
TD N° 3 Transformée de Fourier 

 

 

Exercice 1 : 

1. Calculer la transformée de Fourier du signal suivant : 

𝑥(𝑡) = 𝑒−𝑎𝑡𝑢(𝑡),   𝑎 > 0       𝑢(𝑡) ∶  échelon unitaire 

2. Tracer les courbes d’amplitude et de phase 

3. Déduire la transformée de Fourier du signal  

𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡 − 𝑏),   𝑏 > 0 

Exercice 2 : 

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

1. Déterminer l’équation différentielle qui relie la tension d’entrée 

𝑣𝑖(𝑡) el la tension de sortie 𝑣𝑜(𝑡). 

2. Appliquer la transformée de Fourier pour donner la fonction de 

transfert du circuit : 

𝐻(𝜔) =
𝑉𝑜(𝜔)

𝑉𝑖(𝜔)
 

3. On excite le circuit par une tension d’entrée 𝑣𝑖(𝑡) = 2𝑒−3𝑡𝑢(𝑡), 

déduire la tension de sortie 𝑣𝑜(𝑡). (on suppose que le condensateur 

est déchargé). 

 

4. Utiliser la table de transformée de Fourier pour déterminer la réponse 

impulsionnelle ℎ(𝑡) de ce circuit. 

 

5. Donner le produit de convolution : 

𝑣𝑜(𝑡) = 𝑥(𝑡) ∗ ℎ(𝑡) = ∫ 𝑥(𝜏)

+∞

−∞

ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏 

             On donne 𝑅 = 2Ω, 𝐶 = 1𝐹 

Exercice 3 : 

Considérons le filtre passe-bas idéal de fréquence de coupure 𝜔𝑐 et son 

spectre est donné par : 

𝐻(𝜔) = {
1  |𝜔| < 𝜔𝑐

0  |𝜔| ≥ 𝜔𝑐
 

1. Calculer la transformée de Fourier inverse ℎ(𝑡) (la réponse 

impulsionelle) de ce filtre.  

 

 

𝐶 𝑣𝑜(𝑡) 

 

𝑅 

𝑣𝑖(𝑡) 

 



Spectre d’amplitude et de phase pour 𝑎 = 1 

Solutions 

 

Exercice 1 : 

1. Transformée de Fourier du signal : 

𝑋(𝜔) = ℱ{𝑥(𝑡)} = ∫ 𝑒−𝑎𝑡𝑢(𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡 = −
1

(𝑎 + 𝑗𝜔)

+∞

−∞

[𝑒−(𝑎+𝑗𝜔)𝑡]
0

+∞
 

𝑋(𝜔) =
1

𝑎 + 𝑗𝜔
, 𝑎 > 0                                                                                          

2. Courbes d’amplitude et de phase : 

- Courbe d’amplitude : 

|𝑋(𝜔)| =
1

√𝑎2 + 𝜔2
 

- Courbe de phase : 

< 𝑋(𝜔) = < 1 − < ((𝑎 + 𝑗𝜔)) = − tan−1 (
𝜔

𝑎
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. La transformée de Fourier du signal 𝑦(𝑡) : 

Le signal 𝑦(𝑡) correspond au signal 𝑥(𝑡) retardé par la valeur 𝑏, alors 

𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡 − 𝑏) = 𝑒−𝑎(𝑡−𝑏)𝑢(𝑡 − 𝑏)                                                     

𝑌(𝜔) = ℱ{𝑦(𝑡)} = ℱ{𝑥(𝑡 − 𝑏)} = 𝑋(𝜔)𝑒−𝑗𝜔𝑏 =
1

𝑎 + 𝑗𝜔
𝑒−𝑗𝜔𝑏 

Exercice 2 : 

1. Equation différentielle : 

{
𝑣𝑖(𝑡) = 𝑅𝑖(𝑡) + 𝑣𝑜(𝑡)

𝑑𝑣𝑜

𝑑𝑡
=

1

𝑐
𝑖(𝑡)             

⇒ 𝑅𝐶
𝑑𝑣𝑜

𝑑𝑡
+ 𝑣𝑜(𝑡) = 𝑣𝑖(𝑡) 

 

 



2. Fonction de transfert : 

𝓕 {𝑅𝐶
𝑑𝑣𝑜

𝑑𝑡
+ 𝑣𝑜(𝑡) = 𝑣𝑖(𝑡)} = 𝑅𝐶𝑗𝜔𝑉𝑜(𝜔) + 𝑉𝑜(𝜔) = 𝑉𝑖(𝜔) 

𝐻(𝜔) =
𝑉𝑜(𝜔)

𝑉𝑖(𝜔)
=

1

1 + 𝑅𝐶𝑗𝜔
            

3. La tension de sortie 𝑣𝑜(𝑡) : 

- La TF de la tension d’entrée : 

𝑉𝑖(𝜔) = ∫ 2𝑒−3𝑡𝑢(𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑡 =
2

3 + 𝑗𝜔

+∞

−∞

 

Alors en peut écrire : 

𝑉𝑜(𝜔) = 𝐻(𝜔)𝑉𝑖(𝜔) =
2

(1 + 𝑅𝐶𝑗𝜔)(3 + 𝑗𝜔)
 

𝑉𝑜(𝜔) =
2

3𝑅𝐶 − 1
∙

1

1
𝑅𝐶 + 𝑗𝜔

−
2

3𝑅𝐶 − 1
∙

1

3 + 𝑗𝜔
 

𝑣𝑜(𝑡) =
2

3𝑅𝐶 − 1
(𝓕−1 {

1

1
𝑅𝐶 + 𝑗𝜔

} − 𝓕−1 {
1

3 + 𝑗𝜔
}) 

D’après la table de la TF : 

𝑣𝑜(𝑡) =
2

3𝑅𝐶 − 1
(𝑒−𝑡

𝑅𝐶⁄ − 𝑒−3𝑡) 𝑢(𝑡) = 0.4 (𝑒−𝑡
2⁄ − 𝑒−3𝑡) 𝑢(𝑡) 

4. La réponse impulsionnelle ℎ(𝑡) : 

ℎ(𝑡) = 𝓕−1 {
1

𝑅𝐶
∙

1

1
𝑅𝐶⁄ + 𝑗𝜔

} =
1

𝑅𝐶
𝑒−𝑡

𝑅𝐶⁄ 𝑢(𝑡) 

5. Produit de convolution : 

On détermine graphiquement le produit de convolution : 

𝑣0(𝑡) = 𝑥(𝑡) ∗ ℎ(𝑡) = ∫ 𝑥(𝜏)ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏

+∞

−∞

 

Avec 

𝑥(𝜏) = 2𝑒−3𝜏𝑢(𝜏), ℎ(𝜏) =
1

𝑅𝐶
𝑒−𝜏

𝑅𝐶⁄ 𝑢(𝜏) 

On trace 𝑥(𝜏) et ℎ(−𝜏) dans un même graphique 

 

 

  

 

 

 

 

t 

ℎ(−𝜏), 𝑡 = 0 
𝑥(𝜏) 



- Pour 𝑡 < 0 pas de chevauchement entre les signaux 𝑥(𝜏) et ℎ(𝑡 − 𝜏)   

𝑣𝑜(𝑡) = ∫ 𝑥(𝜏)ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏

+∞

−∞

= 0 

 

 

 

 

 

 

- Pour 𝑡 ≥ 0 il y’a chevauchement  

𝑣𝑜(𝑡) = ∫ 𝑥(𝜏)ℎ(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏

+∞

−∞

=
2

𝑅𝐶
∫ 𝑒−3𝜏𝑒−𝑡

𝑅𝐶⁄ 𝑒
𝜏

𝑅𝐶⁄ 𝑑𝜏

𝑡

0

 

 𝑣𝑜(𝑡) =
2

3𝑅𝐶 − 1
(𝑒−𝑡

𝑅𝐶⁄ − 𝑒−3𝑡)                                           

 

 

 

 

 

 

𝑣𝑜(𝑡) = {
0                                  𝑡 < 0
2

3𝑅𝐶 − 1
(𝑒−𝑡

𝑅𝐶⁄ − 𝑒−3𝑡) 𝑡 ≥ 0
⇒ 𝑣𝑜(𝑡) =

2

3𝑅𝐶 − 1
(𝑒−𝑡

𝑅𝐶⁄ − 𝑒−3𝑡) 𝑢(𝑡) 

 

Exercice 3 : 

- Transformée de Fourier inverse : 

ℎ(𝑡) = ℱ−1{𝐻(𝜔)} =
1

2𝜋
∫ 𝐻(𝜔)𝑒𝑗𝜔𝑡𝑑𝜔

+∞

−∞

=
1

2𝜋
∫ 𝑒𝑗𝜔𝑡𝑑𝜔

𝜔𝑐

−𝜔𝑐

 

ℎ(𝑡) =
1

𝜋𝑡
(

𝑒𝑗𝜔𝑐𝑡 − 𝑒−𝑗𝜔𝑐𝑡

2𝑗
) =

sin 𝜔𝑐𝑡

𝜋𝑡
=

𝜔𝑐

𝜋
sinc (

𝜔𝑐

𝜋
𝑡)            

 

t 

ℎ(𝑡 − 𝜏), 𝑡 < 0 𝑥(𝜏) 

t 

ℎ(𝑡 − 𝜏), 𝑡 ≥ 0 

𝑥(𝜏) 


