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Série 10

Exercice 10.1 : CARACTERISATION DE SYSTEMES (BASIQUE)

Cet exercice demande une nouvelle fois de calculer des transformées de Fourier : un classique qui
nécessitera de jongler adroitement avec les tables. On cherche de plus a interpréter Ueffet qualitatif du
filtre sur des signauz, ce qui suppose de regarder le comportement limite de la réponse fréquentielle et
consiste en une nouvelle compétence a maitriser.

On considéere les systémes définis par les réponses impulsionnelles suivantes. Pour chaque systéme,
calculer sa réponse en fréquence et représenter graphiquement sa réponse en amplitude. Décrire qua-
litativement 'effet de chaque systéme (passe-bas, passe-bande ou passe-haut).

1) hi(t) = 6(t) — sinc?(t)
2) hy(t) = sinc( — 1) + sinc($ + §)
3) hs(t) = ﬁ
4) hy(t) = %
Indication : calculer la transformée de Fourier de |t|e~" en utilisant celle de t et

Exercice 10.2 : PLACEMENT DE POLES ET DE ZEROS (BASIQUE)

Dans ce probléeme, on cherchera a analyser le comportement de filtres construits suivant certaines
caractéristiques. On introduit en outre le diagramme podle-zéros, une nouvelle fagon de représenter un
filtre avec laquelle il s’agira de vous familiariser. Cette maniére de décrire les systémes est en outre
utile pour estimer rapidement [’effet qualitatif d’un filtre donné.

On considere les poles et zéros donnés dans le schéma de la figure 2.
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FI1GURE 1 — Pdles et zéros.

1) Donner Pexpression du filtre rationnel H(w) correspondant, avec la contrainte que H(0) = 1. Ce
filtre est-il réel 7 Est-il causal-stable BIBO ?

2) Par une considération simple sur la fraction rationnelle en jeu, estimer qualitativement l'effet du
filtre (passe-tout, passe-bas ou passe-haut).

3) Calculer h(t).
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Exercice 10.3 : MISE EN SERIE DE SYSTEMES (INTERMEDIAIRE)

Cet exercice propose d’observer les effets de la mise en série de systémes sur le module et la phase de
la réponse fréquentielle du systéme résultant. Il s’agit en outre d’une bonne occasion de s’assurer que
l’on manipule aisément les fonctions complezes.

1) Soit le systéme S donné par sa réponse fréquentielle F'(w) = Donner sa réponse impul-

1
2+3jw—w? *
sionnelle f(t). Le systéeme est-il causal 7 Est-il stable ? Tracer I'allure de sa réponse fréquentielle

en amplitude et en phase.

2) Soit le systeme Ty, décrit par T;,{z}(t) = x(t —to) pour une entrée x quelconque. Ce systéme est-il
LIT ? Donner les réponses impulsionnelle hy,(t) et fréquentielle Hy,(w) de T3,. Pour ¢y = 6, tracer
les réponses en amplitude et en phase de T},.

3) Soit le systéme S obtenu par la mise en série de deux systémes LIT quelconques, S; et Sy. Exprimer
les réponses en amplitude et en phase de S en fonction de celles de S et Ss.
Indication : on notera respectivement h, hy et ho les réponses impulsionnelles.

4) En utilisant les résultats des points 1) & 3), calculer et commenter 1’allure des réponses en amplitude
et en phase d’un systéme de réponse impulsionnelle h(t) = u(t — 6)e t(e 6 —e~?).

Exercice 10.4 : MODULATION ET OCCUPATION SPECTRALE (AVANCE)

Cet exercice illustre le probléme trés concret des différents types de modulation tels qu’utilisés pour
transmettre les communications radiophoniques par exemple. On cherchera d comprendre le fonction-
nement de plusieurs types de modulation en amplitude et en fréquence, et a en déduire les forces et
faiblesses de chaque méthode. On trouvera la description théorique de chaque type de modulation dans
cours auz pages 6-5, 6-11 et 6-18.

Soit x(t) = 6sinc(3f1t) cos(2m fit) avec fi = 500kHz. On applique a ce signal différents types de
modulation, toujours a la fréquence fo = 10 MHz.

1) Exprimer X (w), le spectre de x(t), et représenter graphiquement son amplitude.
2) Donner la fréquence maximale de X (w).

3) On effectue une modulation en amplitude pour obtenir zay(t). Représenter le spectre en ampli-
tude du signal zan(t) et donner sa largeur de la bande passante Bay.

4) On effectue une modulation en amplitude & bande latérale unique pour obtenir xpry(t). Re-
présenter le spectre en amplitude du signal xpry(t) et donner sa largeur de la bande passante
Bgru.

5) On effectue une modulation en fréquence avec un facteur de sensibilité A, = 0.5 x 10° rad /s pour
obtenir zp\(t). Calculer sa bande passante essentielle Bpyy.



