BSATIC

&ST LOURD DE REMPLACEMENT DE TRAITEMENT DU SIG NALJ

Durée :35 mn

Parcours : SRIT3A & B

Ce devoir est un questionnaire & choix multi

question 18 qui donne 3 points s| bien rép
retranche aucun point.

ples dont les régles sont trés simples. Une réponse juste donne 1 point ( sauf Ia
ondue) et une réponse fausse ou une question non répondue ne donne ou ne

Séries de Fourier

1. Unsignal sinusoidal a comme spectre :

- L ' AN
U n : L]

2. Dans le spectre d'un signal quelconque, 1a raie de la fréquence zéro, représente :

D lavaleur efficace du signal D la valeur moyenne du signal D la valeur max du signal

3. Pour unssignal périodique v(t) de période T0, Ia série de Fourier est écrite sous la forme

D v(t) = Ag + T1% A, sin (mn‘ t+ E) Dv(t] = Ag + L1 Ap-cos(n.wg. t + ¢,) Dv(t) =Ap + T30 A cos(wg. t)

4. Unsignal périodique a comme spectre :

D 3) spectre discret D b) spectre continu D ¢) spectre périodique

5. Sile signal v(t) est défini par une fonction paire [v(t) = v(-t)] donc:

[[Jan=0 [] ca=0 []ba=0

6. Pour unsignal, je réalise un décalage temporel :

D le module change D la phase reste inchangée D le module reste inchangé

7. Lafréquence fondamentale du signal : x(t) = 4sin(4000mt) + 3cos(6000mt)

[ ] 1000 12 D 2000Hz [ ] 300012

8. la série de Fourier d’un signal donne x(f) = d.sin(wgt) + Jcos(2wgyt)

Dan:fl; b,=3;a,=0 [j ap,=4 b, =3 a;,=4 D a,=3: b, =4 0ay=0
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eval form

Bessel - Pars

9. Energie d'un signal v(t) quelcongue est:

I:I a somme des énergies de la composante continue et des harmonique
D €gale I'énergie uniquement des harmoniques

D €gale I'énergie de la composante continue

10. Soit &(¢) une impulsion de Dirac :
D +m 60 +co 6(‘}dt = 4o
I.28®de =0 D I, s(de=1 |:|

11. soit &(t) une impulsion de Dirac, son spectre en fréquence est

. . L .

cb@vﬁi _..f
f s

0 0 [

1

Transformé de Fourier
12. Unssignal apériodique (non périodique) a comme spectre

D spectre discret Dspectre continu Dspectre périodique

13. Soit V(f), la transformée de Fourier du signal v(t). La dérivation de ce signal dans le temps correspond dans 'espace de

fréquence a une ;
D Addition V(f) + 2mtf |:] multiplication V(f).2mf D division %
m

14. Soit une impulsion unique de largeur de 2ms. Dans son spectre en fréquence la premiére zéro correspond ala

fréquence a :

[] 2knz [] 1Kz [ so0kz

15. Soit une impulsion unique de durée de 0.et de I'amplitude V donc la surface V. 0, en gardant la surface constante, on

réduit la durée de @, entraine dans son spectre de fréquence :
D diminution de spectre |:| aucune changement de spectre D étalement de spectre
16. Dans le spectre d'un signal périodique, la raie de la fréquence fondamentale est nulle, c'est-a-dire :

I:l sa fréquence est nulle I:I sa valeur efficace est nulle D ni I'une ni l'autre est nulle

el
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17. Soit p(t) un peigne de Dirac, son spectre en fréquence est de la forme :

T . f
0 0 i

73 12). Quel signa!

18. Voici des signaux temporels (figures 1 3 6) et leurs spectres présentés dans (e désordre (figures

correspond a quelle transformée de Fourier ? (3 points)

_ﬂ_-#__ﬂ————-_
figure 1 Fou=?

1 Jr_//

—

fgure 8
u&%ﬂ-kﬁwlumwm
___-_ler AT AAHE D= [ 17T 1FEHE
figure 10

Az A2EHE AAHE (4 i 12 lrald
Gure®

N T W VeV ——— - '

et i vzl Adntr [T gy 13y g NgIHE ~AZFHT HH oz [t d 1THE b= H
figure 11 figure 11

——
AEEMT 197! o ~FIRHT L] o fetieiz AP 1 iat 4 plrlH]

L v Lo rs o] BAHT oM gy

Ondes Spectres

s
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attention particuli®

ANNEXE des i
nt figurer toutes vos

indépendant l'un de Pautre. Une
a2 aussien

fin de compasition. My
2et3 sur lesquelles daive

evercice et un probléme

portée sur la propreté de l2 copie qui sera rendue en
qul peuvent étre trés ul iles. Vous dever rendre les pages 1,

réponses.
e N Classe
oM 5 358
L ~ g k] Ob:%f)olu; Dasoira 1

A PRCNOMS

Ce sujet contlent un

séries de Fourier (10 pts)
¢ donne 1

[xercice :

Cecl e un questionnalre 4 chol
point et une réponse fausse ou

ont les régles sont trés simples. Une réponse Just

x multiple ou QCM d
pondue donne 0 point.

une question non ré

1 4 Scos(rl + N+ 10sin(2mL + 6)7

armonique de rang 2 dusignal s(f) =
rostncznt+ 6 /]

0 ®msin(zm+s) 4. Scos(mt +7)+

(2mt)?

Question 1 Quelle est I'h

a. Scos(mt+ 7) b.

Combien vaut le coefficlent a3 du signal s(t) = Acos(mt) —7sin

Question 2
a 19 p. —49 ¢ 4 u v
; wg ; ] e. ,
Question 3 Quelle est 12 fréquence de I'harmonique de rang 2 dusignal s(t) = 2cos(mt) = 7sin(2mt + 6)
& i wleys &9 e. 2 /|
-3 i \£ I ;
Question 4 Combien vaul le coefficient @y du signal s(=2+ 12sin(181 - E) ?
a2 b 18 1 a0 (el 12 4
\/
Question 5 Combien vaut le coefficient by 64 ¢ gnal sity=1+ 12sin(10 - %j ?
a 2 5 1 &3 &0 & 12 fl
Question 6 Quelieest 12 composante continue o4 signal s(t) = Y4t~ 4)+1?
AT L. . :
. = : L& = = &z
s 3 i 1 3 g
Question 7 Quelie est la puissantce ge Mharmonigue fondamenta® du signal s(f) = 1+ 4c0 s(9t) + Guin(Bt)
B1 16
a 81 h % & d. 0 e 7 f. 4
* Question B Combien vaul ie coeftient €y gy signal sifi=27* '.l'}.at\(ﬂt} . 1At BL) !
[
o 6 (R)s=Y ¢ 617 40 e 12404 [V g 2 \
\‘_--’
1
L N ’ ,_..,..—..u-w"".-m—-w——-
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Question 9

1t
Quelle est la puissance moyenne totale du signal s(t) = 2+ 6cos(11t) + Bsin(1 )

4 100 9
“iohe X QW (Cw) s o7
, 2 2
Question 19

Quelle est la puissance moyenne totale du signal s(t) = 4exp(-j18t) + 2+ 4exp(j181)

4 -2
@3 b o3n N 2 aw 36 g. 64
2 4
Probléme:
—= Multiplexage, Analyse spectrale et caractérisation des SSLIC (10 Pts)

Le i .
— Multiplexage temporel (en anglais, TOM, time-division multiplexing) est une technique de
plusiey
comm

exa :
s 9€ numérique (ou plus rarement analogique) permettant 4 un ou plusieurs émetteurs de transmettre
c 5 i 5
anaux numériques élémentaires i bas ou moyen débit (voix, données, vidéo) sur un méme support de

unicati b 4 . .
end ation..Pour faire simple disons que c’est une technique permettant de véhiculer plusieurs signaux
Ndants 3 eowts ; 3 y
a travers un seul support de transmission via un signal composite.

indép
E . .

i .u" des avantages le plus capital de cette technique est la réduction du cout de transmission des

infor )

\ ormations. Cependant, cette technique présente un sérieux revers |ié au brassage de plusieurs signaux dans le

kemps. En effet, dans le domaine temporel, des signaux multiplexés sont difficiles voire impossibles a distingués car

aun

instant donné la valeur du signal composite est égale & la somme des valeurs de chacun des signaux qui le
constituent a ce méme instant.

Pour distinguer les signaux a 'arrivée on emméne le signal composite dans le domaine fréquentiel oil ses

signaux constitutifs apparaitrant en fonction de leurs fréquences ce qui facilite leur distinction. Et enfin on utilise
un filtre adapté pour les séparer,

Pour comprendre cette application trés importante en téiécommunication nous proposons dans cet
exercice une abstraction mathématique de ce multiplexage et deux autres fonctions de traitement du signal que
sont : I'analyse spectrale et le filtrage.

Partie1: Signaux périodiques, multiplexage et analyse temporelle (10 pts)

Mathématiquement le multiplexage temporel consiste a additionner plusieurs signaux {fonctions)
différents dépendants du temps comme le présente I'image suivante :

nlt) —p 0= 50 —_— 0
n() —— —_— %0
Eae (1) ’ )

40 i _—

> (0

Fig.1: Schémas de principe du multiplexage temparel

Considérons les signaux suivants :

X1 (t_)_'= 2.cos(20mt + %) : x2(t) = 3.cos(30mt -%); x3(f) = cos(40mt + %) ; x4(t) = 4.cos(50V/5mt)

1. Relier les signaux a leur période respective :

1
x(0) 15
. ‘ NG
() ' s 2)
1
x3(t) 10
x:(l) 1
20

2022

N
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va(t) = Xy (8) X4 )+ xa(t) (2.,

Lequel de ces signaux est periodique ? (Entourer le signal périodiaue)

3. Quevautsai{riode?
1 ) . ‘=S /’
@ T=gxs br=gs T3

4. Relier l'outil mathématique qu'il faut pour obtenir le spectre de chacun des signaux..

vy (t) «  TransforméeenZ
TS~ siriede Fourler A

«  Transformée de Laplace

Wil e Transformdée de Fourler

Partie 2 : Analyse spectrale

Dans cette partie on considére le signal
T n mw
vy(8) = x1(8) + x2(8) +x3(t) = 2.cos (20mt + I) +3.cos (30mt — 5) + cos(40mt +3)

a — SF Trigonométrique @ SFen Cosinus c— SF Complexe

6. Déterminer sa puissance et en déduire sa valeur efficace Vs

p=- 3 Vess = ﬁ

7. Déterminer parmi les spectres suivants celui de v, (t). (Cholsir entre (a) et (b))

5. Donner la forme de série de Fourier dans laquelle se trouve le signal v, (t). /’

§|— a

, ;

3 L]

5 5
g, g,
5, £l

2 2

; ,

a ]

=30 =20 10 “:}_m:;ﬂmj ] 20 X 20 =20 =10 r"!L '] {H!j 10 20 a0

(@) (b)
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ANNEXE

1. Rappels sur les séries d
a) Forme trigonométrique

e Fourier
oua coefficient réels
‘o0

kwt)
x(t)=ap+t Z ag cos(kwt) + ,,Z._; b:sfn(

k=1 »
\ Coefficient by du signal

. 3 [
Valeur moyenne de x(t] Coefficient ay du signa

C'est une constante

Forme en Cosinus ou a coefficients compactes
Harmonique de
rang n du signal

4@
x(t) = Ag+ Z An cos(nth + 49,.)'
»

4 n=1 \
phase de I'ha rmonique

valeur moyenne de x(t) derangn
C'est une constante
. aral Rang de
Coefficient spe Pharmonigue
Ay = Jak +bf du signal
b) Forme en Exponentiel ou a coefficients complexes
o
x®)= ), ne™
n==-oo
a+T
Cn = lj x(e~mtdt Coefficient complexe derangn
a
1
c; = i(un ‘jbn)
1 1
|Cn| :"E\Jai +b11| ='2-ﬂ,1
2. Autres expressions importantes
a) Sinusoides
) IR Phase. Elle nous donne une
x(t) = Asm(“"ﬂ[ + 0y idée orientation du signal

\

Pulsation ou vitesse angulaire. Elle nous
donne une idée de la vitesse et 12 longueur
d'onde du signal

Amplitude. Elle nous
gonine une idée ce lz
puissance du signal

b) Puissance et énergie d'un signal

(1) dt

e T

Wl i~

+x

W,= I 2(t)dt P‘;r‘_l_m

Théoréme de Parseval

T
1 d-? 1 +@ o -
P== 2 = ¥? =t - 1 o
T I_; x(t)"dt = Xgpp = ag +EZ‘ a? + b} ;A%+§Z‘A}| = 2‘ .12
n= el e W
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ECUE: TRAITEMENT DU SIGNAL
Parcours: SRIT3 5 et g Durée: 2H 00

Ce sujet contient deuyx
attention Particuliére sa,

@
ANNEXE des informatio

e.xerc'n:e et un probléme indépendant indépendants les uns des autres. Une
ra portée sur |a Propreté de |3

; copie qui sera rendue en fin de composition. 1| ¥ @ aussi en
NS qui peuvent étre trés utiles,

‘e
Exercice 1: ;

Question 1 Quelle est 'harmonique de rang 3 du signal s(t) = 3 + 5 cos

(t +7) + 10sin(3nt + 6) 2 i 2%
a. 5cos(mt + 7 b. 0

t:. 10sin(3nt+6) d. s cos(nt +7) + 10sin(3nt + 6)

Question 2 Combien vaut le coefficient as dusignal s(t) = 4cos(mt) — 7sin(2me) ?
16

-3 b. —49 c 4 d 0 e. -7
Question 3 Quelle est Ia fréquence de I'harmonigue de rang 3 dusignal s(t) = Zcos(6t) — 7sin(9r)

a 2 b k 1 d o

. z % -2—“ c. . B:_ E;
Question 4 Combien vaut le coefficient Az dusignal s(t) = 2 + 12Zsi n(lst - 9 + 2cos(361)?
o ‘a2 ° b i e 1 d. O i U e s

Question 5

Combien vaut le coefficient by du signal s(t) = 1 + 12cos(10t — E) ? I
a 2 b. 18 F L | d 0 e. 12 i

Question 6 Quelle est la puissance moyenne totale du signal s(t) = 2 4+ 4cos(14%) + 7sin(14t)

4 36 73 100
a. E b. 4 C. —z— d. ‘E- E_. 100 f. 9 g. —2—
Question 7 Quelle est la puissance moyenne totale du signal s(t) = Sexp(—j12t) + 2 + Sexp(j12y)
4 36 64 108
a. 7 b. 32 ¢ > d. o e. 5 f. 36 g. 64

Question 8 Combien vaut le coefficient a, du signal s(t) = 2 + 12sin(6mt) + 2cos(24mt) ?
a 2 b. 18 ¢ 1 d 0 e, 12

Exercice 2: Analyse spectrale 06 pts

Considérons I'amortisseur suivant x(t) = (4 e~2¢ + 2e~3%)u(t).
1. Déterminer son énergie totale. En déduire la classe énergétique,
2. Déterminez la proportion de I'énergie totale transférée durant la premiére seconde, considérant quela
transmission du signal commencea t = 0s.
3. Enutilisant un critére d'énergie de 95%, déterminez la largeur de bande essentielle B du signal.
4. Comment B change-t-il si un critére énergétique de 99% est utilisé?

1
OULOBLY Stéphane Ronin Traitement du signal

- =1 7 / ' U ks
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Probléme :

Partle 1

Etude des Systdmes linéaires 10 pta

Analyse temporelle

Soit le SSLIC représenté a Ia figure suivante ;

| R 5O
x(t) ¥

T

Déterminer le modéle du systéme pour R =2,L = 10H et C = 4F

2. Déterminer I'équation caractéristique, le polyndme caractéristique, racines caractéristiques et
les modes propres.

3. Déterminer la réponse libre Yo(t) i ¥o(0) = —1; y4(0) = 1; y{(0) = 5

4. Déterminer la réponse impulsionnelle h(t) de ce systéme.

5. Déterminer la réponse indicielle y, (t) (réponse a un échelon unité de Heaviside).

6. Déterminer la réponse forcé ¥(t) au signal d'entrée x(t) = 2[u(t) —u(t - 1))

Partie 2 Analyse Fréquentielle

7. A partir du modéle de la question 1. Déterminer la fonction de transfert du systéme dans le
domaine de Laplace.

8. Déterminer I'ordre et la nature de ce systéme.

9. Que valentses péies. En déduire Ia stabiiité du systéme. -

10. En utilisant la TL X(s) du signal x(t) de la question 6. et la fonction de transfert H(s) du
systéme, déterminer la réponse forcée yr(t).

11. Question bonus de 2 points : Déterminer la réponse indicielle du systéme.

OULOBLY Stéphane Ronin Traitemen! du signal

aal
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TD N°2 : Caractérisation des SSLIC et Analyse temporelle
L3 SRIT / L2 RTEL

Exercice 1:

—_— e 4

La figure P1.7-17 affiche une entrée

X1 (L) vers un systeme linéaire invariant dans le temps (L) H, la sortie
correspondante y, (t) et une seconde entrée x, (t).

(2) Bill suggere que X2(£)= 2x1(3t) = x; (¢ — 1). Bill est-il correct? Si oui,

(b) Bill veut connaitre 13 sortie v, (t) en

prouvez-le. Sinon, corrigez son erreur. '
y1(6).Utilisez MATLAB pour tr

réponse a l'entrée x,

; |
(t). Dennez-lui une expression pour y; (t) en termes de
acer y,(t). .

i

H

2 (N
—T

] 1 2 3 41

0 1 2 3 41! [ |
Figure '1,7-17

23 4°f
EXercice 2 -

Pour les systémes décrits par les équations suivantes, avec I

- entrée x(t) et la sortie y(t), déterminez lesguels des
systémes sont linéaires ot lesquels sont non linéaires. '

av(r
(a) ':;f)+1)'['l)=.r2[r) ll
'!'l'”] 3 - By /
— 3N = Py /
(b) o +3n( = R ‘
(©) (N +2=x() : e = ——— T = - ) ]
Aoy \
d) —— i =X
(d) 7 +¥ (1N = x(1) |
o 1
dyin\- II
3 _ (i) =
A de(n :
] T+t$1n'}““)—'_;r+lr“) _\
dy(1) el <o
L) [ D =1 bkl r
(2) ar +2y(1) xi) =
I
(h) ¥(1) = f_:‘;,\'(r]dr Fiat 5 P1.85
Exercice 3 :

“®- L'cau s'écoule dans un réservoir A un débit ce qLunits/s et s'écoule & travers la soupape de sortie 3 un débit de q0

unités/s (Fig. P1.8-5). Déterminez I'équation reliant le débit sortans 40 3 V'entrée gi. Le débit de sortie est proportionnel 3
la hauteur h. Ainsi g0 = Rh, ou R est |a résistance de la valve. Déterinirez également I'équation différentielle reliant la

hauteur h a I'entrée gi. [Indice: L'apport net d'eau dans ¢ temps At est (i — q0) At. Cet afflux est également Adh, ot
A estla section transversale du réservoir,)

Exercice 4 :

Un systéme LTIC réel avec entrée x(t) et sortie y(t) est décrit par I'équation différentielle linéaire 3 coefficient constant
suivante:

(D? + 9%y (t) = (2D? + 1)x(1).
(9 + 9D yy) -

(a) Quelle est I'équation caractéristique de ce systeme?
q

OULOBLY Stéphane R. Traltement du slgnal
Enseignant Chercheur Esatic
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(b) Ouels sont les modes caractéristiques de ce systeme? |
libre de ce systeme ya(t) simplifier

=4:y = —18; yo(0)=0; déterminez la téponse
ol i % e dans votre réponse).

l .
l yo(t) pour n'inclure que des termes réels (c'est-a-dire qu'aucun j ne doit apparaitf
poi

Exercice5:

Un systéme LTIC est spécifié par 'équation
_— i des
' {a) Trouvaz la pelyndme carsciéristique, 'équation caractéristique, les racines caractéristiques et les mode
caractéristiques de ce systéme.
i el ; | ditions initiales sont yo(0) = 2 et
(o) Trouvez ¥o(t) 12 composante d'entrée nulle e la reponse y(t) pour t = 0, si les conditio

¥, (0)==1.

! ENCIﬂCE 6: -

¢ passe-tout de premier ordre est donnéa par: h(t) = —6(t) + 2e~tu(t)

Une répanse impulsionnelle de filtr

(a) Trouvez la réponse & |'é1at zéro de ce filtre pour Fentrée efu(—t) .

= s i R iy !

[b) Esquissez I'entrée et la réponse forcée correspondant.

[xercice 7:

Trouvez la réponse impulsionnelle f1(t) d'un systeme spécifié par I'équation :
2. (D440 +3))y) =D+ s)x(t)

b, (D?+5D4 6)yt) =D+ 5)x(t)

¢. (D*+5D+8)y()= (p? + 7D + 11)x(1)

d. (D4 6D +9)y(1) = (20 +9)x()

/ Exerclce 8 :

Deux systemes LTIC ont des fonclions de réponse impulsionnelle données par
hy()= (1- £)[u(t) — u(e1)] et ha() = t[(t +2)— u(t —2)].

} (a) Esquissez soigneusement les foactions hy(t) et ha(L).
(b) Supposons gue les ceun systemes sont connectés en parzliele. Tracez soigneusement la fonction ce réponse

impulsionnelle éguivzlente, hyt)

(c) Supposons gue les deux systemes sont connectés en cescade. Tracez songneusement la fonction de répense

impulsionnelle équivalente, he(t)-
Exercice 9

Ls réponse & I'éis* zéro d'un systéme LTIC 2 une entrec w(1) = 2 Mu()estylt) = (427 ¥ 63 ] u (£). Trouvez
la réponse impulsionnelle du systeme. [Indice: nous n2von: pas encore dévelappé de méthode pour trouver h(t) a parur
de I3 connaissance de l'entrée et de |2 sortie correspondante. Connaissant 13 forme de x(t) et y(t), vous devrez faire 13
meilleu e estimation de la forme générale de h(t).] r

DULOBLY Stéahane R
Enteigrant Chercheur Esatic

Tiangment du signa

e I e — -
- S ——— |
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TEST LOURD DE TRAITEMENT DU SIG

tions des signaux)

(Définitions, classification, opérations et représenta
2 20
Niveau : Licence 3 SRIT Durée :: G
i .
Nom et prénoms ,'SS\O.\DQ.%LXQM%\YQ Classe : LN
; 10 pts

Exercice1: QCM 5

Les régles de ce QCM sont trés simples. Une réponse juste donne 1 Polint, une réponse fausse

une question non répondue retra nche 1 point.

0.

4

a.
9.
a,

10

Cecl est un Test lourd :

a. D'anglais b. de comptabilité @Je traitement du signal

Laquelle de ces fonctions suivantes ne fait pas partie de \'élaboration des signaux ?
Codage Mesure c. Modulation

Quelle est la classe morphologique du signal : 01001110110 ?

@ Numérique 4

Quelle est la classe énergétique du signal : Asin(wt + @)} 7

puissance mayenne finie /‘

Quelle est la bande spectrale du signal de la Canal+ Horizon ?

a. BF UHF o VHE A

Lequel des signaux suivants est de la bande VHF ?

Echantillonné b. Quantifié

a. Energie finie

a. RTITV2 b. tension de secteur @Radiomm AL

Quelle est la fréquence d’un signal lumineux de longueur d'onde A = 0.1 mm?

(© 3TH /t

;

a. 3MHz b. 3IGHz

Lequel des signaux suivants est causal ;

t.u(‘t—l} b, tu(t+1) . ut+ D) —ut-1) /\

Lequel des signaux suivants est la version décalée, amortie et comprimée de cos(t) ?

e ' cos(2t + 4) c. e *cos(2t) ([

Lequel des systémes décrits par les modeéles suivants est linéaire ?

y'(6) + 2y(t) = x(t). X' () y"(t) +4ty' (1) = 3y(t) = 4x'(t) /l

e~ Zcos(t + 4)

. Lequel des systémes décrits par les modéles suivants est stationnaire ?

B y@ +2y(0) = x(0).X(0)

y'E) + Ary' () = 3y(t) = 4x'(0) /\

QULOBLY STEPHANE RONIN
ENSEIGNANT CHERCHEUR ESATIC
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Graphes et Opérations sur les signaux 10pts

L. Citer les opérations 3 appliquer au signal x(t) défini sur R, pour obtenir le signal Y(t)
x(t) = t.u(t) y(b) = (2t + #)e @ Du(t+2)
On considére maintenant le signal x(t) de la question précédente.
a. Tracer x(t) sur la figure 1.
b." Tracer aussi le signal x;(t) = x(t + 1) sur le méme repére (dans une autre couleur).
Représenter graphiquement le signal x, (¢) sur la figure 2
Calculer I'énergie de ce signal et donner sa classe énergétique.

Déterminer I'expression causale de x, (t)

o v &

Déterminer les parties paire et impaire de x4 (t).
7. Déterminer la dérivée v(t) de x4(t).

8. Représenter v(t) surle méme repére que x; (t)
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§,,{;\,,I,.I,_C | TEST LOURD DE TRAITEMENT DU SIGNAL N°2
l?urée :2h30

Parcours : SRIT3A &B

—

04 pts

Exercice 2: Un peu d'analyse spectrale
Un signal s(t) est placé en entrée d'un analyseur de spectre. L'analyseur propose alors un graphe donné par a

figure 1
amplitude
A
3 ————————
l - - -
0.b "‘:I"‘“ "“I
—> fréquence (Hz)
10 20 30

1. Que représente exactement ce graphe ?
2. Le signal s(t) est-il périodique ? Si oui, quelle est sa période Tp ?
3. Le signal s(t) comporie-t-il des harmonigues ? Si oui, combien ?

4. Donner son expression temporelle.

Exercice 2 : Encore de I'analyse spectrale 04 pts

A partir de l'observation des spectres suivants, donner pour chaque signal :

La valeur moyenne.
L'amplitude et la fréquence du fondamental.

L'amplitude et la fréquence des différents harmoniques.
L'expression du signal temporel.
La largeur de bande spectrale du signal.

* @ @ = 8

A Ampltude Amplitude

1KHz Fréquence 1KHz Fréquence

OULOBLY 5téphane Ronin Traitement du signal 1
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- . : 05 pts
Exercice 3 : Toujours de I'analyse spectrale _ & £ E

Considérons I'amortisseur suivant v(t) = 3 e~ u(t).

1. Déterminer son énergie totale. En déduire la calasse énergétique. 3 . ; -
Déterminez la proporgt]ian de ['¢nergie totale transférée durant la premiére seconde, considérant que la

transmission du signal commence at = 0. )

En utilisant un critére d'énergie de 95%, déterminez la largeur de bande essentielle B

4. Comment B change-t-il si un critére énergétique de 99% est utilisé ?

du signal.

w

Exercice 4 : Et on dit merci a qui pour terminer ? 05 pts

. - ; ; : ; : e
Lors d'une transmission votre laboratoire recoit le signal composite suivant dont le spectre est contenu dans |
tableau suivant : :

F |0]190 380|570 | 760 | 950 | 1140 | 1330 | 1520 | 1710

(kHz) |

Ar | 4150 |100| 75 |68 |50 | 45 | 18 | 7 | 3
m m w m =T =T =1 m

Pr slslBlzsl 2 lwglz]l %

1.Qu'est-ce qu'un spectre ? Et en quoi consiste une analyse spectrale ?

2.Dans quelle forme de Série de Fourier est donné le signal composite ? Justifier

3.Tracer sur la figure 1 les spectres d'amplitude et de phase unilatéraux de ce signal composite noté x(t).
4. Déterminer 'expression temporelle de x(t).

5. Déduire du théoreme de Perceval la puissance totale de ce signal.

OULOBLY Stéphane Ronin * Traitement du signal
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T DU SIGNAL N°1

pré

i sentations des si
Niveau : Licence 3 st ignaux)

Durée : 1H20
N 3 . ;
om et prénoms : A8 ALTEIN. CHLALE. . IAGLR 200108 Casse S AL 2
Exercice 1: Qcm

10 pts

Les régles de c i ;
g ® QCM sont trés simples. Une réponse juste donne 1 Point, une réponse fausse retranche

une question non répondue retranche 1 point.

0. Ceciest un Test Ini:rd ¢

b. de comptabilité @Ie traitement du signal
1. Laquelle de ces fonctions suivantes ne fait pas partie de I’é

a. D'anglais

laboration des signaux ?
a. Codage

b./ Mesure @ Modulation '—f/g,
2. Quelle est la classe morphologique du signal : 01001110110 ?
a. Echantillonné b. Quantifié (@) Nhimérique /1
3.

Quelle est la classe énergétique du signal : Asin(wt + ¥

a. Energie finie @ Puissance moyenne finie /[
4. Quelle est la bande spectrale du signal de la Canal+ Horizon ?

a. BF UHF c. VHF /(

5. Lequel des signaux suivants est de la bande VHF ?

RTITV2 e ension de secteur ¢. Radio JAM FM —}/b

6. Quelle est la fréquence d’un signal lumineux de longueur d'onde A = 0.1 mm?

a. 3MHz b, 3GHz 3 THz /l

equel des signaux suivants est causal :

gquel des signaux suivants est la version décalée, amortie et comprimée de cos(t) ?
a. e cos(t+4) @/ e 2cos(2t + 4) ¢ e *cos(2t) _/{
9. Lequel des systémes décrits par les moc!éles suivants est linéaire ?

2. y'(6) + 2y(0) = x(D.X'(0) (o) (6) +4ty'©) =3 = () A
10. Lequel des systémes décrits par les modéles suivants est stationnaire ?

(b)y'(®) +2y()) = x(0.X'©) y () +4ty' 0 =3y =40 A

i
vl E =
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. / Exercice2:  Graphes et Opérations sur les signaux 10 pts

1. Citer les opérations 3 appliquer au signal x(t) défini sur R, pour obtenir le signal y(t)
x(t) = t.u(t) y(t) = (2t + 4)e 3 Du(t + 2)

On considére maintenant le signal x(t) de la question précédente.

a. Tracer x(t) surlafigure 1.

b. Tracer aussi le signal x,(£) = x(t + 1) sur le méme repére (dans une autre couleur).
Représenter graphiquement le signal x,(t) sur la figure 2
Calculer I'énergie de ce signal et donner sa classe énergétique.
Déterminer I’'expression causale de x,(t)
Déterminer les parties paire et impaire de x,(t).

Déterminer la dérivée v(t) de x, (t).

@ N n AW

Représenter v(t) sur le méme repére que x4 (t)

7 ) Poua... cr)OJfanEn«Q‘litgwﬂg)(H Tl
Y_ai% Mot d\LW_DA}QQ {)’\dQ«um?v‘ 0.l

Qtiuﬁ% L%P&’\OQ “LQ’J.LR_‘\L»Q\Q/WJEM
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BSATIC

Twmnve | TEST LOURD DE TRAITEMENT DU SIGNAL N°1 |

Parcours : SRIT3
Durda : 2h30
. acu I
.LEIF faﬂloa doco QCM ANt 1o 0 .| : \\\
' \
1\
2. Solont los nlgnnux_mulllp'm!és_ﬁyh'ﬁﬂt“—:- wo() 4 xa(t) o+ x2(0) ;
50 = 1 (04 10+ (0 (1) = Xy () ¥4
|
Lequel da cos signaux ost pérlodiquo 7 (Entouror la signal pariodique)
3, Quevautsa période? ; , , 1
A == ¢ Te=s
- T= T b @ 5 § 15
4. Relier 'oulll mathématique qu'll faut pour obtonlr lo spectro do chacun des slgnaux
v (1) Transforméeen Z
sériede Fourler
Transformée de Laplace
v (1) =+  Transforméc e Fourler
Partle 2 : Analyse spectrale
Dans celte parlie on consldére le signal
- _2.cos(20mt+2) +3 (3015)- aA0mt + =
vy () = 33 () 4+ X2 () + x3(0) = .cn:.( o+ I) +3.cos (30t — ) + cos(a0mt + o)
5. Donner la forme de série de Fourier dans laquelle se trouve le signal v4(t).
@ §F Trigonométrique b= SFenCosinus @SF Complexe
6. Déterminer sa puissance et en déduire sa valeur elficace Vpy
P= L - V‘,f,=--<"\ix2. |
7. Déterminer parmi les spectres sulvants celul de vy(t). (Cholsir entre (a) et (b))
A
! L]
’ Tr
d ]
; &
i L,
3 E:
2 | I
2
] ) ! I
=0 20 | - : A k:
' "‘M:ﬂ“‘ﬂ} ’ » % b 20 -10 ] 0 20 20
ftiquence (Hz)
(a)
(b)
3
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2AIIC [ TEST LOURD DE TRAITEMENT DU SIGNAL N°1 |

Durée : 2h30
Parcours : SRIT3
Exercice 1 : Qcm —

Les régles de ce QCM sont trés simples. Une réponse juste donne 1 Point, une réponse fausse retranche %
point et une question non répondue retranche 0 point.

0. Ceclestun Test lourd :
a. D'anglais b. de comptabilité @e traitement du signal
1. Lequel des systémes décrits par les équations suivantes est causal :
a y)=x(t-2) b. yp)= x(=t) ¢ y(t) = x(at) aveca > 1
2. Lequel des systémes décrits par les équations suivantes est non linéalre :
a yO+e2y) = (2t + x () @y(:).y'(t) +3y(0) =x(t) c.y(e) + 7y(t) = 5x(¢)

3. Lequel des systémes décrits par les équations suivantes est invariant dans le temps :
a y(t) = sin(t).x(t -2) . i) =x@2t) ¢ y(t) = sin[x(e))

4. Lequel des modales sulvants représente le SsL|C 10

@ O +y() = [
6y'(1) + 4y(¢0) = ()
S Y1) +3y' (1) = [

5. UnssLica Pour réponse libre Yo(t) = 2e-2t

R +4e~' 43, Lequel des Polyndmes

ulvants Correspond 3 ce Systéme :

3 2 9
a. 44224634, @)3(;1%31%21} ¢ A4+ 3)?

Exercice 2 : Classification des signaux et énergie
05 pts

Déterminer l'expression
Quelle est $a classe éne
Détermine, $a partie paj
Déterminer l'expression

B WN

Par morceaux de »

e '
() Irepresenterx,,(:}

Odlc:h!r Stéphane Kanin

Trg;lerne.r:l 24 signa)

73

-

Y 'f : & UL Iva. iossasg aEy——y
»
. . - s e . - p > }}‘

‘- 1. 1l ne faut pas confondre « bénéfice » et « a.‘ml’!.hT d aﬂ.uru.a hevement des trava
P 2. Les avances regues sur les contrats obtenus dovent servir & l'acheve .
B a : ; : . ans \es bars.
N non pas & se procurer la voiture demier cri ou bambocher dans les
]
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Probléme H

——eimne

Analyse temporelle des Systémes linéaires 10 pts

Soit le SSLIC constitué d'une résistance R en série avec une bobine d'inductance L et le tout en
paralléle avec un condensateur de capacité C, appelé communément cellule RL-C. la sortie y(t) de ce

systéme est au niveau du condensateur.

1.

ol Sl

‘5:%53’1'-’1

Faire un schéma du systéme avec l'entrée x(t) le courant qui traverse la résistance.

Qu'es ce qu'un modele 7

Déterminer le modéle du systéme pour R =2,L =10H et C = 4F ‘
Déterminer I'équation caractéristique, le polynome caractéristique, racines caractéristiques et
les modes propres. : .,

Déterminer la réponse libre yo(t) si ¥o(0) = —1; yp(0)=1; y5(0) =5

Déterminer la réponse impulsionnelle h(t) de ce sy-su?me. _ B

Déterminer la réponse indicielle y,(t) (réponse a un échelon unité de Heaviside).
Déterminer la réponse forcé yg(t) au signal d'entree x(t) = 2[u(t) —u(t-1)]

Oulobly Stéphane Ronin Traitement du signal
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Année académique : 2020-2021

SATI C Semestre 1/ 1ére session
e o o e ’ —

ecue: TRAITEMENT DU SIG NAL
purée: 2H 00

Parcours: SRIT3 A et 8

[S—

les uns des autres. Une

nts ,
y a aussien

- Ce SUJTEt contient deux exercice et un probléme Indépendant indépenda e
ANNmmn Particuliére sera portée sur la propreté de la copie qui sera rendue en fin de composition. |
EXE des informations qui peuvent étre trés utiles.

(E:!‘;ELCE_I : Séries de Fourier (04 pts)o ]
eci est un questionnaire  choix multiple ou QCM dont les régles sont trés simples. Une réponse juste donne 5.
point et une réponse fausse ou une question non répondue donne 0 point.

) =3+ 5cos(mt + 7) + 10sin(3mt + 6)?

Question 1 Quelle est 'harmonique de rang 3 du signal s(t
a Scos(nt+7) b 0 [cA0sin@3mt+6) d Scos(rt+ ¥ 10sin(3t + 6)

Question 2 Combien vaut le coefficient as du signal s(t) = 4cos(mt) — 7sin(2mt) ?

a. _1?6 bh. —49 ¢ 4 {d. 0 e —7

Quelle est la fréquence de I'harmonique de rang 3 dusignal s(t) = 2cos(6t) — 7sin(9t)

a. o . = C. 1 e. 2 2

Combien vaut le coefficient Az du signal s(t) = 2 + 12sin (18t - 1) + 2cos(36) ?

Question 4
@ b 18 ¢ 1 d 0 e 12
Question 5 Combien vaut le coefficient by du signal s(t) =1+ 12cos(10t — 52
a 2 b, 18 ¢ 1 d 0 (e 125 X
Question 6 Quelle est |a puissance moyenne totalijﬁsisnal s(t) = 2 + 4cos(14t) + 7sin(14t)
4 36 73 100
a > b. 4 ¢ & d - ) e. 100 f. 9 9 —

Question 7 Quelle est la puissance moyenne totale U?igna} s(t) = Sexp(—j12t) + 2 + Sexp(j12t)

4 36 64 108
= ; = d = i ] . 64
a 3 b. 32 ¢ 2 d 3 e 2/) f. 36 a

Combien vaut le coefficient @, du signal s(t) = 2 + 12sin(6nt) + 2cos(24mt) ?

Question 8
@ 2, b 18 ¢ 1 d 0 e 12
Exercice 2: Analyse spectrale 06 pts -
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f

Probléme -

Partie 1

Soit le SSLIC représenté 3 |

Partie 2

it

=2l

20

Etude des Systémes linéaires

10 pts
Analyse temporelle

a figure suivante :

/_-f——--_(_____

[ —tor——

x(1) /Y _ y(v)

_-_-__"--——-.____

Déterminer e modele du systdme

Déterminer I'equation Caractéristique, le polynéme caractéristique, racines caractéristiques et
les modes propres,

Déterminer la réponse libre Yo(t) siyo(0) = —1; y4(0) = 1; y2(0) = 5
Déterminer 1a réponse impulsionnelle h(t) de ce systéme.
Déterminer 1a réponse indicielle ¥1(t) (réponse & un &
Déterminer 13 réponse forcé y 7(t) au signal d'entrée

POUrR =2,L=10H et C = 4F

chelon unité de Heaviside).
x(£) = 2[u(e) — u(t — 1))

Analyse Fréquenticlle

A partir du modéle de Ia
domaine de Laplace.

Déterminer I'ordre et |a nature de ce systéme,
Que valent ses péles. En déduire Ia stabilité du systéme.

Question 1. Déterminer la fonction de transfert du systéme dans le

. En utilisant 1a TL X(s) du signal x(t) de la question 6. et la fonction de transfert H(s) du

systéme, déterminer la réponse forcée y(0).

11. Question bonus de 2 points : Déterminer la réponse indicielle du systéme.
~=uestion bonus de 2 points
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