ELN2 Théorie du signal TD: Convolution et Corrélation des Signaux

|. Convolution des Signaux

Exercice4.1 Convolution Soitlesignal échelonunité f(t) = E,.u(t) d’amplitudeE, , représenter

graphiquement et calculer le produitde convolution de f(t) par lui-méme (auto-convolution).

Exercice4.2 CalculerI'intégralede convolution des deux signaux suivants :

@) = e3ut) et g©) = e’ u®), ult):un échelon unité

Exercice 4.3 Trouver l'intégralede convolution des signaux ca usaux = et t? et calculer cette intégrale pour

t = 4.

1si <~
Exercice 4.4 On définitla fonction porte par : rect (t/T) = ,

0 autrement

et d’'une facon générale legraphe de rect ((t - centre)/largeur) estillustréparlafigureci-dessous,

*\((t —ty)/T)
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Trouverla convolution f(t) * g(t) desfonctions f(t) et g(t) expriméespar:

f(t) =3 rect (t - %) +rect((t —2)/2 et g(t) =rect(t/2),

Exercice 4.5 Déterminerlesignal y(t) = x(t) * h(t), convolution de x(t) et h(t), donnés par
leurs graphessuivants:

h(t) = 6(t— 1)
x(t)/\ N\
st—1)
11
et
0 1 “t 0 1 >
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K/

** Calculde la convolution al’aide de la transformée de Laplace

Il est trés important de savoir calculer la transformée de Laplaced’un signal pour faciliter lecalcul dela
convolution entre deux signaux. On rappelle que pour deux signaux f(t) et g(t) , on définitla transformée

de Laplace, notée L[.],par:

+ oo

clf @1 =F@) = | fOerdr et £lg®] = 66) = [ gOe at
0

0

on montre que LLf(®) * g(©)] = F(®).G() et que f(t) x git) = L7HF().G(p)]

w

i —at -1 S ; —
Exercice 4.6  Sachantque L[e %u(t)] = vra Llcos(wt)] = S rar et Lsin(wt)] = calculerla

p2+w? ’

convolutiondes signaux f(t) = e~*u(t) et g(t) = sin(e).
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Il. Auto et Inter-Corrélation des Signaux Déterministes

Exercice 4.01  Soient deux signauxréels x(¢) et y(t)identiques a un retard et un affaiblissement
prés 1y (t) = a x(¢t — t,). On connaitl’énergie de x(t), E, = R,, (0). Montrer comment peut-on déterminer

I’affaiblissementa et leretard t, parinter-corrélation des deux signaux?

Exercice 4.02 Onse donne un signal réelx(t) , de fonction d’autocorrélation R,, (t) et de densité spectrale
S (f)-
On demande pour y(t) = x(t +t,) — x(t — ¢t,) de:

a. Calculerlafonctiond’autocorrélationde y(t).

b. Calculersadensitéspectrale

c. Traiter’exemple ot x(t) = rect(t/T) et t, =§.

Exercice 4.03 Calculer etcomparer les fonctions d’autocorrélation des deux signaux sinusoidaux de base:

s, =Asin@rfyt) et s,(t) =AcosQrfyt)
On supposeque les spectres de ces 2 signauxsontconnus et tels que :

5,0 =%A[6(f +1,)=86(f=f)] et S,(f) = %[S(f +£,)+8(F - )]

Exercice 4.04 Effectuer graphiquement et analytiquementla convolution et la corrélation des 2 signaux

suivants : x(OA RCOA
Q- 1
0 a >t 0 a “t
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