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Chapter 1

Représentation des signaux
non-périodiques, module et
argument d’un complexe,
distribution de Dirac,
indicatrice, calculs de
limites, intégrale d’un signal
et transformée de Fourier en



de chaque question, mettre une croix pour chaque affirmation considérée comme vraie.

Question 1 On considere un signal x(t) décrit par la courbe représentative montrée
sur la figure 1.1. On définit H(t) = Lo 4o0((t) et TI(¢) = 111 14(2).

A, z(t) < H(b),

B. a(t) = H(t — 1).

C. TI(t) < a(t).

D. 22(t) — 1= —1 pourt < 0.

Question 2 On considA “re z(t) = 1j_o9(t) et X(v) sa transformée de Fourier.
On considA “re y(t) = tx(t) et Y(v) sa transformée de Fourier. On considA re
z(t) = signe(t)y(t) et Z(v) sa transformée de Fourier.

A X(0)=1

B. Y(0)=0
C. Z(0)=0
D.

—00

/+oo 1[2,3](15)6[[_3’3] (t)dt =0
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Question 3 On considére x(t) = o=, y(t) =t +1 et 2(t) =t —

Sl

A. Le tableau de variation de x(t) montre que c’est une fonction décroissante.

B. Le tableau de variation de y(t) montre que ¢’est une fonction croissante, décrois-
sante puis croissante.

C. Le tableau de variation de z(t) montre que c’est une fonction croissante.

D. Lorsqu’on regarde la courbe représentative de z(t) on ne voit pas d’asymptotes
verticales.

Question 4 On considére un signal x(t) décrit par la courbe représentative montrée
sur la figure 1.2. On note X (v) sa transformée de Fourier. On note signe(t) le signal
quz vaut 1 pourt > 0, 0 pourt =0 et —1 pour t < 0.

A. X(0)=1.

B. x(t)+t=1 pourt €] —1,0][.
C. x(t) =t pourt €]1,2].
D.

x(t) signe(t) est une fonction croissante.
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Figure 1.2: Courbe représentative de z(t) relative A la question 4.



Question 5 On considere x(t) = 1j_y 1, y(t) = tlpg(t) et 2(t) = y(t) + 2tx(t). On
note X(v), Y(v) et Z(v) leurs transformées de Fourier. On note H(t) = Ly o0((?)
et signe(t) le signal qui vaut 1 quand t > 0, 0 quand t =0 et —1 quand t < 0.

z(t)
(t) =

H(t+ 1) —H(t — 1) pourt € R.

signe(t + 1) — signe(t — 1) pour t & {—1,1}.

C.Y(0)=1
D. Z(0) =Y(0).
1 2 314 |5
A C C C C C NOTE
B C C C C C 4><#V = 4Ax =
O C C C C c T 2xX#M = 2x = | =
D C C C C c T IX#M = 1x =
V.M, ¥ ou, N Ox#N = 0x =

Pour calculer la note obtenue :

e Remplir les colonnes de droite de chaque question avec les croix dans les bonnes
cases.

e Pour chaque question,
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— Mettre V, si les croix sont situées sur les mA®mes lignes.

— Mettre M, s’il y a au moins une croix sur la colonne de gauche et qu’A chaque
croix de la colonne de gauche, il y a une croix sur la colonne de droite.

— Mettre M, 8’il y a au moins une croix sur la colonne de gauche qui correspond
A une croix sur la colonne de droite.

— Mettre N, 8’il n’y a aucune croix sur la colonne de gauche et qu’il y a au moins
une croix sur la colonne de droite.

— Mettre V, s’il n'y a aucune croix sur la colonne de gauche et sur la colonne de

droite.

e Indiquer a droite du tableau le nombre de V, M, ¥et N, multiplier ce nombre par
respectivement 4.2,1.0, puis en faire la somme et indiquer ainsi la note obtenue tout
a droite du tableau.

11



12



Chapter 2

Symeétrie, utilisation de la
valeur absolue,
transformations des signaux
et leurs conséquences sur la
transformée de Fourier,
module et argument de la
transformée de Fourier
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Figure 2.1: Courbe représentative de x(t) relative a la question 1.

de chaque question, mettre une croix pour chaque affirmation considérée comme vraie.

Question 1 On considere un signal ZE( ) décrit par la courbe représentative montrée
sur la figure 2.1. On définit 11(t) = 1)

l\')\»—t
[\D\»—t

A. x(t) est pair.

B. tx(t) est pair.
14



C. a(t) + x(—t) = 1_1q(t).
D. x(t)=TI(t+ 1) — II(t — 1).

Question 2 On étudie le signal x(t) = 199 (|t] — 1).

A. 1[0,2](?5 — 1) =114()

x(t) est pair.
C. x(t) = 1j_3 _1)(t) pourt < 0.
D. at) = < s (1) + 2(t) 1, (1)

Question 3 On considere un signal x(t) décrit par la courbe représentative montrée
sur la figure 2.2.

AL wlt = 1) = L (1)

(t) = oo (t)-
(1 = ) = Lo 1o0f(t).
v(t)a(—t) = 11n(t).

15
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Figure 2.2: Courbe représentative de x(t) relative a la question 3.
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Question 4 On considére les signauzr x(t) = (), yt) = x(t+1) et 2(t) =
y(t)+x(t —1). On note X(v), Y(v) et Z(v) Zeurs tmnsformees de Fourier.

A. | X (v)] est pair.
B. X(v) est réel.
C. Y ()| =[Xw).
D. Z(v) est imaginaire pur.
Question 5 On considére le signal x(t) = .
A. La courbe représentative de x(t) a une asymptote en t = —1.
B. La courbe représentative de x(t) a une asymptote en x = 1.

C. x(t) est une fonction croissante puis décroissante.

D. z(t) > 1 pourt > 1.

1 213 1415
A Cl Ccl cl [ NOTE
B C C C C C 4><#V = 4x =
O C C C C c T 2x#M = 2x = |=
D C | cT e o IxX#M = 1x =
V.M, ¥ ou, N Oxa#N = 0x =

I
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Chapter 3

Signaux dépendant d’un
second parametre,
descripteurs, transformeée de
Fourier de signaux
exponentiels

3.1 QCM

Pour chaque question il y a une ou plfisieurs affirmations vraies, il faut indiquer



de chaque question, mettre une croix pour chaque affirmation considérée comme vraie.
Pour chaque question il y a une ou plusieurs affirmations vraies, il faut indiquer

TOUTES les affirmations vraies et sur le tableau plus bas, dans la colonne de gauche

de chaque question, mettre une croix pour chaque affirmation considérée comme vraie.

Question 1 On considére un signal x(t) défini par

Tolt) = 1 (t) si a <1
To(t) =0 si > 1

On note X,(v) sa transformée de Fourier.
A. Pour a = —1, x_4(t) est pair.
B. Pour a =0, Xo(0) = 1.
C. En tant que fonction de o, X,(0) est une fonction décroissante.

D. Pour a =0,

Question 2 On considére un signal x(t) = tlpy(t), y(t) = z(t — 1) — (1 — ) et
2(t)=x(t+1)+x(1 —t). On considére le descripteur t™* =1 défini par

£ = arg max x(t)

20



et le descripteur t1/?) est légérement modifié en

A2 = max {7‘ >0

1
r(t" — 1) < 5 max a:(t)}
A. Pour x(t), le descripteur t™* =1
C. Pour z

t

(t)

B. Pour y(t), le descripteur t™* =1
(1), le descripteur t™** =1
(t)

D. Pour z(t), le descripteur t1/?) =1

(]

Question 3 On considére le signal x(t) = e !l dont la transformée de Fourier vaut
_ 2 . \ . .
X(v) = 12,2- On considere les signauz suivants.

yi(t) = e It

ya(t) = e 2
y?)(t) — e_lt—i_l’ _|_ e_lt‘ _|_ 6_|t_1‘

N

On note Y1(v), Yo(v) et Y3(v) leurs transformées de Fourier.

A M)l = 522

B. YYZ(V) - 1+1627T2V2
21



C. Ys3(v) est a valeurs réelles.

D. [Vy(v)| = 3X(v).

Question 4 On considére pour o > 0, la famille de signauz x4(t) = €™ "1, 4oof ()
dont les transformées de Fourier est notées X, (V).

A. Poura=2etv =1,

B. 2,(0) =0 pour a > 0.
C. X.(0) est une fonction décroissante par rapport ¢ « pour o > 0.

D. Etant donné a > 0, To(t) est un signal décroissant par rapport a t sur RY.

Question 5 On considere une famille de signaux indexés par o € [0,2] notés x,(t).
Ces signauz sont nuls en dehors de l'intervalle [0,2] et valent 0 ent =0, 1 ent =«
et 0 ent = 2. La figure 3.1 illustre un de ces signauzr obtenu lorsque o = % Pour
chacun de ces signaux, leur transformée de Fourier est notée X,(v). On considére

le descripteur t™* =1 défini par

M = arg max x(t)

o)
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Figure 3.1: Courbe représentative de (%) relative a la question 5 pour o =
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et le descripteur tV/?) défini par

At1?) = min {7’ > 0x(t™™ +71) <

A, max = —

No|Q

B. AtV =144
C. X,(0)=1

D. x,(1) est une fonction croissante puis décroissante de o sur l'intervalle [0, 2].

1 |23 |45
A Cl Cc | c| & [ NOTE
B C C C C C 4><#V = 4Ax =
C C C C C ¢t 2x#M = 2x = |=
D C C C C o IX#M = 1x =
V.M, ¥ ou, N Ox#N = 0x =

24
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Chapter 4

Signaux gaussiens,
techniques de calcul,
puissance et énergie de
signaux non-périodiques,
intégration par partie

41 QCM

Pour chaque question il y a une ou plisieurs aflirmations vraies, il faut indiquer



de chaque question, mettre une croix pour chaque affirmation considérée comme vraie.

Question 1 On considére x1(t) = H(t) = L 4oc(t) €t z2(t) = II() = 1 1] (t). On
considére deur autres signauzr quelconques yi(t) et ya(t). On note E, , E,,, E, et
E,, leurs énergies.

A E, =1.
B. E,, = 1.
C. L’énergie associée a yi(t) + ys(t) est
By yyy = Loy + Ly,
D. E, >0.
Question 2 A.
/_+OO e il gy = /_+OO e dt

/_t;o el gy = /j;o eI dt

[ = [ e
27



[Fobe 0 g = [Tt dt

—0o0

Question 3 A, Pourt e R, t* +t+2=(t+1)*+1
B. Pourt € R, 3t2+2t+1:3(t+§)2+§

C. La transformée de Fourier d’un signal x(t) = ae™""l est de la forme X(v) =
—dJv|
ce

D. On considére x(t) = 1i_99(t) et on note X(v) sa transformée de Fourier. On
a alors

/jozo X(v)dv = 1

Question 4 On considére x(t), y(t) et z(t) trois signaux définis par
2 i |t < 1

r(t) = 1o _y(t) + 1 g(t) et y(t) = Loy y(t) et 2(t) =11 si 1 < Jt] <2
0 si 2 <t

On note X(v), Y(v) et Z(v) leurs transformées de Fourier et E,, E,, E. leurs
énergies.

A. E.=E,+2E,
28



B. Z(v)

X(v)+2Y(v)

D. E, =0

Question 5 On considére deux signauzr x(t) = e~ et y(t) = xz(t — 1). On note
X(v) et Y(v) leurs transformées de Fourier. On utilise le fait que

2
/_JroO ¢ 202 dt = V2o

A. X(0) = 2r.

B. E, =Y.
C. Y(0) = X(0).
D. E,=L,.
1 2 3 | 4 5
A C C C C C NOTE
B C C C C C 4><#V = 4x =
O C C C C c T 2x#M = 2x = |=
D C C C C C IX#M = 1x =
V.M ¥ ou, N Ox#N = 0x =
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Chapter 5

Signaux périodiques, sinus
cardinaux et transformeées de
Fourier de fonctions portes,
propriétés de la transformée
de Fourier, relations
trigonomeétriques,
distribution Dirac



Figure 5.1: Courbe représentative de x(t) relative a la question 5.1.

de chaque question, mettre une croix pour chaque affirmation considérée comme vraie.

Question 1 On considere un signal x(t) décrit par la courbe représentative montrée
sur la figure 5.1.

A. x(t) est périodique de période 1.
B. x(t) = 2sin(3).
32



Zsgqit(?) -sqr2) sof2)  Zsqri(2)

Figure 5.2: Courbe représentative de x(t) relative a la question 2.

C. Lx(t) est pair.

N | —

D. x(t) est mazximal en t =

Question 2 On considére un signal x(t) décrit par la courbe représentative montrée
sur la figure 5.2. On considere y(t) = x(2t).

A. x(t) est pair
33



B. x(t) = sinc(\%).
C. Les lobes de y(t) sont plus grands.
D. x(t) est périodique.

Question 3 Voici un ensemble d’affirmations.

. 12 d 2
A. Six(t)=e 2 alors x(t) =te” 2.
B. Si z(t) = cos®(2mut) alors La(t) = — 34wy sin(drt)

C.

1
cos(2mugt) cos(2mint) = 5 cos(2m(vy + v1)t) — 5 cos(2m(vy — v1)t)

D. cos(§) =3

Question 4 On considére x(t) un signal non-périodique et on note X (v) sa trans-
formée de Fourier et P, sa puissance.

A. Six(t)=0(t—1), alors | X (v)| =1
B.
P, = /_?4|X(V)\ dv



D. Sixz(t) = 1y (t) alors X(v) = sinc(nv).

Question 5 On considére un signal x(t)
X (v) = sinc(mv).

11 1(t), sa transformée de Fourier est

N —

1
29

A. TF (11 4(¢)| (v) = sinc(mv)e"™

|4

B. TF [1[_99(t)| (v) = Smg‘l) pour v # 0.
C.

TF [z(t) sin(27t)] (0) = 0
D.

(v) = 2isin(7v)

TR [ 5 (e+5) - 5[t — )
2 2) 2 2

39
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A Cl Ccl cl ©l [ NOTE
B C C C C C 4><#V = 4x =
O C C C C c T 2x#M = 2x = |=
D C | cT T e IxX#M = 1x =
V.M, ¥ ou, N XN = 0x =

36



Chapter 6

Signaux a valeurs complexes,
approximation, temps moyen

6.1 QCM

Pour chaque question il y a une ou plusieurs affirmations vraies, il faut indiquer
TOUTES les affirmations vraies et sur le tableau plus bas, dans la colonne de gauche
de chaque question, mettre une croix pour chaque affirmation considérée comme vraie.

Question 1 On cherche d approximer x(t) = sin(mt)1y 9(t) avec ei(t) = 1y 1(t) et
ez = 119)(t). On note T(t) = ae(t) + Bea(?).

A. 1y 4(t) et 11 9(t) sont orthogonaux pour l’énergie.
37



B. x(t) = 2t1yy1)(t) est un signal de norme 1 pour la puissance, (c’est-a-dire, sa
puissance, P, vaut 1).

C. a et B sont de mémes signes.

D. a= 72T
Question 2 On considére un signal x(t) = 1y 1(t), sa transformée de Fourier est
X(v).

A. rrtz())(v) = 2L X (v)

B. tr|it x(r)dr] (v) = 5= X (v) + Ad(v) avec A une constante.

C. rr|[dx(t)] (v) =4 — Le 2™

D. rrlz(t) —z(t —1)](v)=(1—e ") X(v)

Question 3 On considére les signaux x(t), y(t) et z(t) définis par

z(l) = 10](75)6 2
?J(t) = L-11] t)
2(t) = Lp(t)e’

A. x(t) est de norme 1 pour l’énergie.
38



B. y(t) est de norme 1 pour l’énergie.
C. z(t) et y(t) sont orthogonaux pour l’énergie.

D. x(t) et z(t) sont orthogonaux pour I’énergie.

Question 4 On considére les signaux x(t), y(t) et z1(t), 2o(t) définis par
x(t) = e Lpiaof(t) X(0)=1 F(t)=1r ra(r)dr = (1 —(1+t)e™) 1 4o0((t)
y(t) = e a((t) Y(0) =

(t) = 1y y(t)
alt) = (1)

)
) €

G(t) =1t ry(r)dr = (1 _ e—z) 10,00/ (1)

S

<1

On note X(v), Y(v), Z1(v) et Zy(v) leurs transformées de Fourier. On note t,, t,,
t.,, ett, les temps moyens associés a ces différents signau.

A t, =1
B. t,= %
C. t, =1
D. t,=:

39



Question 5 On considére les signaux périodiques de période 1, x(t) = cos(2mt),
y(t) = cos(2mt + 7). On considere le produit scalaire au sens de la puissance défini
pour ces signaux périodiques de période 1, par

< a(t),y(t) >= [, z(t)(y(t))" dt

et x(t + 5) sont orthogonauz.

1
2

1 213 141 5
A Cl Ccl cl ©l [ NOTE
B C C C C C 4><#V = 4x =
C C C C C c T 2x#M = 2x = |=
D C | cT e o IX#M = 1x =
V.M, ¥ ou, N OxaN = 0x =
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Chapter 7

Puissance et énergie d’un
signal périodique, valeur
moyenne d’un signal
périodique, coeflficients de la
série de Fourier, valeur a
gauche et a droite, parité,
représentation:



de chaque question, mettre une croix pour chaque affirmation considérée comme vraie.

Question 1 Voici un ensemble d’affirmations.
A. Le temps moyen d’un signal impair est nul.

B. La valeur moyenne d’un signal impair est nul.

C. St on multiplie par deur un signal alors son temps moyen est multiplié par
deu.

D. Si on multiplie par deux un signal alors sa valeur moyenne est multipliée par
deu.

Question 2 Soit x(t) un signal périodique de période 3. Pour t € (0,3, x(t) =
Lio1(t). On appelle X} les coefficients de la série de Fourier et P, la puissance.

A Xo=1.

B. La fréquence associée a X, est fr = 3k.
C. P,=1.
D. x (g) =1

43



Question 3 On considére les signauz x(t) et y(t) définis par

1 si cos(t) >0
0 si cos(t) <0
y(t) = eIt
On note P,, E,, P,, E,, la puissance et [’énergie de x(t) et la puissance et [’énergie

de y(t).
A E, <1

x(t) =

B. P, >
C. E,

IA
—

D. P,

1V
Qo=

Question 4 On considére un signal x(t) périodique de période 2

1 sitel0,1]

=10 site ]

On note P, sa puissance et X ses coefficients de Fourier.

A P, =1
44



D. Pour toutt € R, x(t) =izx(t — 1)

Question 5 On considere deux signaux x(t) et y(t), P, désigne la puissance de x(t).

x(t) est 1-périodique et YVt € [0,1], x(t)=e"
W € 0,1, y(t) =€
t) est 2-périodique et _
VL) st Zpriodiy € [1,2], ylt) =~
A P, = %(1 —e7?)
B.
L I 1+et
2 tlggl_ z(t) + 2 t1—1>r(I)1+ 2(t) = 2
C.
1 1 1—e!
th(?— y(t) + 2th%1+ y(t) = 2
D.
L . 1
Qi y(t) + o lim y(t) =0

45
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A Cl Ccl cl ©l [ NOTE
B C C C C C 4><#V = 4x =
O C C C C c T 2x#M = 2x = |=
D C | cT T e IxX#M = 1x =
V.M, ¥ ou, N XN = 0x =
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Chapter 8

Série de Fourier, définition
et propriétés, utilisation de
la distribution J(v)

8.1 QCM

Pour chaque question il y a une ou plusieurs affirmations vraies, il faut indiquer
TOUTES les aflirmations vraies et sur le tableau plus bas, dans la colonne de gauche
de chaque question, mettre une croix pour chaque affirmation considérée comme vraie.
Question 1 Soit x(t) un signal périodique de période 1. Pour t € |0,1], z(t) =

47



1[07%]@) — 1[%’1[(15). On appelle X les coefficients de la série de Fourier et P, la

puissance.
A P, =52 X?
B. P, =1
C. X} est imaginaire.

D. X est impair.

Question 2 Soit x(t) un signal défini par
z(t) = cos*(1007t)

On note X, les coefficients de la série de Fourier, X(v) sa transformée de Fourier
et P, sa puissance.

A. z(t) est périodique de période .

B.

X(V):15(V—1) 15(V—|—1(1)0)—|—;5<1/>

H~ \

C. Si k est impair, X, = 0.



D. P, =1
° / . +OO 1
Question 3 A. La série = > Jn CoOnverge.

B. La série =% CO\S/%) converge.

O +OO 1
C. La série ;% 1+, converge.

+o0 cos(n)

D. La série =29

Converge.

Question 4 On considere un signal x(t) périodique décrit par la figure 8.1. On note
X} ses coefficients de Fourier et P, sa puissance.

A.

1

X, = /+2 z(t) o2kt gy

1
2

B. Xy=3.

C. Quand N — +o0,
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P, = [ t2dt

Question 5 On considére x(t), y(t) et z(t) trois signaux périodiques.

x(t) est 1-périodique et x(t) = cos(nt) pourt € [0, 1]

. y(t) = cos(mt)1yo1)(%)

y(t) est 2-périodique et pour t € [0,2]
o 2(t) = cos(wt) 2(t)

2(t) est 2-périodique et pour t € [0,2 [

On note X (v), Y(v) et Z(v) leurs transformées de Fourier. On note X les coeffi-
cients de la transformée de Fourier de x(t).

A X(v)=30(v — )+ 56(v +3)
B. Y(v) = %5@ — %) + %5<V—I— é)
C. Z(v) = %5@ — %) + %(S<V—|— %)

D. Le coefficient X} associé a k =1 noté X; est non-nul.
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Chapter 9

Produit de convolution et
distribution de Dirac

9.1 QCM

Pour chaque question il y a une ou plusieurs affirmations vraies, il faut indiquer
TOUTES les affirmations vraies et sur le tableau plus bas, dans la colonne de gauche
de chaque question, mettre une croix pour chaque affirmation considérée comme vraie.

Question 1 On considére un signal x(t) = e "1y oo((t).
A,

(x(t) * 0(t — 2)) * 0(t — 35)3: x(t)* (0(t —2) x6(t — 3))



(x(t)o(t —2)) *x6(t —3) =x(t) (6(t —2) x o(t — 3))

[2(t)o(t —2)](0) =™

r(t)*1=1

Question 2 On considéere un signal x(t) = e .

A. x(t) * x(t) est un signal pair.
B.
(x(t) + () x x(t) = z(t) * x(t) + o(t)



x(t) * x(t) = Ax(t)
ou A est une constante appropriée.

Question 3 On considére un signal x(t) = 1

A. z(t+3) *x(t — 3) est un signal pair.

B. x(t+3) xx(t) — z(t) « x(t — 3) est un signal impair.

C. L (x(t)*x(t)) est pair

D.

d 1 1 1 1

a0 v att = ) = (alt+ ) = 8t = D)) alt — )

Question 4 On considére un signal x(t) quelconque.
A. 0t —2)xx(t) = x(t — 2).
B. 't —2)xz(t) = —2'(t — 2).

C. 6(—t) xx(t) = x(—t).
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D. §'(—t) xx(t) = —2/(¢t).

Question 5 On considére deux signauz x(t) et y(t) vérifiant x(t) = y(t) = 0 lorsque
t < 0. On définit z(t) = Ly oo/(t +2).

A. z(t) =0 pourt < 0.

B.
() xy()] (t) = fyx(t = T)y(r) dr
C.
[wo(t) * y(O] () = [ a(t)y(r — t)dr
D.
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Chapter 10

Filtres, définition et
propriétés, utilisation des
limites

10.1 QCM

Pour chaque question il y a une ou plusieurs affirmations vraies, il faut indiquer
TOUTES les aflirmations vraies et sur le tableau plus bas, dans la colonne de gauche
de chaque question, mettre une croix pour chaque affirmation considérée comme vraie.

Question 1 On considére un signal x(t) décrit par la courbe représentative mon-
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Figure 10.1: Courbes représentatives a gauche de z(t) et a droite de y(t) relatives a la
question 10.1.
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trée a gauche de la figure 10.1. Ce signal est mis en entrée d’un filtre de réponse
impulsionnelle h(t) et de réponse fréquentielle H(v). Le signal obtenu en sortie est
montrée a droite de la figure 10.1.

A. La relation entrée sortie du filtre considéré est y(t) = x(t — 1).

B. h(t) = 1[_1,0](?5).
C. h(t)=46(t+1).
D. |H(v)| =1.

Question 2 On considere un filtre défini par

o) — (t) = (1

ot x(t) est l'entrée et y(t) est la sortie. On considére que x(t) = y(t) = 0 pourt < 0.
On note h(t) la réponse impulsionnelle du filtre et H(v) la réponse fréquentielle du

fultre.
A. La relation entrée sortie du filtre est aussi

y(t) =€ [ e Ta(r)dr

B. h(t) = e_t1[0,+oo[(t).
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C. Hv) = 5

- imv—1°

D. H(v) = 2irv — 1.

Question 3 On considére un filtre dont la réponse impulsionnelle est notée h(t) et
la réponse fréquentielle est notée H(v).

eiwu
T div+1

On note v, la fréquence de coupure de ce filtre.

H(v)

A. h(t) =0 pourt < 0.

B. Le filtre est un passe-haut.
C. v, =

1
2

p—

D. v. =

W

Question 4 On considére un filtre dont la réponse impulsionnelle est notée h(t), a
son entrée, il y a x(t) et a sa sortie, il y a y(t).

h(t) = ;5(15 1)+ ;5@5 1

A Siz(t) = e "y o(t) alors y(5) = 1.
6



B. Sixz(t) =4(t) alors y(3) = 0.
C. Siz(t) = 1pq(t) alors y(5) = 0.

D. Siz(t) = 1 100((t) alors y(3) = 1.

2
Question 5 On considére un premier filtre de réponse impulsionnelle hy(t) = te 7.

A. Ce premier filtre transforme un signal impair en un signal impair.

B. Ce premier filtre est équivalent a ["application d’abord d’une dérivée du signal
puis a l'application d’un deuzieme filtre dont la nouvelle réponse impulsionnelle
+2

est ho(t) = —e™ 2
C. On considere un troisiéme filtre de réponse impulsionnelle hz(t) = 1[_1

1

33

On note le signal a l'entrée de ce filtre x(t) et le signal a la sortie y(t).
peut mettre la relation entrée-sortie sous la forme suivante :

d 1 1 1 1
dty<t) = 2$(t + 2) - 255(15 - 2)
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Chapter 11

Autocorrélation

11.1 QCM

Pour chaque question il y a une ou plusieurs aflirmations vraies, il faut indiquer
TOUTES les aflirmations vraies et sur le tableau plus bas, dans la colonne de gauche
de chaque question, mettre une croix pour chaque affirmation considérée comme vraie.

Question 1 On considére x(t) un signal non-périodique réel et pair. On note p,.(t)
son autocorrélation.

A. Si on avance x(t), alors x(t) * x(t) est aussi avancé.
B. Si on avance x(t), alors p,.(t) est aussi avancée.

C. x(t) x x(t) est aussi un signal pair.
63



D. v..(t) est aussi un signal pair.

Question 2 On considére un filtre de réponse impulsionnelle h(t) d valeurs réelles

et des signaux réels x1(t), xo(t), y1(t) et y2(t). On note @y 2, (t) et Yu,u,(t) les auto-
corrélations associées a x1(t) et xo(t).

QZQ(?f) = 5131<t> -+ ZIZ1<t — 1)
’y2<t> — h(t) * 5(32<t>

A ya(t) = yu(t) + w1t — 1)
B. puyuy(t) = Py (t) + Py (£ — 1)
C. yo(t) = (h(t) + h(t — 1)) *x z1(t)
D. @ryry(t) = 20012, () + a1y (= 1) + oy (T + 1)
Question 3 Pour cette question, on utilise le résultat suivant.
1[_%,5](75) * 101 (6) = (1 = [¢]) 1-11(F)

On note x1(t) = 1y91)(t) et x2(t) = 1j09(t). Leurs autocorrélations sont notées @, (t)
el Pyory(t).
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C. Li_9(t) * L g(t) n'est pas un signal pair.
D. [Lpg(t) * 1og)(t)] (1) = [Lj-20)(t) * 1p2)(t)] (£ — 2)

Question 4 On considére x(t)

'™y 41(t). Son autocorrélation est notée @, (t).

Puxl(t) = [ x(T)(x(T — )" dr pourt € [0,1]

Question 5 On considére x(t) = 6i2”t1[_% %](t). Son autocorrélation est notée p,.(t),
son énergie est notée E, et sa transformée de Fourier est notée X (v).

A E, =1

B. X(1) =1
S5}
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Chapter 12
Distributions et propriétés

12.1 QCM

Pour chaque question il y a une ou plusieurs aflirmations vraies, il faut indiquer
TOUTES les aflirmations vraies et sur le tableau plus bas, dans la colonne de gauche
de chaque question, mettre une croix pour chaque affirmation considérée comme vraie.

Question 1 On considére x(t) = (t* 4 3t + 2)1_o(t) et H(t) = 1r, (¢).
A.
[T08(t+ Da(t) dt =6

[0St + Da(t) dt = 1
67



[ vp (t+11) () dt =2
D.
[ a(t) dt = 13 — ;

Question 2 On considére un filtre dont la réponse impulsionnelle est notée h(t), d
son entrée, il y a x(t) et a sa sortie, il y a y(t). La réponse fréquentielle de ce filtre
est H(v).

h(t) = e "Ly 4 oof(t)
A. Sixz(t) =6(t) alors y(1) = L.
B. Six(t) = 1[0 roof(t) alors y(1) = 1.
C. [HQ)| =

1+47T

D. Le filtre considéré est un passe-bas.

Question 3 On considere H(t) = Ly o((t) et signe(t) le signal qui vaut 1 pourt > 0,
Oent=0cet —1ent<O0.
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2 v) 2
B.
1 it (1) 1
TEH@)E) = v ;] + 550
2 t 2
C.
: 1 1 1 iU
TF |signe (t — 2) (v) = P (V) e
D.
j Q. Hoo
signe (t — 2) — signe (t + 2) = [_%’%](t)

Question 4 On considére le signal x(t) = 1j_;9(t). On note H(t) = 1 () et
signe(t) le signal qui vaut 1 pourt>0,0ent=0et —1 ent <0,

A.

[ signe(t)z(t) dt = 1
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Question 5 On considére un signal z(t) & partir duguel on définit y(t) = vp (;)*z(t)
et z(t) = x(t) + iy(t). On note X(v), Y(v) et Z(v) leurs transformées de Fourier.

_(t=tg)?
Dans cette question, on appelle ici gaussienne tout signal de la forme Ae  20?

A. Si x(t) est un signal a valeurs réelles alors y(t) est aussi un signal da valeurs
réelles.

B. Si x(t) est une gaussienne alors y(t) est aussi une gaussienne.
C. |Y(v)| = |X(v)| pour v #0.

D. |Z(v)| = |X(v)| pour v # 0.
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