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Examen de Bases du traitement du Signal

— La durée de cette épreuve est de 45 mn.

— L’usage des documents, des notes personnelles des étudiants ainsi que de tout
type de dispositifs électroniques n’est pas autorisé.

L’examen devra impérativement étre traité sur cette feuille.

Chaque question peut avoir une, plusieurs ou aucune réponse(s) correcte(s)
parmi les choix proposés.

1. La transformée de Fourier d’un signal a temps discret est définie si ce signal
appartient a
L1 e(2)
1 ()
1 (Z) N e3(Z)

| | I'espace des suites bornées.

2. Soit (cg)kez le signal & temps discret résultant du produit de convolution des
signaux & temps discret (z,)nez €t (Yn)nez, tous deux dans £*(Z). Pour tout
k€7,
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| | e = E TnYn—k-

n=—oo

“+oo

| = E TnYk—n-
|_| Cp = E Tpn—kYn-
| | cp= E Th—nYn-

n=—oo

3. On considere les deux signaux a temps discret (x,)nez €t (Yn)nez définis par

a st n<0 et 1 si n>0
Tn = . Yn = .
0 sinon 0 sinon

ou a € C*. Calculer la convolution discrete de (x,)nez avec (Yn)nez.-

4. Soient (,)nez €t (Yn)nez les signaux définis a la question précédente.
| | Le signal (z,,)nez est causal.

| | Le signal (y,)nez est causal.

| | Le produit de convolution de (x,)nez €t (Yn)nez est causal.

| | Le signal (y,)nez est dans ¢*(Z).
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Un signal a temps discret causal a pour TZ, X (z) = m
| | Plusieurs domaines de définition sont possibles pour X (z).
| | Cette TZ est définie sur le domaine {z € C| |z| > 1}.

|_| Cette TZ est définie sur le domaine {z € C| |z| < 1}.

| | Cette TZ est définie sur le domaine {z € C| |z| > 2}

Donner I'expression du signal (x,,),cz & temps discret causal ayant pour TZ,
X(2) j

= 2-D)(-1)"

Ty =

Soit (xp)o<n<n—1 un signal de durée finie de N € N* échantillons et soit
(Xk)o<k<n—1 sa Transformée de Fourier Discrete. Comment s’exprime la rela-
tion de conservation d’energie entre (z,)o<n<n-1 €t (Xk)o<k<n-17

. Le filtre numérique causal qui associe, a toute entrée (x,, ) ez, une sortie (Y, )nez

donnée par : Vn € Z, y, = Tp + 201 + 3xp_o — 2253 — Tp_4,
| | est un filtre RIF.

| | est un filtre RII.

| | est stable.

| | est un filtre a phase linéaire, de temps de propagation de groupe égal a 2.

Soit (xy,)o<n<2 un signal de durée finie défini par
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Sa Transformée de Fourier Discrete (Xj)o<k<2 est donnée par

X, = X, = X, =

Soient (hy)nez la réponse impulsionnelle d’un filtre numérique stable et H(z)

sa fonction de transfert. On met en entrée de ce filtre un signal a temps discret

stable (z,,)nez. Sil'on met le signal de sortie de ce filtre en entrée d’un second

filtre stable dont la réponse impulsionnelle est égale a (g, )nez, on obtient a la

sortie de ce dernier un signal (¥, )nez-

| | Le signal (yn)nez est stable.

| | La TZ de (yn)nez est donnée par Y(z) = (H(z) + G(2))X(2), ou G(z) est
la TZ de (gn)nez-

| | La TZ de (yn)nez est donnée par Y (z) = H(2)G(2)X(z), ou G(z) est la
TZ de (gn)nez-

| | Le signal (y)nez est défini par y,, = h,, * x, * g, pour tout n € Z.



