densités spectrales , et interspectrales  ,




Exercice N°05 : Dire si les signaux suivants sont :
- Périodiques  ou apériodiques (si périodique  calculer alors la période  fondamentale).
- D’énergie finie ou de c finie. 
1.          2.         3.  
 4.      5.            6.   
7.  
Exercice N°06 : Trouver les parties paires et impaires des signaux suivants :
1.          2.         3.  
 4.      5.         6.     7.  
Exercice N°07 :    Montrer que     
Exercice N°08 :  a) calculer    avec t2>0 et t1<0 ;   t1<t0<t2
b) Evaluer chacune des intégrales suivantes :
1)  2)  3)  
Exercice N°09 : Déterminer les dérivées, au sens des distributions, des fonctions suivantes :
1.  : échelon unité    2.      3.  4. 
Exercice N°10 : soient les signaux discrets  suivants :  et 
· Représenter  et .   – calculer et représenter  + .
Exercice N°11 : Représenter graphiquement les signaux suivants :
a)    b)  . Avec   c)   avec    
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Série TD N°02 : SERIES ET TRANSFORMEE DE FOURIER
EX 01 :
Soit le signal et .
1. Trouver le développement en série de Fourier des signaux obtenus par redressement simple et double alternance de .
2. Comparer la valeur de la composante continue obtenue.
3. Représenter graphiquement les spectres d’amplitude obtenus.
4. Quelle est la conclusion de cette analyse.
EX 02 : (
-T
/2
 
   -T/2+
c/2
  T/2-
 
c/2  
T
/2
    
t
 
) Soient les signaux périodiques de la figure ci-dessous :
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1. Trouver le développement en série de Fourier du signal .
2. Déduire  le développement en SF de . Représenter son spectre de fréquence.
3. Calculer la puissance moyenne de . Comparer le résultat obtenu avec la puissance moyenne de .
EX 03 : Calculer les transformées de Fourier des fonctions suivantes :
a)     b)       c) d)       e)     
EX 04 :
a) Soit  , la transformée de Fourier de . Sachant que   est la TF du signal 
En utilisant les propriétés de la TF, déterminer la TF du signal    .
b) Soit  la transformée de Fourier de . Calculer les transformées de Fourier des signaux suivants :
1.             2.                 3.   
EX 05 :
Soit   . Calculer la transformée de Fourier de  et tracer les spectres d’amplitude et de phase.
EX 06 : Calculer la transformée de Fourier de la fenêtre rectangulaire donnée par : 
 
EX 07 : Déterminer la TFD de chacun des  signaux à durée finie suivants(longueur N).
  a)    b)   avec  0<n0<N     c)      avec 0<n<N-1 
EX 08 :   soit        . Calculer la TF de  et mettre  en évidence  les spectres d’amplitude et de phase. 



entre les coefficients an et bn de la série de Fourier trigonométrique et les coefficients Cn de la série de Fourier exponentielle ?
b) Calculer la décomposition en série de Fourier trigonométrique du signal x(t) suivant : (T étant la période du signal)
 (
0
2π
π
T
A
-A
t
x(t)
)	









2) On considère le signal f(t) suivant : (avec u(t) est l’échelon unitaire)
f(t) = 5 + 3 δ(t - 4) + A cos(ω0 t).[u(t + T) – u (t – T)]
- Déterminer la transformée de Fourier de f(t) ?

Exercice N°02 :
a) Calculer la transformée de Fourier à temps discret des signaux suivants:




 ;   



- Déduire la transformée de Fourier inverse de F(w) tel que :  


b) À l’entrée d’un système discret de réponse impulsionnelle discret   , on applique le signal , 
Déterminer la sortie du système au moyen d’une convolution  discrète linéaire ?

Exercice N°03 :
Déterminer  la transformée en Z ainsi la RDC pour les signaux suivantes :





                                                     

f4 (n) =  e–n a T u(n)    avec a > 0

Exercice N°04 :
- Donner la transformée en Z inverse des fonctions de transfert suivantes :






- Etudier la stabilité de ces fonctions ?


Exercice N°05 :
Soit un système numérique linéaire et invariant discret défini par l’équation aux différances suivante :


a) Quel est le type de ce système ? Déterminer sa fonction de transfert?
b) Déterminer sa réponse impulsionnelle  et indicielle ? 
c) Donner sa réponse en fréquence H(w) ?
d) Etudier sa stabilité ?
e) Donner la structure de réalisation de ce filtre numérique ?
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