Cours Signaux et Systémes — Enseignants: Michael Unser et Pierre Vandergheynst

Série 10

Réponses a ’exercice 10.1 : CARACTERISATION DE SYSTEMES

1) Hy(w) =1 —tri(5%), passe-haut.

2) Hi(w) = 2rect(%)e_j% + 2rect(%)ej% = 4rect(2) cos(% ), passe-bas.
3) Hs(w) = Te 2%l passe-bas.

4) Hy(w) = g|w|e_‘“‘/\/§, passe-bande.

Les réponses en amplitude sont représentées sur la figure 1.
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FIGURE 1 — Exercice 10.1 : réponses en amplitude des différents H (w).

Réponses a ’exercice 10.2 : PLACEMENT DE POLES ET DE ZEROS

_ v (jw=1-5/2)(jw—1+5/2)
1) H(w) = C(ji+1)(ji+2—]j)(jw-ﬁ-]2+j)'

La contrainte implique que C' = 4. Le filtre est réel et causal-stable BIBO.

2) Il s’agit d’un passe-bas. La réponse en amplitude est représentée sur la figure 2.

3) h(t) = YLetu(t) — L2~ =Dty (t) — 2T o= (240)ly (¢).,

4 (wt1—5/2)(w+145/2)
4) G(w) = 4(ji+1)(j;+2jj)(jw+]2+j)‘

Le diagramme pole-zéros correspondant est représenté sur la figure 3
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FIGURE 2 — Exercice 10.2.2 : réponse en amplitude de H (w).
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FIGURE 3 — Exercice 10.2.4 : poles et zéros de G(w).
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Réponses a I’exercice 10.3 : MISE EN SERIE DE SYSTEMES

1) f(t) = u(t)e ¥(1 —e™t). Il s’agit d’une fonction causale et le systéme est stable. Pour le module et
la phase de la réponse fréquentielle, voir la figure 4.

2) T, est LIT, ce que 'on peut déduire en s’aidant des slides 2-11 et 2-13 du cours.
hty(t) = 6(t — to). Hyy(w) = ek,
La phase est représentée sur la figure 4 et le module est constant et égal a 1.
3) |H(w)| = [Hi(w)| x [Ha(w)].
arg H(w) = arng(w) + arg Ha(w).
12
4) |H(w)| =

VvV (2— w2)2+9w2
arg H(w) = —arg(1l + jw) — arg(2 + jw) — wty.
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FIGURE 4 — Exercice 10.3.2 et 10.3.3 : module et phase de H(w), phase de Hy,(w) pour to = 1.

Réponses a ’exercice 10.4 : MODULATION ET OCCUPATION SPECTRALE

1) X(w) = ﬂflrect().wf w[0(w+27f1) + d(w — 27 f1)] = (rectwgg}rlfl + rectng}rlfl ).
Le spectre en amplitude de z(t) est représenté sur la ﬁgure
2) 1.25 MHz.

3) Le spectre en amplitude de xan(t) est représenté sur la figure 5. Bay = 2.5 MHz.
4) Le spectre en amplitude de zppy(t) est représenté sur la figure 5. Bpr,y = 1.25 MHz.
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FIGURE 5 — Exercice 10.4 : spectres en amplitude de x(t), zam(t) et zpLu(?).



