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Exercice 1 :

1. Développer en série de Fourier réelle le signal 2w — périodique
définie sur [-m ] par :

f@®) =1t

2. Déduire la valeur moyenne du signal et la fondamentale

3. Tracer le spectre d’amplitude de ce signal
4. Déterminer la puissance moyenne de ce signal

Exercice 2 :
Soit le circuit-RC de la figure ci-contre :

1. Déterminer 1’équation différentielle qui relie la tension d’entrée
v;(t) el la tension de sortie v, (t).

2. Appliquer la transformée de Fourier pour donner la fonction de
transfert du circuit :

Vo(w)

1=y @

3. On excite le circuit par une tension d’entrée v;(t) = 2e~3tu(t),
déduire la tension de sortie v, (t). (on suppose que le condensateur
est déchargé).

4. Utiliser latable de transformée de Fourier pour déterminer la réponse
impulsionnelle h(t) de ce circuit.

5. Donner le produit de convolution :

+00

v,(t) = x(t) * h(t) = f x(t) h(t — 7)dt

— 00

Ondonne R = 2Q,C = 1F

v;(t)

v

A6




Solutions

Exercice 1 :

1) Les coefficients de Fourier :

T T
2 2 T
_ 2 t)dt—2 tdt—1 tdt—n
a= 7 [ f@de== [ rode = [ royde =7
_r 0 0
2
T T
2 2 yia
2 4 2 21
an=7ff(t)cosna)tdt=Tff(t)cosna)tdt=Eftcosntdt, a)=T=1
_g 0 0

Intégration par partie en trouve :

2
a, = —3 (cos(nmt) —1), neN*

0 n =2k, k € N
=yt n=2k+1,k€eN
2k + 1)°n '
b, =0, car la fonction est paire

Finalement :

(00}
ft) =ay+ Z a, cos nwt + b, sin nwt
n=1

o)

_ w4~ cos((2k + 1t)
f® _E__z (2k + 1)2

2) Lavaleur moyenne :
aO = E
La fondamentale (1% harmonique) pourn = 1,k = 0:

4 4
h,(t) = —;cost = ;cos(t +m)

3) Spectre d’amplitude :



0 3 T o ? o
0 1 2 3 4 5 6
Spectre d’amplitude pour 7 harmoniques
4) Puissance moyenne du signal :
T T T
1 [ 1 [ 2 ( 1[0 n?
P=_ tzdt=—j tzdt=—J tzdt=—ft2dt=—
TjT|f()| r Jirorae =g [irora: = i
—— _L 0 0
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Exercice 2 :
1. Equation différentielle :

vi () = Ri(t) + v, (1)
dv,
dt

v,
1 R —— = .
Lo = RC It + v,(t) = v;(t)

c

2. Fonction de transfert :
dv, )
F{RC 2 41, (0) = (O] = Rej, (@) + Vy(@) = V(@)
AN 1
" Vi(w) 1+RCjw

H(w)

3. Latension de sortie v, (t) :
- La TF de la tension d’entrée :
+o00
Vi(w) = f 2e 3ty (t)e /@t =

— 00

2
3+tjw

Alors en peut écrire :

2
(14+RCjw)(3 + jw)
2 1 2 1
' "3RC—1 3+jw

Vo(w) = H(w)Vi(w) =

+jw

3+jw



D’apres la table de la TF :

v, (t) = (e_t/RC - e‘3t) u(t) =04 (e_t/z - e‘3t) u(t)

3RC -1
4. La réponse impulsionnelle h(t) :
h(t) = F1 { L1 } = e~lrcu(t)
= =—e~ /Rcu
5. Produit de convolution :

On détermine graphiquement le produit de convolution :

+ o0

vo(t) = x(t) x h(t) = J x(D)h(t — 1)dt

— 00

Avec
1
x(1) = 27 3%u(1),h(7) = —Ce IReu(t)

On trace x(7) et h(—1) dans un méme graphique

05 y& i
- B - ; 1 2 3 4

- Pour t < 0 pas de chevauchement entre les signaux x(7) et h(t — 1)

+00

v,(t) = f x(D)h(t—1)dt =0

— 00

15—
WL
ol h(t—1),t<0 x(1)
- -‘ 0 1 2‘

- Pour t = 0l y’a chevauchement

+ o0

t
2 T
vy (£) = f x@h(t - D)dr = [ e j 3t y-trc o redr
0

—00

e_t/RC — e_3t)

V() = 3R 1(



x(7)

05 h(t—1),t =0 7

0 t<o0

= 2 - -
Vo (t) (e"t/RC — e‘3t) t=>0 = vo(t) 3RC — 1

(e"t/RC - e_3t) u(t)
3RC -1



