Master ST/B 2020_2021 Examen Nom&Prénom:.......cccccuveunee.

Exercice 1 : /7.5

On a décomposé un signal x(n) échantillonné a fe= 1kHz par 1'ondelette de Haar
hy = {\/%, \/%} au niveau 2. Le signal décomposé est [ 13, 18, -2, 0, N2, -1N2 V2, 0]

On veut reconstruire le signal,

1.
2.

3.

o

Donner le schéma de reconstruction

Donner l'expression des filtres fo et f1. Lequel représente la fonction d’échelle et
lequel la fonction d’ondelette (Justifier)

Identifier les signaux décomposés a,,d,etd; et donner pour chacun la
fréquence d’échantillonnage.

Reconstruire le signal original

Vérifier que I'énergie se conserve a chaque niveau

Quelles sont les différences entre les filtres orthogonaux et bi-orthogonaux

L . x(n)
& 12— r [P 12—l [P
dz > T 2 > Fl(z) B dl > T 2 > Fl(z) N|
2. fo=|5 5| Echel =[5 — 5| Ondelette (si ’
. fo= 55 chelle fi= 5 7 ndelette (signe opposé)

3. a2 = 13,18, dz =-2,0et dl = ']-/\/EI "]-/\/i ’ \/E/ 0
dy  500Hz d, et a, 0[-125125] 250 Hz

4. [56,7,8,10,8,99]

5. E1=500 E2=500 E3=500

6. Bi-orthogonaux : 2 filtres différents et symétriques

20

0.5 pt
1pt

1.5 pts
2 pts
1.5 pt
1pt
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Master ST/B 2020_2021 Examen Nom&Prénom:

Exercice 2 : /5

Le signal x(n) dont le module de la TFD en décibels est donnée ci-dessous a subi une décomposition en
sous-bandes (N=5)

Module de la TFD
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B5 B4 B3 B2 Bl B2 B3 B4  B5
1. Donner le schéma de décomposition en précisant la f. a la sortie de chaque filtre. 1.
2. Identifier sur la figure ci-dessus la bande de fréquence a la sortie de chaque filtre. 1pt
3. Donner les intervalles en fréquence de chaque bande avant décimation. 1pt
On se propose de coder chaque sous-bande par un nombre de bits différents en se 1pt

basant sur I'énergie dans chaque bande.
4. Identifier la bande nécessitant le plus de bits et celle nécessitant le moins de bits

(Justifier). 1pt
5. Donner le schéma de reconstruction.

1pt
1.et5.
S =] |
»% 15— o 15 || Fif2) S -
x(n) L Hule) 4‘ 2 R e y(n)
{ @ |15} — (BTN e BUC M e
g {45} {ts5] o Rl [ &
L H) | U5 115 . Fal2) D
1 Hyf2) T 115 | F@
fe=10kHz
2. Bl (Amplitude élevée + variation=> plus d’énergie) B5 (Amplitude faible - moins d’énergie)
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Master ST/B 2020_2021 Examen

Exercice 3 7.5

Les premiéres valeurs du signal numérique x(n) et le module de sa TFD sont donnés ci-dessous :

15.0
S AT .
10.0 A
ol o _1’l . J.'?l . J’_Tl o) 75
5.0 4
] 2.5 A
O.C;OO OAOIOl 0.0‘02 00‘03 0.0’04 QO‘OS O.C;OB OAOIO7 o0 —2600 —1.")00 —1600 —5‘00 (I) 560 10'00 15‘00 20‘00
Il a subi le traitement suivant
— T4 H(z) | —| H,(2) »| 13 >
x(n) y(n)
1. Donner la fréquence d'échantillonnage a la sortie de chaque bloc. 1pt
2. Donner la nature des filtres employés ainsi que les fréquences de coupure et commenter. 1pt
3. Expliquer le role des filtres employés. 1pt
4. Tracer le signal obtenu et le module de sa TFTD apres I'interpolation sur quelques points 1.5 pt
5. Tracer le signal obtenu et le module de sa TFTD apres la décimation 1.5 pt
6. Donner la décomposition polyphases initiale et finale pour la décimation en donnant 1.5 pt
I'expression des filtres polyphases.
1. f=4kHz f/=16kHz f/=16kHz f/=16kHz f.'=5333kHz
2. Filtres passe-bas ..... f =f/2= 2kHz ........ f= f¢ /(2%3)=2,667kHz  Garder le premier.
3. Hi(z) Supprimer les spectres miroirs ...  Ha(z) Eviter le Repliement spectral
4.
15.0
1 12.5 4
[ [ 10.0 1
01  eeee oo 000 ‘ vvvvvvv Tv A -1 vvvvvvvvvvvvv ® 7.5 1
5.0
™ 2.5
OAOIOOO OAO(I)OS 0.0610 0.0(’)15 0.0(’)20 OAOE)ZS 00 —E(I)OO —6(’)00 —4600 —2600 6 20‘00 40‘00 60’00 BO‘OO
5.
| e T
ol o T Te T e 1! I o? o T i) 101
Iy J ) l B J. %)
=14 51
04
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6.
T :"P(Z?’) ‘ : » 13| .’@ = . T T "l3:‘ *‘: PO(Z): \ ’@ P
R e Tl )y T
bl T g ol o o el s g o o B s o s s 5 e el T e el o s s B A o
TR A3 ) i3 = 79
Pl e g e S E3 i
77p2(z3),,,* 43 b 77’l3 _w PZ(Z) J

CH@) = P + 2P + 2Py
Po(2) = 52— h(30)2"

Py (z) = ¥p=—eh(Bn+ 1)z 7"

Py(2) = Xp=—o h(3n + 2)z7"
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Master ST/B 2020_2021 Examen NOM&PIréENOM: ...
+00 )
Rappels X (f) = Zx(nn)e'z’”f”“
Fenétres Largeur Lobe Lobe prin Largeur Bande Atténuation en bande
Principale : LAf -Lobe sec (db Trans : 2Af/ fe atténuée : Aa(db)
- 2fo/N -13 1.8/N 21
Wieor (n)=l;,|(n) =1 pour |n| < N-l / /
4f./N -41 6.6/N 53
W, (n)= (0.54 +0.46cos(-2T™ )J M(n) / /
N-1)nN
4f./N -31 6.2/N 44
w,,an(n):(o.s +0.5cos(]\2”fll))|;|(n) / /
6f./N -57 11/N 74
Wy () :(0.42 +0.5 cos(i’f’l) +0.08 cos(:;r_nl)J N / /
N
x(n) X(z) RDC x(n) X(z) RDC
An) 1 Oz Un) 1 | z| >1
-z
a"U(n) ! |z| > |a] -a"U(-n-1) 1 |z| < al
1-az - 1 _ -1
azg
na'U(n) az”’ |2| >
(i-az)
cos@m)U(n) 1-z" cos(a,) |z| >1 sin(yn)U (n) 7 'sin(@)) |z| >1
1-2z7" cos(w,) +z~° 1-2z7" cos(ay) + 27
a" cos(ayn)U (n) 1-az™" cos(w,) |z| > |a| a" sin(aw,n)U (n) az”! sin(ay,) |z| > |a|
1-2az™" cos(w,) +a’z™ 1-2az" cos(awy) +a’z”’

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

pour -(N-1)/2<n <£(N-1)/2

[Ho(F)I? + |Ho(f £ fo/2)I? =2

|Ho(OI? + [HL (HI? = 2

aj+1[n] = Yk hol2n — k]aj [k] dj+1[n] =Yk hi[2n — k]aj [k]

gln] = ) (foln— 2Ulayas [k] + fuln = 2K]d 4 k1)
k

Ho(FH; () + Ho (f £2) ;i (f £

1{p w Avec:
Passe-bas p=pla, Passe-bande PE5l +— Pulsation centrale
p
- 0 Wy =W, Wy,
_ A1 p 6 w Largeur de Bande
Passe-haut =w,/ Coupe-bande | p {(+ﬂ
g Y ' Blo, » B:(C‘*Az _a‘Al)
H'(p) H(z)=Te.H'(z)
1 1
pta el_e—aTeZ—l
__p*a 1-e™"z" cos(af,)
(p +a)2 + a)z € 1_26_61T€Z—1 COS(C()T;) +e—2uTeZ—2
o« oMo sinaf) hi(n) = - (-1)» ho (L +1-n) 1<n<L
(p +a)2 +0.)2 e 1_2e—uTeZ—l Cos(aﬂw ) +e—2aTeZ—2 fO(n) = hO (L +1 - Tl) ﬁ(]’l) = h1 (L + 1 - 1’1)

£) = o
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