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Exercice 1 : /6

On a décompose un signal x(n) par I'ondelette de Haar hy = {\/%, \/%} au niveau 2

On obtient le signal décomposé suivant ={ 2, 3,1,0, SN2, -IN2Z, 1N2, 1/4/2) 20

Pour gagner du temps lors de la transmission, on décide de ne pas envoyer le détail de niveau 1
1. Reconstruire le signal original et le signal transmis.
2. Tracer les 2 signaux
3. Comparer leur énergie et conclure.
4. Vérifier le principe de la conservation de 1'énergie.
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Exercice 2 : /7

On considére le signal x(n) et sa TFD donnés ci-dessous :
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1. Déterminer I'expression du signal x(n) et la fréquence d'échantillonnage fe
2. Tracer le signal (les 10 premiers points) et sa TFD pour les 4 cas suivants :
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3. Donner la décomposition polyphases initiale et finale pour le premier cas.
4. On construit la chaine suivante, identifier les fréquence d'échantillonnage feo , fe1 , f€2 et f63
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Exercice 3 : /7

En employant un filtre de premier ordre Hx(p)=/(p+1), concevoir un filtre numérique correspondant
passe-bande en utilisant la transformation bilinéaire. Les fréquences de coupure désirées sont f.;=200 Hz
et f2=400 Hz et la fréquence d’échantillonnage fe vaut 2 kHz.

1. Déterminer H(z), puis donner le tracé des poles et zéros et déterminer les coefficients du filtre.
2. Tracer la réponse en fréquence correspondant au filtre numérique H(f), superposer dessus celle du

filtre analogique.
3. Pourrait-en employer la méthode de l'invariance impulsionnelle ? (Justifier)
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Quelques Rappels
f 27jnk IN Nf : 27jnkIN
RS 27 nTe X(k)y=) x(n)e """ x(n)=— > X(k)e’™"
X(f)= Zx(”Te)e o N =
Fenétres Largeur Lobe Lobe prin Largeur Bande Atténuation en bande
Principale : LAf -Lobe sec (db Trans : 20/ fe atténuée : Aa(db)
- 2fo/N -13 1.8/N 21
Wree (1) :Q(n) =1 pour |n| < N-l / /
Wy, ()= (0_54 +0.46 cos( i’jll)j o 4f./N 41 6.6/N 53
4f./N -31 6.2/N 44
wHan(n):(O.S +0.5c05(2T" )) N(n) / /
N-1)n
6f./N -57 11/N 74
Wy () =(0.42 +0.5 cos(]\%r_nl) +O.O8cos(137_nl)jl;l(n) / /
N
r, = lim|x()|”" r, = lim [x(-n)] """
x(n) X(z) RDC x(n) X(z) RDC
An) 1 Oz U(n) 1 | Z| >1
1-z7"
a"U(n) 1 |z| > |a| -a"U(—n-1) 1 |z| < |a|
I-az” 1-az™
na"U(n) az” |z| > |a|
-az)
cos(a,m)U (n) 1-z"cos(w)) | z| >1 sin(G,n)U(n) 7' sin(e) | z| >1
1-2z7" cos(a) +z~° 1-2z" cos(a) + 2z
a" cos(ayn)U (n) 1-az™ cos(w)) |z| > |a| a" sin(w,n)U (n) az”' sin(«) |Z| > |a|
1-2az " cos(ew,) +a’z™> 1-2az" cos(wy) +a’z”
xmy = S Res|z'X(2)]._, Reslz X (D)., = ! dy:_ll [(z -p) 27X (Z)L,,,»
p; polesdez" ™' X (z) (m - 1)‘ dZ ‘

h(n) = f.sinc(rtn f,)

pour -(N-1)/2<n £(N-1)/2

hn) = ;][H(O) $2'Y HK) cos(z’;”‘jj

Avec:
Pulsation centrale

<
|

k=1
NN
Blw, p

a)A = V a)Al a)AZ

Largeur de Bande
B= (w/u - a)AI)

Passe-bas p=plw, Passe-bande
Passe-haut p=w,/p Coupe-bande
H'(p) H(z)=Te.H'(z)
1 1
p+a el_efaTeZ—l
__pr*ta 1-e"z " cos(aT,)
2
(p+a) + o ¢ 1=p e, COS(CJ];)+6_20T6Z_2
w e 77 sin(ad))
(p + a)Z + aJZ e 1_ ze—aTeZ—l COS(C{)I;) + e—ZaTEZ—Z

FEl, USTHB

H(z) =T, Z Résidus(%j
- Pl
poles pideHa(p) 1 z e p=pi
_2 (wT, _2z-1
“ 'Etg( 2 j S
hi(n) = (-1)n ho (L +1- n) 1<n<L
fo(ﬂ) =hy (L +7 - Tl)
fitn)=fi(L+1-n)
4] TNS




