Nom: Nurnero de Colege:

GEF311B: Signaux et sysemes Lundi, le 25 janvier 2016

Premier Quiz

REMARQUES: . Calculatrice portative est permise,

. Quiza livres fermes, #1

1
2
3. Des feuilles de formules sont attactees,
4

) #2
. Baeme de correction:

Question #1: 2 points
Question #2: 1 points #3
Question #3: 2 points
Question #4: 5 points #4

5. Justi ez toutes vos eponses.

1. Classi ez les signaux suivants comme periodiqgue ou ngmefiodique et calculez la
periode des signaux periodiques.
(@) xi(t) = e *u(t),
(b) Xx4(t) =sin(3t) +cos(2t),
(c) xg(t)=1+cos(6t).

R
2. Calculez ; e F2u(t)signum 5) (t 3)+ (t 7) dt.

3. Calculez lenergie du signal

g(t) =

8
3
0 ; ailleurs

esquise sur la gure 1.

4. Les coe cients de la rie de Fourier exponentielle d'usignal eel periodiquea puis-
sance nieg(t) de periode T =1 ms sont donres par:

8
< 0 :n=0

Gh =
L D", .

1/2
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Figure 1.

(a) Esquissez le spectre discret dgt) (amplitude et phase et a lechelle) pour les
valeurs den allant de -5a +5. Graduez clairement tous les axes.

(b) Sachant que la puissanc®, de g(t) est:

121 2
Py= — 4+ —
9 4500 3
5:909090361

calculez la largeur de bande dg(t).

(c) Calculez les coe cientsCy; C,, , pourn =1;2;3; 4,5 de la ®rie de Fourier
trigononetrique compacte

Cot Chcos(@nt=T + )

de g(t).

FIN

212



Feuilles de formules

cos =sin( +90)

2sinusinv=cos(u V) cos(u+ V) 2sinucosv =sin(u Vv) +sin(u+ v)
2sin cos =sin(2 ) 2co€ =1+cos(2)
2sit =1 cos(2) cos = %
sin = & P=Y¥=R|?2
Rt
EM= , P()d g(t) (t to)= g(to) (t to)
+ R
o (t togtdt = g(t) ;8 > 0 p o (Od =)
Ry . .,
f(t)y (t to)="Ff(t to) Es= 1 is(t)j“dt
. R =] . . R + . .
Po=lim £ 72, is(t)jdt Po= 4 7T js(t)jdt
Rl : sin( x )
footy= , f()ot )d sinc(x) , =
P _
a(t) = Gy 2K=T
k=1
P P .
= Ag+ Ay cos(2kt=T ) + By sin(2kt=T )
=1 k=1
= Cot Ckcos(2kt=T + )
k=1
R N R
Gy = & _g(t)e 12¥T dt Ao=Go= Co= + ;g(t)dt
R R
A = % 7 O(t)cos(2kt=T )dt; k =1;2;::: By = % Ot sin(2kt=T )dt; k =1;2;:::
Ay = 2<(Gy) si g(t) est eel Bk = 2=(Gy) si g(t) est eel
8
) 3 arctan Aikk - SiAK> 0
Ck= A+ B{ k= 5 arctan ok SiA< 0
5 signum( By) ; SIAK=0

2 cosu cosv = cos(u

V) + cos(u + V)



Feuilles de formules (suite)

Ck = 2jGyj sig(t) est eel k =\ Gy sig(t) est eel
Ay = Cy cos( k) Bk = Cksin( «)
Po=Ci+ 3" Cp= U Gtz AR} (AF+BD
k=1 k=1 k=1
G(f) = Rj g(t)e i2ft dt g(t) = Ri G(f)e 2™ df
®'! 1 11 (f)
P

(t nT)! %p ¢ n=T) X(@f)= "X, (f  n=T)

X(t) = ot KT) .
k= 1FD | G(n=T) (.I: n=-|-)
= 1 7 G(n=T)d2mT =1
n=1
R () = X0
= 1 o) S(f) = X, O (f n=T)
P, = Ri S, (f )df "R )
S(f) = Xn " (f fq)
n=1
R, R
Re( )= 1 x (Dx(t+ )dt Ru( )= & 1 x (Ox(t+ )t
R, _ - ; )
Ru( )= lim ¢ "7 x (Ox(t+ )dt sﬁgg S
Rx( ) ! x(f) R«( ) ! S(f)

Rl
Ry()= 1 x([Oy(t+ )dt

S estlireaire si
S aX]_(t)"' bXZ(t) = asS Xl(t) + bS Xz(t)

8a; b2 R et pour tous signauxxy(t); X(t).



Feuilles de formules (suite)

S estinvariant si:
Sx() =y()) Sx(t to) =yt to)
8ty 2 R et pour tout signal x(t).

S est causal si:
Sx(t) ., =S x(ulte t) _.;

8ty 2 R et pour tout signal x(t) (u(0) = 1 dans I'expression ci-dessus).

Pour un syseme lireaire invariant on a: R
causal, h(t)=0:;8t< 0 EBRB stable, ; jh(t)jdt< 1

2n

Bn(S)Bn( 5)=1+ ¢
Ha(j! )j? = ﬁ est une fonction monotonique decroissante de> 0.
! 1) 10loggjHn(j! )j? 20nlogo(! ) 6:0206n log,(! )

P(AB)= P(AjB)P(B) = P(BJA)P(A) | = k,(n“—'k),

R
Fx(x)= P(EX  xg)= & px()d  px(x)= %=X

R
P(x1 <X xz)= JZpx(x)dx Px(x) = #e M=
R

— 1 1 2:2

= p= e d R ,
Q()_lﬁl . ! erf()—pzeoepd

_ 2 =1 2(2)

=1 QC )
PX>x)=Q *1 P(x;<X xp)=Q xm (Q xnm
P(X x)= Q(mX) 990 = ple X2

Ry i xy (Xy)
Px(X)= 1 Pxv (xy)dy Px (XY = y) = pxiv (XY) = 2oy

X;Y sont incependantes, pxy (X;y) = px (X)py (y)

Y=aX+b) py(y)= mpx ()



Feuilles de formules (suite)

R _
R, _ Var(X) = ;1 (x  X)?px(x)dx
EX]= [ xpx(x)dx= X -,
= (X X)2=X2 X
hm i @ N h i
E anXn =  aE[X,]=X a'f x =Cov X T X
n=1 n=1 h i
Var(x a™=a . a Cov(X;Y) = E_(x XY Y)
= XY XY

X;Y sont cecorekes si Cov(X;Y)=0

X;Y sont inckependantes) X;Y sont cecorekes, E[XY]= E[X]E[Y]

W(X)=W6Xp 2k X))t (x X)T

. Ry (t1;t) E X(t)X(t) fonction
my (t), E(X(t)) fonction de moyenne deX (t) d'autocorelation de X (t)
. N — E(XX() = mx
ergodique) stationnaire ) stationnaire dans le sens lar
godique) ) ® EX@X(L) = Rx(z t)
Rx (0) @Lllissance moyenne AC + DC I'ilm Rx( )= m% puissance moyenne DC (dans
1 Sx(f)df le cours 311 seulement)

R :
I||rg . Sy (f)df  puissance moyenne DC Rx()=Lx()+ m}

Sx(f)=F Rx() Sv(f)= Sx(f)jH(f)j?
my = mxH(O) (
Zl

_ Ry()=a"Rx()
=my  h(t)dt ()= ax(t) Sy(f)= a*Sx(f)

1

Py,

X2( )cos(2f o)
Sx(f fo)+ %Sx(f + fo)

2 Ry()=
Y (t) = X (t)cos(2f ot) )

[ —

Sv(f)= 2

Pour un processus Gaussien:
ergodique) stationnaire, stationnaire sens large



Feuilles de formules (suite)

: (f)= No 2 No=2 ; sijfj B
S = — < —_ 0— )
§ 2 ()= g . ailleurs
> N o . .
Rx()=— () Rx( )= BNgsinc(2B )
X (t) = Ny(t)cos(2f t) Ny(t)sin(2f ct)
S () = No=2 ; siO<f,;<ijfj f, afo= 32 et(i=1;2):
VST 0 . ailleurs Su(f) = No ; sijfj (fa f1)=2
NVST 0 ailleurs
Table de quelques ®ries de Fourier exponentielles
a(t)
Al 8
< A=2 n=0
A=2 | $ Gy =
) A=2sind(n=2) ; n60
2To To To 2To
a(t)
— A 8
< 0 n=0
t $ Gy =
To To To 3To A( j)"sinch=2) ; n60
%_ A 2 2
a(t)
A 8
/ % 0 © N impair et n 6
A=2 | $ G,= A4 n= 1
2 _
\ 1 / 1 1 1 ! ' A((l 1);;)2 n pair
To To 2To 3To
g(t) o
NN NS - "
| / | t $ Gn = . .
S T/ / To / 2T0 / 3TO ALD ; neo
V Al




Feuilles de formules (suite)

Proprees de la Transfornee de Fourier

Oreration o(t) G(f)

Addition au(t) + g(t) Gy(f) + Ga(f)
Multiplication par scalaire ag(t) aG(f)

Synetrie G(t) a( )

Changement dechelle g(at) 265

Decalage (temporel) gt to) e 12t oG(f)
Decalage fequentiel g?2folg(t) G(f fo)

Modulation 29(t) cos(2f .t) G(f fo)+ G(f +f¢)
Dierentiation temporelle dtﬁﬁt) (G2f )XG(f)
Dierentiation fequentielle ( j2t)"g) dndf’sf)

Fonction conjuglee g (b G( f)

Convolution temporelle o) g(t) G1(f)Ga(f)
Multiplication temporelle a(t)o(t) Gi(f) Ga(f)
Treoeme de Parseval Ri 0 (1) g, (H)dt Ri G1(f )G, (f )df
Inegration temporelle tl g(x)dx % + @ (f)
Fonctions cereratrices P &: ;. 9t KkT) P ,11: 1 ﬂ (f n=T)

Table de quelques polynémes de Butterworth

s+1

2 +1:414+1

s2+252+2s+1

st +2:61F%+3:41452 +2:61F+1

s° +3:2368%* +5:2365% + 5:23652 + 3:2365 + 1

S8 +3:8645° + 7:4645* + 9:1425% + 7:4645% + 3:864s + 1

s’ +4:4945% + 10:10s° + 14:595* + 14:509s% + 10:10s% + 4:494s + 1
s8+5:1265" +13:14s® +21:855° + 25:69s% +21:858% + 13:1452 +5:1265+ 1

5 53 53 3 5335 35 S5
O~NO O WN P




Feuilles de formules (suite)

Table des transformations spectrales de lItres

changement dechelle
frequency scaling
< feq. coupure

-

n
1}

n
o (]

Passe-basa passe-haut
'y feq. coupure

Passe-bas a passe-
bande

o feq. centrale

B largeur de bande

R

L=! ¢
C=l.

R

Ceq = 1 HlL
Leq = ch
R

Leq = § en ®rie avecCeq = ;

on

L

O
7]
Qo

I
w0

en paralkle avecLeq = ?C
0

Passe-bas a coupe-
bande

o feq. centrale

B largeur de bande

Leq = % en paralele avec Ceq = 5

— 1 H — CB
Leq = cg en ®rie avecCeq = 3 2




Table des fonctions Q() et erf()

Feuilles de formules (suite)

L'approximation Q(x) =1 %f)e x*=2 peut{etre utiliee lorsque x > 2.

x erf(x) Q(x) | x erf(x) Qx) | x erf(x) Q(x)
0.00 0 0.5 |1.70 0.9838 0.04457| 3.40 1 0.0003369
0.10 0.1125 0.4602 1.80 0.9891 0.03593 3.50 1 0.0002326
0.20 0.2227 0.4207 1.90 0.9928 0.02872 3.60 1 0.0001591
0.30 0.3286 0.3821 2.00 0.9953 0.02275| 3.70 1 0.0001078
0.40 0.4284 0.3446 2.10 0.997 0.01786| 3.80 1 7235 10°
0.50 0.5205 0.3085 2.20 0.9981 0.0139 | 3.90 1 4810 10°
0.60 0.6039 0.2743 2.30 0.9989 0.01072 4.00 1 3167 10°
0.70 0.6778 0.242| 2.40 0.9993 0.0081984.10 1 2066 10 °
0.80 0.7421 0.2119 2.50 0.9996 0.00621| 4.20 1 1335 10°
0.90 0.7969 0.1841 2.60 0.9998 0.004661 4.30 1 8540 10°
1.00 0.8427 0.1587 2.70 0.9999 0.003467 4.40 1 5413 10 °
1.10 0.8802 0.1357 2.80 0.9999 0.00255%4.50 1 3398 10°
1.20 0.9103 0.1151 2.90 1 0.001866 4.60 1 2112 10°
1.30 0.934 0.0968 3.00 1 0.00135| 4.70 1 1301 106
1.40 0.9523 0.080763.10 1 0.0009676 4.80 1 7933 107
1.50 0.9661 0.066813.20 1 0.00068714.90 1 4792 107
1.60 0.9763 0.0548 3.30 1 0.0004834 5.00 1 2867 10 °



Feuilles de formules (suite)
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Feuilles de formules (suite)

sin(2 f ot) $ L(f+fo) L(f fo)
d2f ot $ (f fo)
Py
(t KT) $ + (f n=T)
k=1 n=1

Voir ci-dessous pour une repesentation graphique.

¥ -

&+
EE—
Nl=
‘|.L —
Sl=
——
Nl=
Nl=
Sl f——
Sl=
S
Sl=
S
N~
S fr—
. M-

=3
T

e u(t); a> 0 $ I
e dl:a>0 $ T a1
te 2u(t); a> 0 $ W

. . 2 2¢2
jtie ¥, a>0 $ Tyt



