
Université Badji Mokhtar de Annaba
Faculté des Sciences de l’ingéniorat

Département d’Electronique

Section : S4 Auto
Module : Théorie du Signal Devoir 2
Date : 2019/2020

Ex 1 : Calculer la transformée de Fourier des signaux suivants :

a) x(t) =

{

1 pour 0≤ t ≤ T
0 sinon

b)

c) rect (t)e j6πt

Réponse :
a)

X ( f ) =
∫ T

0 1.e− j2π f tdt =− 1
j2π f

[

e− j2π f T −1
]

= e− jπ f T

j2π f ·2 j ·sin(π f T ) = T · e− jπ f T sin(π f T )
π f T

X ( f ) = Te− jπ f T sinc( f T )

b)
X ( f ) =

∫−1
−3 1· e− j2π f tdt+

∫ 3
1 1· e− j2π f tdt

= · · ·

c)
x(t) = rect (t)⇋ X ( f ) = sinc( f )
x(t)e j2π f0t

⇋ X ( f − f0)
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Ex 2 : Considérons le spectre d’un signal périodique sous forme descoefficients
de la série Fourier.
a) Déterminer la fréquence fondamentale de ce signal.
b) Ecrire le signalx(t) avec les coefficients de la série Fourie. Simplifier la ré-

ponse en terme de sinus/cosinus.
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Réponse :
En utilisant les relations d’Euler :

cos(θ) = e jθ+e− jθ

2

sin(θ) = e jθ−e− jθ

2 j

a) ω0 = 1rad/sec à partir de la figure.
b)

C0 = 3, C1 = e− jπ/4, C−1 = e jπ/4
C2 = 0;C−2 = 0

C3 = 0.5e jπ/6, C−3 = 0.5e− jπ/6

x(t) = 3+ e− jπ/4e jω0t + e jπ/4e− jt +0.5e jπ/6e j3t

0.5e− jπ/6e− j3t

x(t) = 3+2cos
(

t −π/
4
)

+cos
(

3t +π/
6
)

Ex 3 : Cacluler les coefficients complexes de la série de Fourier

x(t) = 3exp(−5t) pour 0≤ t ≺ 10s, et x(t) = x(t +10)
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Réponse :

ck =
1
T0

∫ T0
0 x(t)e− jω0ktdt = 1

T0

∫ T0
0 x(t)e

− j2π k
T0

t
dt = 1

10

∫ 10
0 3e−5te− j2π k

10tdt

= 1
10

3e
−(5+ j 2πk

10 )t

−(5+ j 2πk
10 )

∣

∣

∣

∣

10

0
=

3(1−e−50)
50+ j2πk

Bonne chance

Formules utiles

La transformée de Fourier (T.F) d’un signalx(t) est donnée par :

X (ω) =

+∞
∫

−∞

x(t)e− jωtdt

Pour un signalx(t) périodique de périodeT0 (donc de fréquence fondamentale
ω0 =

2π
T0

).
La représentation dex(t) en séries de Fourier (forme exponentielle) est donnée
par :

x(t) =
+∞

∑
k=−∞

Cke jω0kt

où

Ck =
1
T0

∫

T0

x(t)e− jω0ktdt

Pour les signaux réels (x(t) ∈ R), la décomposition en séries de Fourier (forme
trigonométrique) est donnée par :

x(t) = a0+
∞

∑
k=1

{ak cos(ω0kt)+bk sin(ω0kt)}

où
a0 =

1
T0

∫

T0

x(t)dt, et pour k 6= 0

ak =
2
T0

∫

T0

x(t)cos(ω0kt)dt, bk =
2
T0

∫

T0

x(t)sin(ω0kt)dt
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