TD N° 3 Transformée de Fourier

Exercice 1 :
1. Calculer la transformée de Fourier du signal suivant :
x(t) = e *u(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 1’équation différentielle qui relie la tension d’entrée

v;(t) el latension de sortie v, (t). R
2. Appliquer la transformée de Fourier pour donner la fonction de +
transfert du circuit : v () C v,
Vo(w) -
H(w) =
Vi(w)

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

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

5. Donner le produit de convolution :

+ o0

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

Ondonne R =20Q,C = 1F
Exercice 3 :

Considérons le filtre passe-bas idéal de fréquence de coupure w, et son
spectre est donné par :

1w <o,
H(w) = {O lw| = w,

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



Solutions

Exercice 1 :
1. Transformée de Fourier du signal :

+00
X(w) =F{x()} = f e Uy(t)e Jotdt = —m[e‘(a”“’)t];w
X(w) = m +jw’a >0
2. Courbes d’amplitude et de phase :
- Courbe d’amplitude :
X(@)] = s
Vet ot

- Courbe de phase :

<X(w)=<1-<((a+jw))=—tan™? (%)

1 T 0.35 T T T 100
0.8
0.6 _
€ 3 2
x x ¥
04r
0.2
0 0 -
-5 0 5 10 -40 -20 0 20 40

t w w
Spectre d’amplitude et de phase pour a = 1
3. Latransformée 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~ =Dy (t — b)

Y(w) = Fy(0)} = Flx(t — b)} = X(w)e job = ﬁe—mb

Exercice 2 :

1. Equation différentielle :

vi(0) = Ri(®) + 0,(0) .
dv, =li(t) :RCE+vo(t) = v;(t)
dt ¢




2. Fonction de transfert :

dv, ,
+1,(8) = wi(©) = RCjl, (@) + V(@) = Vi(@)

FiRC
G

Vy(w) 1
" Vi(w) 1+RCjw

H(w)

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

— 00

2
3+jw

Alors en peut écrire :

2
(1+RCjw)(B+ jw)
2 1 2 1

3RC—1 1 , . 3RC—1 3+
RC T tjw

Vo(w) = Hw)Vi(w) =

Vo(w) =

(©) = 2 F1 1 ?_1{ 1 }
Volt) =3pc—1 T
—RC+]o)

D’apres la table de la TF :

_ ~t)or _ -3t _ -t/ _ -3t
UO(t)_SRC—l(e RC —e )u(t)—0.4(e 2—e )u(t)
4. Laréponse impulsionnelle h(t) :
1 1 1 ¢
h(t) = F1 {— . —} = —e~ /rRcu(t)

5. Produit de convolution :

On détermine graphiquement le produit de convolution :

+00

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

— 00

Avec
x(7) = 2e73%u(1),h(z) = ie_T/RCu(T)
’ RC

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




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

+00

v,(t) = f x(D)h(t—1)dTt =0

— 00

0.5

- Pourt = 01l y’a chevauchement
+0o0 5 t
v,(t) = f x(D)h(t —1)dt = ﬁf e~3%e~rce"/Redr
0

— 00

v, (t) = 3RC —1 (e_t/RC - e_3t)

x(7)

05 h(t—1),t =0 7

0 t<o0

2 ‘
v =] 2 e o3ty s o= Vo) =z (e /R — 73 u(t)
(e e) t20 3RC — 1

Exercice 3 :

- Transformée de Fourier inverse :

+ oo wc
1 1 ot 1 ot
A(D) = FHH@) = 5 f Hw)e " dw =~ f elot g

—W¢

1 [e/@ct —e=J®ct\  sinw.t w
h(t) = — - = = —Ssinc (—C t)
mt 2j mt T T



