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I- Séries de Fourier des Signaux Périodiques

Séries de Fourier des Signaux Périodiques

Séries de Fourier de x(t) aq il
avec période T, x(t) = > + Z a, cosQnunfyt) + by, cos(2mnfyt)
n=1
Tg Tg
2 2
’ f 2 d b 2 f 2 d
a, =— t t)dt =— t) si t)dt
Calcul des coefficients T x(£)cos(2mnfy t) T, x(0) sin(2mnfot)
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2 2
n=20,12,.... + o n=12,.... + oo

Séries de Fourier

+00
Complexes de x(t) .
P x(t) = z Cpel2mfet - C, =

n=-—oo

1
fo= Tl fréquence de x (t) T_O
0

Exercice 2.1 Développersousforme de sériede Fouriercomplexe (bilatérale) le signalsuivant :

s
x(t) =1+sinwyt + 2 coswyt + cos (Zwot +Z)

Exercice 2.2 Calculerles coefficients de Fourier complexes pourles deux signaux périodiques

fFOA gOA

suivants:
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Exercice 2.3 Soitun signal f(t) de période 2m tel que :

1 si —n<t<0
fl) = , sur une période.
0 si 0<t<m

a. Tracer le graphe de cesignaldansl’intervalle —2n <t < 2m .
b. Montrer que la série de Fourierde f(t) dans/!’intervalle —r < t < 1 estégale a:

! 2['t+1' 3t+1'5t+
———|sint + = sin —sin
2w 3 5

¢. Parunchoixapproprié de t , montrerque §=1—§+§—%+---
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- Intégrale de Fourier des Signaux Non-périodiques

Exercice 3.1 Sachantque lesignal échelonunitéu(t) peut s’écriresous laforme u(t) = % (14 sgn®)

ou la fonction signe notée sgn, est définie par :

+1 pourt>0 e pourt >0
sgn(t) = =lime " sgn(t) =1lim ,avec a> 0
a-0 a—-0 _at

-1 pourt<O0 e* pourt<O0
Trouver la transformée de Fourier de u(t).
Exercice 3.2 Sachantque lesignal échelonunitéu(t) peut s’écriresous laforme u(t) = i (14 sgn®)

ou la fonction signe notée sgn, est définie par :

+1 pourt>0 e % pourt >0
sgn(t) = =lime % sgn(t) =1lim ,avec a > 0
a—0 a->0| gt

=1 pour t<O0 e* pourt<O0

Trouver la transforméede Fourier de u(t).

Exercice 3.3 Trouverla transformée de Fourier dessignaux suivants :
a.) s(t) = Arect;(t) = Arect(i) b.) s1(t)
N N
A A
et

> >

0 T t 0 2 t
-3 .

A siltl sf

; fenétre rectangulaire ou signal porte
0 sinon '

t
T

s(t) = Arect;(t) = Arect ( ) = {

d'ouverture (ou largeur )T et d'amplitude (ou hauteur) A

Exercice 3.4 Tracer le graphe et trouverla TF pourle signal suivant :

1 pour —1<t<0
2 pour 0<t<1

1 pourl<t<?2

0 autrement

s@®) =

Exercice 3.5 Trouverlatransformée de Fourier dusignal complexe x(t) donnépar:

x(t) = {ejznt si |t <1
0 autrement
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Exercice 3.6 A partirde laseuleobservation dusignal temporel x(t) de la figuresuivante, précisez ce que

vaut sa densité spectraleen f=0 Hz puis calculer et tracer sa transformée de Fourier.

XN
2
1]
N L N L N ~
T T T T T 7
-4 -2 0 2 4 6 t(ms)

Exercice 3.7 Partantde latransformée de Fourier d’'une impulsion rectangulaireet de la propriété

d’intégration, calculer laTF de x(t) et y(t) ci-dessous :
XA yoOA

oW
Vv

~200 200 —200 200

Exercice 3.8 Lesignal x(t) estreprésenté parson graphe ci-dessous. On note X (f) satransformée
de Fourier. Répondre aux questions suivantes sans faire de calcul explicitede X (f):

a. X(f) est-ellepériodique ? Siouidonnersapériode.
b. X(f) est-elleunsignal continuoudiscret ?

c. Donnerlavaleurde X(0)

d

Donner fj;olX(f)Izdf.

7

x(t)/

B. Boulebtateche Cours : Traitement du Signal



Licence : ELN3 Module : Traitement du Signal TD : Analyse de Fourier
2020-2021

Théoréme de Parseval

Soientx(t) et y(t) deuxsignauxadmettantpourTF X(f) etY(f) respectivement.

+ 00 + oo
Théoréme de Parseval: f x(®) y(t) dt = f XY () df

dans la cas particulier y(t) = x(t) ona:
+00 +o
f (12 dt = f X(P 2 df
» L’énergie estconservée danslareprésentation temporelle etfréquentielle dessignaux.

Exercice 3.9 utiliserle théoremede Parseval pour calculerlesintégrales suivantes:

4+ +00
sin(rrt)
I, = f sinc(t) dt et I,= f sinc?(t) dt ou sinc(t) = ,le sinus cardinal.

+ oo

I; = f sin?(2nt) sinc?(t) dt

— 00
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