Licence : Electronique 3

Module : Traitement du Signal

2017-2018

Annexes

TD. Annexes

Séries de Fourier des Signaux Périodiques

Séries de Fourier de x(t)
avec période T,

+00
a
x(t) = 70 + z a, cos(2nnfyt) + b, cos(2nnfyt)
n=1

Calcul des coefficients

To

2
2
a, = N f x(t) cos(2mnfyt) dt
0
Ty

To

2
2
b, = N f x(t) sin(2nnfyt) dt
0
_To

Séries de Fourier Complexes
de x(t)
fo= Tl fréquence de x(t)
0

+00 2
. 1 .
x(t) = Z Cn el2nnfot  _ Cn =T_ fx(t)e_ﬂ’mfotdt
0
To

n=-—oo

2

Propriétés de la Transformée de Fourier

x(t) = f X(f)el?™taf X(H) = f x(t)e I2™ tdt
Linéarité ax(t) + by aX(H)+ bY()
Changement x(at) ix(f)
d’échelle la| " a
Décalage en x(t — to) X(f)e J2mto
temps
Décalage en x(t)e*/2mht X(f = fo)
fréquence .
Dérivation " G2rf)"X(f)
- Fra 1
Intégration f <)z jZ_an(f) + X(0)6(f)
N BG X(P)
Dualité 0 pra)
Convolution x(t) * y(t) X().Y(f)
Conservation de +o +o
Fénergie Fx@] = | G@)de= [ () df = BX()
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Propriétés de la Transformée de Fourier a temps discret TFTD

R/

«» La TFTD est périodique (periode f = 1 ou Q = 2m)

Temps discret +% - .
t=nT 5 X(f) = Z x(n)e—Jann
OnprendT =1 x(n) = f X(fel*ndf n=—o
_1
Linéarité a x(rzl) + by(n) aX(f)+ bY(f)
Changement n X(Lf)
d’échelle * (L)
Décalage en x(n —ngp) X(f)e I3/ mo
temps
Décalage en x(n)et/2mfon X(f = fo)
fréquence
x(n) X(f)
Dualité
X(n) x(—f)
Différentiation x(n) — x(n—1) (1—e2")X(f)
Convolution x(n) * y(n) X(H).Y(H
Conservation de . +%
I'énergie
Bl = Y kP = [ KO df = BRG]
n=—oo 1
n=—3

TFTD de quelques signaux usuels
< La TFTD est périodique (periode f =1 ou =2m) f € [-2,+7]

signal TFTD condition
Dirac §(n) 1
1 5(f)
Echelon unité u(n) 1 1
1—e g t390)
a™u(n) 1 lal <1
(n + Da™u(n) 1 la] <1
(1 — ae—J21/)2
1
cos@rfom) SI8CF = fo) + 8(F + f)
i 1
sm@nfor) 27180 = 1) + 6 + fo)]
N sin(2nf (N +1)/2)
recty(n) = x(n) = L In| < 2 sin(rcf)
0, sinon
Sinus cardinal sinc(t/T) , T =2 T rect(fT)
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Propriétés de la Transformée de Fourier Discréte TFD
% La TFD est périodique ( période = N )
Temps discret 1 o 15
t =nT x(n) = N Z X(k)e! N X(k) = Nz x(n)e™ Fhn
OnprendT =1 k=0 n=0
Linéarité ax(n)+ bymn) aX(k)+ bY(k)
: _ 2
Décalage en x((n —ny) mod N) X(k)e_JW”kno
temps
, 2 —
De(’:alage en x(n)e+]Tnkon X((k — kg)modN)
fréquence
x(n) X (k)
Dualité
X(n) N x((—k)mod N)
Y . e _ _ 2T
Différentiation x(n) — x(n—1) (1 _ e_JWk>X(k)
Convolution x(n) * y(n) mod N X(k).Y(k)
Conservation de N-1 1
I'énergie E[x(n)] = z [x(n)]? Z [X(k)]? = E[X(k)]
n=0 k=0
Table des Transformée en Z
Signal Transformée enZ
x(n) X(2) = Y32 x(m)z7"
Dirac §(n) 1
Echelon unité u(n) 1
1—2z71
a™u(n) 1
1—az 1
na™u(n) az !
(1 —az"1)?
cos(2yn) u(n) 1—z"1cos(y)
1—2z"1cos(Qyn) + z72
sin(Qyn) u(n) z tsin(0,)
1—2z"1cos(2yn) + z72
x(n —ng) u(n) z7™ X(2)
n x(n) ax(z)
-z
dz
Convolution x(n) * y(n) Multiplication X (z).Y(2)
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