Examen EMD - module : Théorie du signal Licence : ELN2  21/06/2022
Durée : 1heure

A

1. Représentergraphiquementetcalculerl’énergie et lapuissance des signaux suivants :

a. s@W=tu(t—1)—tul®)—2u(t-2)

b. Signal périodiquex(t) = rect(t;—z) —4rect (t%l) périodeT =5.

Solution :

a. Graphedes(t) =tu(t—1)—tu(t)—2u(t—2)
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Calcul de I’énergietotale de s(t): TS
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Calcul de la puissance moyennetotale de s(t):
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C'estunsignal a puissance finie



b. Graphede x(t) = rect (t;—z) - 4rect(t;—4) périodique, (période=5) :
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x(t)estun signal périodique doncson énergietotale estinfinie.

Calcul de sa puissance moyennesur une période :
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P = ?J.lx(t)lzdt et T =5 donc
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PZE lfldt+f (—3)2%dt+ f(—4)2dt :§[1X§+ 0.5><9+§>< 16| = 6.7 Watts
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2. On considerelesignal suivant:
. T
x(t) = 2sin(2nt) + cos? (Znt + Z)

a. Déterminerla période etcalculer les coefficients a,, et b, ,n € N, dudéveloppement
ensérie de Fourierde ce signal.
b. Calculerla puissance moyenne du signal x(t) ainsi que savaleur efficace.

Solution :

T
x(t) = 2sin(2mt) + cos? (2nt - —)
4
2sin(2t) + ~ 1+ 2(2 t+”)
= 2sin — —
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= 2sin(2nt) + 3 + Ecos (471’t + E)
1 . 1
=3 + 2 sin(2mt) — Esm(4nt)

1 : 1.
=3 + 2 sin(w,t) — Esm(ZWOt) avec w, = 21



= a, + b, sin(w,t) + b,sin(2w,t)

Par identification des coefficients on obtient donc:

1
apg == b, =2, bZ:_E et a,=0vn=+0, b, =0vn # {1,2}

Calcul de la puissance de ce signal :
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Sa valeur efficace estdonc x,;; = /P = /2375 = 1.54 unité ef ficace

3. Enutilisantles propriétés de latransforméede Fourier, trouverlaTF du signal suivant :
t
x(t) = 4rect(§ -2)
Solution :
. .1 i
Sachant que s(a(t— b)) a pour transformée de Fourier mS (i) e~ Jj2nfb

etquerect(t) « sinc(f)onen déduitdonc pour

x(t) = 4 rect(% — 2) =4 rect ( % (t— 4)) on a un changementd’échelle de % et un retard de 4
X(f) =4 x 2 X sinc(2f).e/? 4 = 8 e I8 sinc(2f)

4. Déterminerettracerlesignal y(t) tel que: y(t) = x(t) * h(t) avec x(t) =
rect (t — é) eth(t) =46 (t + %) +6 (t — %) , *: signedela convolution

Solution:

y(@) = x(t) = h(t) = rect(t _%) N [5 (t +§) +5(t—%)]
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. 1
rectangle centré sur-et de largeur 2



Graphe de laconvolution:
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