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TRAITEMENT DU SIGNAL
Sciences du Numérique - Premiére année
TD1 : SIGNAUX ET SPECTRES

Exercice 1 : Etude du secteur

On considere dans cet exercice différents modeles du secteur et on étudie la densité spectrale de puissance des signaux obtenus
a ’aide de ces modeles.

1. Dans une premiere approche, on utilise le modele :
X (t) = Ag cos (27 fot)

ott fo = 50Hz et Ag = 220v/2V. Préciser la classe & laquelle appartient le signal X (t) puis déterminer sa fonction
d’autocorrélation Rx (7) et sa densité spectrale de puissance Sx(f).

2. On considere ensuite le modele suivant :
X (t) = Ag cos (27 fot + 0)

6 étant une variable aléatoire uniformément répartie sur l'intervalle [0, 27, fo = 50Hz et Ay = 220v/2V. Préciser la classe
a laquelle appartient le signal X (¢) puis déterminer sa moyenne, sa fonction d’autocorrélation Rx (7) et sa densité spectrale
de puissance Sx (f).

3. La fréquence du courant électrique n’est jamais exactement fy = 50H z. Afin de modéliser les variations en fréquence, on
considere le modele :

X (t) = Agcos (2m ft + 6)

f étant une variable uniformément répartie sur 'intervalle [fo — Af, fo + Af] indépendante de 6. Calculer alors la moyenne,
la fonction d’autocorrélation et la densité spectrale de puissance de X (t).

Exercice 2 : Modulation d’amplitude

Soit A(t) un signal aléatoire stationnaire, réel, de fonction d’autocorrélation R4 (7) et de densité spectrale de puissance S4(f)
définie par :
si |fl < F
sinon.
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SA(f) - { O7

On considere le signal X (t) = A(t)cos (2mfot +0), avec F < fo et 6 une variable aléatoire uniformément répartie sur
I'intervalle [0, 27 indépendante de A(t).

1. Montrer que X (¢) est un signal aléatoire stationnaire. Déterminer et représenter graphiquement sa densité spectrale de
puissance.

2. Afin de retrouver le signal A(t) & partir de X (¢), on construit le signal Y (t) = X (¢) cos (27 fot + 0).
(a) Déterminer et tracer la densité spectrale de puissance de Y (t).

(b) Quel traitement doit-on utiliser pour retrouver A(t) a partir de Y (¢) ?



Rappels

Propriétés générales

[

ax(t) + by(t) = X+ 0V (f)
x(t _4t0) = ( ) —12m fto

o t)e+z27rfof = X(f = fo)
w0 y(t) = X()«Y(])
e®ryt) = X)) .Y(f)
z(at +b) = \3|X( ) e

% — (i2rf)" X (f)
(Ci2nt) (t) — dX;;:L(f)

H Formule de Parseval

|

Série de Fourier

|

Jrzt)y*(t)dt = [ X(/)Y*(f)df

Z cne+i27mfot — Z Cn6 (f _ nfO)

neZ nez

f]R'x |dt fR'X ‘df

Table de Transformées de Fourier

1 = 6 (f)
0 (t) = 1
et = S(f = fo)
5 (t—to) = o—12Znlto
My (t) = k%:; (t—kT) = 7 ULy,7 (f)
cos (27 fot) = s [0(f —Jo) +(f + fo)]
sin (27 fot) = 2 [0(f—Jfo)—0(f+ fo)]
e - Ew o
e~ = e
IIr (¢) = T% =Tsinc(nTf)
Ar(t) = Tsin c? (nTf)
Bsinc(wBt) = s (f)
Bsinc? (7 Bt) = Ap (f)

II7 (t) note une fenétre rectangulaire de support égal a T
At (t) note une fenétre triangulaire de support égal & 2T (de demi-base égale & T').

HT (t) * HT (t) =T AT (t)



