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

Durée : 1heure 

A 

 

1. Représenter graphiquement et calculer l’énergie et la puissance des signaux suivants  : 

a. 𝒔(𝒕) = 𝒕 𝒖(𝒕 − 𝟏)− 𝒕 𝒖(𝒕) − 𝟐 𝒖(𝒕 − 𝟐)  

b. Signal périodique𝒙(𝒕) = 𝒓𝒆𝒄𝒕(
𝒕−𝟐

𝟑
)− 𝟒 𝒓𝒆𝒄𝒕(

𝒕−𝟒

𝟐
), 𝒑é𝒓𝒊𝒐𝒅𝒆 𝑻 = 𝟓 . 

Solution :  

a. Graphe de 𝒔(𝒕) = 𝒕 𝒖(𝒕 − 𝟏)− 𝒕 𝒖(𝒕) − 𝟐 𝒖(𝒕 − 𝟐) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calcul de l’énergie totale de 𝑠(𝑡): 
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Calcul de la puissance moyenne totale de 𝑠(𝑡): 
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C’est un signal à puissance finie 

 

 

 

𝒔(𝒕) = 𝒕 𝒖(𝒕 − 𝟏)− 𝒕 𝒖(𝒕) − 𝟐 𝒖(𝒕 − 𝟐) 

𝒕 𝒖(𝒕 − 𝟏) 

−𝒕 𝒖(𝒕) 

−𝟐 𝒖(𝒕 − 𝟐) 
-2 

-1 

1 2 



b. Graphe de 𝑥(𝑡) = 𝑟𝑒𝑐𝑡 (
𝑡−2

3
) − 4𝑟𝑒𝑐𝑡(

𝑡−4

2
) périodique, (période=5) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥(𝑡)est un signal périodique donc son énergie totale est infinie. 

Calcul de sa puissance moyenne sur une période : 

𝑃 = 
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2. On considère le signal suivant : 

𝒙(𝒕) = 𝟐𝐬𝐢𝐧(𝟐𝝅𝒕) + 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝟐𝝅𝒕+
𝝅

𝟒
)  

a. Déterminer la période et calculer les coefficients 𝒂𝒏 𝒆𝒕 𝒃𝒏 ,𝒏 ∈ ℕ , du développement 

en série de Fourier de ce signal. 

b. Calculer la puissance moyenne du signal 𝑥(𝑡) ainsi que sa valeur efficace. 

Solution : 

𝑥(𝑡) = 2sin(2𝜋𝑡) + 𝑐𝑜𝑠2 (2𝜋𝑡 +
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= 𝑎0 + 𝑏1 sin(𝑤0𝑡) + 𝑏2𝑠𝑖𝑛(2𝑤0𝑡)   

Par identification des coefficients on obtient donc : 

𝒂𝟎 =
𝟏

𝟐
 , 𝒃𝟏 = 𝟐 , 𝒃𝟐 = −

𝟏

𝟐
   𝒆𝒕   𝒂𝒏 = 𝟎 ∀ 𝒏 ≠ 𝟎 , 𝒃𝒏 = 𝟎 ∀𝒏 ≠ {𝟏,𝟐} 

Calcul de la puissance de ce signal : 
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Sa valeur efficace est donc 𝑥𝑒𝑓𝑓 = √𝑃 = √2.375 = 𝟏. 𝟓𝟒  𝒖𝒏𝒊𝒕é 𝒆𝒇𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒆 

3. En utilisant les propriétés de la transformée de Fourier, trouver la TF du signal suivant : 

𝒙(𝒕) =  𝟒 𝒓𝒆𝒄𝒕( 
𝒕

𝟐
− 𝟐)       

Solution : 

Sachant que 𝒔(𝒂(𝒕− 𝒃)) 𝑎 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚é𝑒 𝑑𝑒 𝐹𝑜𝑢𝑟𝑖𝑒𝑟 
𝟏

|𝒂|
𝑺 (

𝒇

𝒂
) 𝒆−𝒋𝟐𝝅𝒇𝒃 

et que 𝒓𝒆𝒄𝒕(𝒕)  ↔ 𝒔𝒊𝒏𝒄(𝒇) on en déduit donc pour  

 

 

 

 

4. Déterminer et tracer le signal 𝑦(𝑡) tel que : 𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡) ∗ ℎ(𝑡) 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑥(𝑡) =

𝑟𝑒𝑐𝑡 (𝑡 −
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2
)  𝑒𝑡 ℎ(𝑡) = 𝛿 (𝑡 +
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2
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2
)  , ∗ ∶ 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛  

Solution : 

           𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡) ∗ ℎ(𝑡) =  𝑟𝑒𝑐𝑡 (𝑡 −
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𝒙(𝒕) =  𝟒 𝒓𝒆𝒄𝒕( 
𝒕

𝟐
−𝟐) = 𝟒 𝒓𝒆𝒄𝒕  

𝟏

𝟐
(𝒕 − 𝟒)   on a un changement d’échelle de ½ et un retard de 4 

 

 
𝑿(𝒇) = 4 × 2 × 𝑠𝑖𝑛𝑐(2𝑓).𝑒−𝑗2𝜋𝑓 .4 = 𝟖 𝒆−𝒋𝟖𝝅𝒇𝒔𝒊𝒏𝒄(𝟐𝒇) 



Graphe de la convolution : 
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