Correction TD N°2 Traitement du signal

Exercice 1:

1. Lalongueurdecesignalest:1=4—-(-1)+1=6
2. X[n]=18[n + 1] + 28[n] - 1.8[n - 1] + 35[n-2] + 13[n - 3] + 25[n - 4]

3. XIn] A

v

1

Figurel: Représentation du signal discret x [n].

Exercice 2:

» Correction :Soient la représentation des signaux discrets:
s LW

P NWS

11 » n 1 I » n
> + ! 2

v’ Calcul du pr%tjzluzlt de convolution par la méthode th%n‘huze 3

Figure2 :lesdeux signaux discrets f1(n) et f;(n).
*Nombre d'impulsion Ny de y[n] :

Ny =N+ N -1 =4 +4 -1 =7

*Calcul des valeurs de ndey :

n>0+0=0
n<3+3=6 = 0<n<6
D’ou y[n]:Zfl[p].fz[n—p] avec (< n< 6

-pour n=0 y[0] =f1(0). ,(0)=19=9

-pour n=1 y[1] = f1(0).f(1) + f1(1).f2(0) = 1.7 +2.9 25

-pour n=2 y[2] = f1(0).f2(2) + f1(2).f(1) + £(2).f,(0) = 1.4 +2.7 +3.9 45

-pour n=3 y[3] = f1(1).12(3) + 11(2).f2(2) +f1(3).f2(1) = 1.1 +2.4 +2.7 + 4.9 66
-pour n=4 y[4] = f1(0).fx(3) + f1(1).f2(2) + £1(2).f(1) +1(3).f2(0) = 2.1 +3.4 +4.7 42
-pour n=5 y[5] = f1(2).f2(3) +f1(3).f2(2) =3.1+4.4 =19

-pour n=6 y[6] =f1(3).5(3) =4.1 =19
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D’ou le résultat suivant :

y(K)
A
66
42
45
25 19
9 | 4
1 | | > nk
01 23 456
Figure 3 : le produit de convolution des signaux discret f (n) et £ (n).

Calcul du produit de convolution par la méthode grghique :

fl(n'p) A fZ(P) A
9
7
4 4
3
1 | 1 > nk 1 11 > nk
3-2 -10 01 2 3
1% cas : pour n =0 2™ cas : pour n =1
fa(p) A f2(p) A
9 9
7 7
4 4
1 1
| I | | > nk |1 l >
0123 012 3
fi(k-p) A fi(k-p) 4
4
3
2
| 1 nk | nk
> L1111 >
3.2 -10 3.2 -10
y(0)=9.1=9 y(1)=9.2+7.1 =25

D'ou y(0)=9 Douy(1)=25



3*™cas : pour n = 2

fap) A

nk

v

01 2 3

fu(k-p)

‘ | nk
I l .
I »

01 2 3
y(n)=9.3+7.2+4.1=42

D'ou y(2) =42

5°™e cas :n= 4

fap) 4

nk

v

01 2 3

fl( (—p) A
‘ |
1 1 I

012 3 4

v

y(5)=7.4+43+ 1.2= 45
D'ou y(5) =45

£M°cas : pourn =3

fap) A

01 2 3
fi(k-p)

|
01 2 3

y(n) = 9.4 BF4.2+1 =66

D'ou y(3) =66

6"°cas:n=5

fa(p) A

4
l ‘
11 >

01 2 3

‘ | nk
1 1 I >

012 3 4

fi(k-p)

y(6) =4.4+1.3 =19
Dou y(6) =19

nk



7°™cas :n=6 g™ cas :n=7

fa(p) A fa(p) A
9 9
7 7
4 4
1 1
| » Nk L 11 » Nk
01 2 3 01 2 3
fik-p) A fuk-p) A
Exercige 1:
| nk | nk
| > L,
012 3 4 012 3 4
y6)=4.1 =4 Pas d’intersection entredesx signaux.
D'ou y(6)=4 Dou y(7)=0

Figure4: lescaspossibles  pour avoir leproduit de convolution
des signaux discrets; fn) et £, (n)

La représentation du produit de convolution &9

y(k)
66

42
45

25 19

9| 4
L

01 23 4 56

nk

v

Figure5 : Représentation du produit de convol ution des deux signaux.
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Exercice 3:

1- C’est un signal rectangulaire d’amplitude A= 1vetdurée N+1

A
x[n]
LIrrrrt et ”
-N/2 0 N/ 2
Figure 6 : Représentation du signal rectangulaire discret.

Le signal en fonction d’échelon :
X[nN]=u[n+N/2]+u[n—(N/2+1)]

2- LaTFTD de x[n] est:

o YR -2jmfTe

400 _ ”nf
X(f)= S dnle e=S ynl.g

n- —oo n- —oo

n=N/2
Avec Te=1sdou X(f)=
n=-N/2

=2 jmnf

-2jnnf

X(f) est la somme de N + 1 termes d’une suite gédque de raison e et de premier

termee!™

e—J2n(N+1)f eJTNf _gjT(N—-2N-2)f eJT(IN+1-1)f _ o= jr(N+1+1)f

X(f) = ™ = = =

1_e—j21Tf 1_e—j21'[f 1— e—jZn'f
e_jnf(ejn(N+1)f —_ e_jn(N‘l'l)f) (ejn(N‘l'l)f —_ e_jn(N+1)f)
=T oInf. eInf — oinf g-inf oinf — e—inf

_ (e/mN+Df _ g=in(N+Df ) /o _sin(nf(N + 1)
= (eIl — eIl /2] ~ sin (nf)
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sin(mf(N + 1)
sin (7f)

brou X(f) =

X(f)

Amphtude
T T T

D& 0& 04 02 a 02 04 0B O3 i
Froguence

Figure(7 ): Spectre du signal rectangulaire discret.

Exercice 4:

» La transmittance est le rapport entre la transferaméz de la sortie et la transformée en z de
I'entrée.

142 214273 ¥
2+z1 X(2)

(=)=

Soit, en faisant le produit en croix.

(1+2.274+27%) X(2)=(2+z7D).1(2)

Ce qui donne, en isolant Y(z) :

2.72)=—Xz2). X2 X(2). 2+ X(2)z 3

En utilisant la regle de passage au domaine terhpaigorithme s’écrit :

2 Y=Y+ X+ 2 XX

Soit, enfin :

¥a=0.5.9,+0.5 xu+x,+0.5 x,_,
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