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Corrigé

QCM : (04 points)

1)  On cherche a échantillonner le signal s(t) = sin(2rf,t) ou f, = 1kHz . Le critére de Shannon
est vérifie lorsque par exemple :
a) la perlode d’echantlllonnage est egale a 0.1 ms Juste

d) la fréquence d’échantillonnage est égale a 100kHz Juste
2)  Onconsidére s(t) = cos(2mt)
a) L’échantillonnage réalisé en commengant a t = 0 et avec une fréquence d’échantillonnage de
1Hz de s(t) est un signal constant Juste
b) L’échantillonnage réalisé en commengant a t = 0 et avec une fréquence d’échantillonnage de
2Hz de s(t) est la suite (—1)™ Juste

signal periodique
d) Féchantilonnagede-s{esttowfourswisignal-a-valedrsdiseretes

Exercice n°1 : (05 points)

Soit un signal x(t) définit par :
x(t) = 2sin(2m.200.t) — cos(2m. 300.t) + cos(2m.400.t)

1) Déterminez la fréquence d’échantillonnage minimale (01 point).
2) Déterminez les 4 premiers échantillons de x(t) (fréquence d’échantillonnage minimale) et
faite une conversion analogique—numérique sur 6 bits, sachant que x(t) varie sur

[—4,+4] (03 points).

Solution

1) Onaf; =200Hz f, =300 Hz, f3 = 400 Hz donc fiqr = 400 Hz

> 2fmax (Théoréme de Shannon)
La fréquence d’échantillonnage minimale est F, = 800 Hz

2) x(0)=—-1+1=0 0,5 point

1 : .
x(1) = x(T,) = x () = 2sin ($) = cos () + cos(m) = 2+ 0,707 = 1 = 1,707 0,5 point

2 3
x(2) =x(2T,) = x (W) = 2sin(m) — cos( > ) +cos(2nr) =0-0+1=1 0,5 point

x(3) =x(3T,) = x (830) = 2sin (3_7r) — cos (9_7r) + cos(3m) = -2-0,707 - 1

2 4
= —3,707 0,5 point
Conversion analogique numérique sur 6 bits
Pas de quantification : ¢ = Umax~Vimin 68 =2 0,127
2n-1 26-1 63
x(0) = Vinin 4
Ny = = = 31,49 =31 =011111 0,5 point
0 q 0,127 potn
x(1) — Vi 5,707
N, = @) = Vmin _ = 44,93 = 45 = 101101 0,5 point

q 0,127



_ x(2) = Vinin _ 5

N = =39,37 =39 = 100111 0,5 point
2 q 0,127 potn
x(3) =V, 0.293
- - =23 =2=000010 0,5 point
3 q 0127~ potn

Exercice n°2: (07 points)

1) Déterminer la TFD du signal composé de 4 échantillons suivant :

x=(1001)
N-1
—'Znﬁn
X() = ) x(mye
n=0
X(0) 1 1 1 1 1r1 2
X[ _[1 ) -1 14 |
x|t -1 1 -1 8: O] (02 points)

@ 1 -1 =i 1y
2) Considérer maintenant le systeme discret décrit par ’équation de récurrence :
y(n) —0.6y(n—1)+0.05y(n—2)=2x(n—1) + x(n — 2)

Déterminer la fonction de transfert H(z) = %

Le filtre trouvé est de quel type ? AR , MA ou ARMA

22714772
H(Z) = 1-0,6Z~140,052~2
Le filtre est de type ARMA

3) Calculer la transformée de Fourier a temps discret (TFTD) de :
x(n) = §(n—ny)

X(f)= fx(n)e‘jz’mf

N=—00

X(f) = et

Exercice n°3: (04 points)

Soit le processus aléatoire x(t) = rcos(wt + @) ou 1 est une variable aléatoire avec E[r] = 0,

@ et w sont des variables réelles. x(t) est-il stationnaire au sens large ?
Solution :
E[x(t)] = cos(wt + @) E[r] =0
K, (1) = E[x(t)x(t — 7)] = cos(wt + @) cos(w(t — 1) + @) E[r?]

E[r?

2

Le processus n’est donc pas stationnaire au sens large.

] [cos(wT) + cos(Rwt + 2¢ + wT)]



