Chapitre 04 (Exercices avec solution) Echantillonnage | Traitement du signal
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Exercice 01 :

Comaidérant les 2 signa suivants pour lesquels fi = 1 [kHz|

i =6-2 ma(2-7-f3-ti+3-s5n(2 -7 f3-1)
rolt)=d4 18 cos(2 -7 - fo ¢t +Z) +08 sin(6 7 fy 1)

I dessinez lenrs spectres d'amplitude et de phase nnilatérang et bilatérang ;

2. écrivez xq(t) et x= (1) sous forme de série de Fourier complexce.

Corrigé

2 (El=6—-2 - coa(2-w-fH-8)+3-ain(2 -7 fH-£):
Four x4 (¢}, en comparant & la relation générale du développement en série
de Fourier,

II:E:I=¥+EEJ¢-EIDE![2- -*l'-k-ﬁ:.-t]+Eh.-sin[2-rr- Eofa-ty (L1
= =) o

on o a

: o1z _
1. Une composante contime 2 = 22 =8

2. [lne harmonique 1 |(fondamental) & f; = 1[kHz], avec @y = —2 et
l!:'|_ = 3
Four la reprézentation des spectres unilatéraunx et bilatéranx, il fant calculer
la série de Fourier en cosimmz ainsi que la série de Fourier complexe. (n a
tont d'abord ponr la série en oosinis
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Chapitre 04 (Exercices avec solution) Echantillonnage | Traitement du signal

Frz. 1.1 — Specires unilatéral ec bilacéral de =10 8] (2o seecca].

(=]

(e8] 2

.nq|:|= T =T=IT.
A, = .,',-"f.12+-!~‘$ — ./ [— 212 + 32 = 3.6056
—& —3 __ -
a =arctan | —— | = arctan | — | = —2.1588 [rad] = —123.6201 [%
II I

i peut done écrire

M =6—2-omi(Z- 7 fo- ) +3-58ni{2-7. f5-¢&
= Aa+ Ay - oos(2 .7 fa- b4 aq)
= 6 4 36066 . cos (2 -7 fo-# — 21688)
wpft) =4+ 18 cos(Z- 7 fo-t+Z)+ 08 sin{b.7. fo-t):
Four z=(t), on a en s référant an développement en série de Fourier (1.1 ) :

1. Une composante contime 22 — % =4

2. Des harmoniques & fy = 1[kHz| et 3. f, = 3[kHe], avec a) et b; &
calculer, ag = 0, by = 0.8

Pour la représentation des spectres unilatéranx et bilatéran, il fant calenler
la série de Fourier en oosimis ainsi que la série de Fourier complexe. On a

ponr la série en cosinug ;
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Chapitre 04 (Exercices avec solution)

Echantillonnage | Traitement du signal

.‘iu=?=4

Ay =148 (:vfa“.sg]
w

] = —

3
Ay =fal + B =0T 103 =03

—by —0.5 T
g = arctan | — = arctan _— — ——
a5 0 2

{n peut donc &crire

v () = 4+ 1.3-:1:6[2-“’-f.:.-3+%] F 08 sn (6T fy-t)

T T
=4+1.3--_~m[2--ar-f.j-z+§] + 08 cos [ﬂ--ar-,r.,-s—ij
=Ag+ A1 -cos(2-7-fa-t 4ol + Az - eos(G- 7 fo-t + az)

Dians le cas général, il aurait falln caleuler @ et by selon les relations :

2 [+E

e = 70 - it -con(2-7- k- fo-t)-de k=0
T g
2 +¥

b;,=—-f i)y -gwni(2 -7k fy-t)-de B
Tz

En tenant compte des identicés trigonométriques

1
coa () -cosl( ) = — -omia 4+ ) +§ cooa (e — )

1
gin (a)-coal A = — - sinia + 5) +§ cooa (e — &)
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Chapitre 04 (Exercices avec solution) Echantillonnage | Traitement du signal

_-'1.|]=E=-'1
2
A, — 1.8 (= NETEEY
W
Ly | =E
Ay =yfaf + 8 =0T y03% =03
—hy 0.5 T
ﬂg:ﬁ[ft—&ﬂ = arctan _— —_— ——
@5 o 2

On pent done Ecrire

oo (8) = 4 4 l.S-cm[E-ﬂ'-_f.:.-z+g] FOEmEn (6w - o)
w

=4+ 1.8-m[z-w-f.:.-a:+gj| + 0.8 - cos [ﬂ..ﬂ-.‘,ru.,;_i

=Ag 4+ A ccos(2 -7 fo-f o)+ Az -cos(G-m- fo-t 4 az)

Dans le cas général, il auraic falln caloaler @ et by s=lon les relations :

2 +3

a_;:—-f ) -cos(2-7 -k fo-&)-de k=0
T Jz
2 +¥

,l_.,k=__f 2 () -gn(2 -7 -k fo-28) - df b1
g

En tenant compbe des identités trigonomstrigques

1
cos (a) -cos( F) = — - oos (o +3:I+E-CEEII:C:—3:I

1
cEn (e + F) + = - ooa (o — )

gin (e - coa( J) = 5
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Chapitre 04 (Exercices avec solution) Echantillonnage | Traitement du signal

Fiz 1.2 — Specores unilatéral e bilacéral de =8 (s eeucce.

on a8 done

o += g
2 = — JII'F 1.8 .:u:-a[i .'r-__|".:.-$+1:|-.:w-:-a[3-'r 1- fg-2)- a2
T - |
2 o rE o 1 v
— T 1.5 JlII:_'_ I:E = [—'1 =T - Jo |-F+E:I -+ E LIIIE[E:I] ':-II:\..:
=2 _ 1 B W ‘+E
—T 1.1\'.'-'5":\45- E::Ilhl_%
— 0.9
2 +3
-.':-|=—-J|I'r 1.5 q:-:ialii-rr-__l".:. .‘,+—:| sEini(Z-a-1- fo-&) - da¢
T Jz
= +F 1 w 1 T .
— — . 1.8 ~ .sinfd4d-7- - fg-t4+—)4 = -sin| ——17]|-dt
T .J[; [: 'i fo 3 2 [ 3 ]
. = =
— - 1.3 % sin %} (41"
— —0.0- 3

in weribe gque 1'on a bien :

A = yJaf + 15 =

— 0.0 .3 :
] = -a::-:l:.:a:n{ 'Ih\] — arctan Ei—-":] = 1.047 = %
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Chapitre 04 (Exercices avec solution) Echantillonnage | Traitement du signal

Pour = (¢ :

il =Ag+ Ay coai2-7- -t 4oyl
— Aot ATL (eiin o) | iR faa))
-'Iil- g o B B 41 - —j-2or e —1 =y
=,¢1.;.+?-|le = + e e ]
= Xa(d- 04 Xa(i-1) 827 Noi—g . 1) g d0m i
7] 7 L] L —F - 1]
— — —— - E—
Ao A et ALer=1

Pour =zt :

roifl=Ag+ A o027 fo-t4+oq) +Az-cos(b-7- fo f 4 as)

= Adg + # |;€+j-'29-*-.-'=--ﬂ-|--=l1' + e—.r'-[E*'-f-u-H-ll]J + "1‘_3 a |;£~+.r'-[5'-=r-ﬁu-=+=l] + e—j-'iﬂ-*-.-'t--ﬂ-i-ﬁlilj

2 2
Al it ] . B TP i- —jw gt | —jam
=-J1'U+T'I._e+'1 = o _E,+_r-:|.|+€_1 = o 'E"?-nl_ll+?'|le+} =M .E.+_"n5+e._r -y _ejﬁaJ
= Xyly - 0]+ Xofj - 1) e 37F00 p Ky —j - 1) e~ 3700 Ny (5. 3) 887 g Ny —j . 3) emd S
An AL 1 AL o 43 oy Ax  —Fay

Exercice 02 :

[Hilizez les formules d*Enler pour montrer que la série de Fourier do signal suivant

it = |[1+¢DE! IIE- -‘I'-_i"'.;.-lfi+%j|:| coma (107 fy -8

est décrite par les harmoniques 4, 5 et 6. Pour ce faire :

1. remplacez chaque fonction coginus par dewax phaseurs ; effectuez le produic ;

écrivez x (¢) ama la forme d'vne somme de phassurs

U

que valent les coeflicients X (7 - &) non-mmlz 7

L

desginez les spectrea bilatérane et unilatéranx d'amplitude et de phase.
Corrigé

z(t) = |i1 + coa (2- .'r-‘|"¢.-|:+%]:| ceca(10- 7 fy- )
= (1405 (ramhert) g g Brfotd))) g5 (10m e 10
=05 (el it g gmrlimfot) o5 [g-[h-f-:-ugj. 4 e imfed ]]l 05 (0wt | miloe )
—05. Lej-ll:l-:--fu-t +E__‘-i.]l:I-r.l|l'u-¢;l 0.5 [e_'i-l:ﬁ-:--fq.t+-;:l +E-j.[h-{n.¢+§]:| . Le"']':""-"“" +e'-""':""-""‘j
—0.5- I;.E\_i-|.|:|-'r-,"|:.-t + e—_'i-ll:l-n'-fn-l.:l

025 [Ej-l:ifr-.fu¢+-i-:l gt | F(2mfosed] | oplte e | 2o fetbE) | ile for (2T Rt E ) E-j.lnq.fu.:)
=05 (eH10fe e l0mft) 4 025, (eé-[mr-ru-ui ) 4 gi(-Bmfoerd] o gi{Brfoe-F) 4 e—j-l:l!q.;n.ﬂi])
= XAyt ftp X —jd) e Bl X6 it X By Pt X ) e BBt X ) e o
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Chapitre 04 (Exercices avec solution) Echantillonnage | Traitement du signal

avec

. v i F
X{j-dy=025.¢77%

-y . % .3
X(—j-4)=025. &7

Xij-5)=05
Xi—j-5)=05
X(§-6) =025 &%
X(—j 6)=0325.¢7FF

L E H i
== - = — H = - - = =
= H o : =
—ns —_————Ga— —— e fem- EEE BT -] -
-1 : -1 = =
L= = 4 [ =] —= L= =
l-crn_ l-crn_

Fioaa. 1.3 — Spectres nmilatEral et bhilatsral de o0 &) (ocmie sepea .

Exercice 03 :

Considérant un signal périodique de période T = 20 [ms| décrit par son spectre
bilatéral X (7 - &) :

| & flo] =1 | =2 |
X(i-k\[[2] —83%x7-2] +1+5-3
| X1
LA

retronves =a deacription temporelle en oositma apréa aeoir rempli le3 casea libres
i cablean.
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Chapitre 04 (Exercices avec solution) Echantillonnage | Traitement du signal

Corrigé
12 i ES] £3
X (i k) [ 2 —3+4-2 +1+j-3
[X] 2 wat + 27 = 3.60566 W17 3% = 3.162346
e 0 | £2.5536 Jrad] = £146.3050 [7] | £1.2490 [rad] = £71.5651 [7] |

it =Ao+ Ar-oos8i(2 -7 fo-t4o i+ Ag-omaid -7 - fo-t+ag)
=X(7-0)+X(5-1) 28t X{—y 1) e FPmfot L X (y.2) oFdmfot L X(—j.2) emdtmie
e e T e e, i e
A AL Arey AL —1y A3 ti=g A2 iy
(n en d&duit

Ag=X{j-01 =2 oy = O [rad]
Ay =2 |X(5-1)| =2 3.6066 = 7.2111 oy = 25536 [rad]
Ao =2 |X(7-2)| =2 3.16236 = 6.3246 o = 1,2490 [rad]

et finalement ;
it =Ag+ A coz(2- - fa-t o+ Ag coaid- 7. fy - ¢+ as)
=24 7.2111 -coa{2 -7 - 50O [.[-12] <4 25536 4 G.3245 - cosid - w - 50 [I-I.-z] S 1.2490]

Exercice 04 :

{onsidérant les trois signawe x (8), zo i), zit) de période T = 1|ms| décrits
par leurs spectres respectifs (tablean 1.1) :

1. donnez 'expression temporelle des trois signanx:
2. écrivez oed expreszions A 'aide de comimmz senlement.
3. dessinez leurs spectres d'amplitude et de phase uni- et bilacéraax.

Corrigé

1. Expressions temporelles de >8], ==t et xgid) :

T . —— o .
rll_z_|=E':'+Zm,--:m|_2-n'-k-_f.;.-z_|+zb.:-sm|_2-n'-k-_f.;.-z_l
k=1 dem1
=;+5-m:e[2-.T-1-,|".;.-3]+d.-si.n[2-.'r-1-_f.;.-z]—z-cnel:i-.1'-2-_f.;.-z]+3-ain[2-.'r-z-_fu-l:]
+1l-coa(2 - 7w-3-fo-8)—1-5in(2-7-3- fo-&)
=146-coa(2-7- fo-th+d-sin(Z-7- f-t1—2-coaid-7- fyp- 81 +3-sinid-7- -
+leoeoa(G.om. fg-t)—1-siniG. 7. fy- ¢

o) = A +Z.-i,,--:-:\s[2- Tk foot4ag)
)

=1+3-me|{2-.1'-1-f.;-t—%)+2-cn:ns|{2-.'|'-3-‘|".;.-t+%)
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Chapitre 04 (Exercices avec solution) Echantillonnage | Traitement du signal

Tyit) = Z Xij- k). gf2mkioe
kme—cg
= .:'i:-|__'i' . 3| : E_.?.'E-'I'-S'ﬁ]-l + .:{"j' : ].I . i-:"_.?.'\E-'l'.I.-.fi:I-l + .:'i:-l_'i' . |:|| s Ej-!-'r-':‘ﬁ:li + .:{I_:l . 1| . E\j'z"r'lfﬁ'l + _:{I_:I 3| . E\j'z'ﬂ'-s-fp-l
(=2 ) eI g gy et L g ) R (g L 2
= m Ej-mﬂ.ﬂl:;é] . e—_i.E-x-E.iJ'D.g + Vm e_i‘&f"!l&ﬂ |:li| . Ej.!.x.] "
N e i3, JrTlft T T, paran e EEESY
Ve = S + VI (). g hh 46+ vIG lejamun[%] L Em Lt + V. g Aean (=), e
— /5. e 2T, —ilwSfut | 5 08B o —jlwlfot | £ 5 GO i lelfe B GRETD i S

FROTTY | ilwdfot g - RETI —Dd ot GHOBEE | iRrlfut | o—jUBAE iRl fot

PA 2I3H

=5+2-1,.1"§-EL c 5 +2-.5. ;

=G4 2-5cm(Z 7 3 fp b H2OTTE) 4 10 cos (27 - 1+ fy - ¢+ 0.6435)

2, Expressions de =, (f), zaif) et 2401 &4 I'zide de cosinus seulement., partant des résultats o dessus, on a

2t =145 -cm(2-7 fy-t)+4d-sini2-7-f5-8) —2-o08(d-7- fo- 81+ 3-sin(d-7- fy- 1)
+1-oos(G 7 fa-t)—1-sin(6-7- fa-t)

=1+1..-'59+a1.9-n:-:3(2-n'-f.;.-a+arctan (?)) (2% + 32 cos (i-n’-fu-t+a.rttan(_—z))

—i-1]

+4 /124 (=11 oa (Iﬁ-n'-f.;.-z+arttan (T))

14 VAl cos (2 7 fo-t— 0675 + VI3 cos(d-7- fo-f—2.16) + VT oos [ﬁ-x-jc.-H'—D

=Ag+ A eos(2-7-1 fyotdoy) FAg-cos(2o7 1 fy b o)+ Ag o827 1 fy-t+ay)

Tl t) =_d_,:,_|_E Ap-ecos(Z-7-k- fo-t 4 ol
=1

2 il 3. T T
=1+3--:-:E|i_--.'r-1-_i’.;.-|:—§:|+_ m:eliEn’HJ".;. |:+2:|
=Ag+ Ay coz(2-7-1- -t 4oyl 4 Ay ccos(2-7 -3 fa-f 4 g

gt =5+ 10 -0 (Z-7m- -1 fo- ¢t +0.6435) + 2. B -coa(2-7-3- fo -t + 2.6779)
=Ag+ A cosiZ-7-1- H-t4+ogi+Ag-cos(Z-7-3- f -t 4 ag)
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Chapitre 04 (Exercices avec solution)

Echantillonnage

Traitement du signal

3. Spectres unilatéram et bilatérame d'amplitnde et de phase de (8], 24(8) et 2408)

1it) Le apectre unitlatéral correspond directement & expression de = (t) en cosims

n(=1+val - cos(2-7 fo-t— 0675 + 13 e0s(d 7 fo-t— 2160+ v‘E-ms(
=Ag+ 4 o271yt FAseeos (27l fyotdag) F Az cos (271 fy ot a)

Le spectre bilatéral s'en d&duit facilement

ﬁ-:r-fc.-a+'—T]

4

|_]
£
k i 1 2 3 4
A, dp=1 4 =+l Ay =413 Aa=v2 |3
o e = 0 PR 7 =1t |7
12 i ES] +2 +3 "
Xii-n = Aldg-1) =42 g¥r= X3 =& . = Aldj-3) =41 ¥
Xii- k) e _fﬂ - qJra__l 750675 e f:__z F50.18 = f_ﬁ e*"g
- =5 ‘€ =5 e =5 i
La représentation graphique des apectre uni et bilatérai est donnée sur la figure 1.9. EI-'I’
Zqit) Le apectre unitlatéral correspond directement & Pexpression de z(t) en cosims E
i
= =
1'5I:E:I=AD+Z.-'1.|:-EEI3I:2--‘I'-i.'-_ir.;.-¢+l.'tk:l -
k=1
2 AR R
=1+3-n:-:ns|i_--.'r-1-f.;.-z—3)+_ 1:1:3[2 73 fy H-:jl
=Aot+ A -ccaiZ-7 l-fotdam)+As-eoe(2-7-3 fa-t 4om)
Le spectre bilatéral s'en d&duit facilement
k 0 1 2 3
"q.': .-‘1.:|=1 ."1.]—3 AE=|:| ."1.g=2
1 i +1 +3 +3
cooo L : X(xj-3) =8¢0
. = . =£L tj-an - ! .
X(i-k) Xij-0p =4y | Xi(ti-1) 7 :i-' Xi+j-2)=0 =§:-e*-"5
=]_ =7 L @TT =£'*-‘E
La représentation graphique des spectre uni et bilabérame est donnée sur la fignre 1.10.
23(t) Le spectre unitlatéral correspond directement & 'expression de z(t) en cosims ;
ro(t) =54 10-coa(2-7-1- fy ¢t +0.6435) 42 5 -om(2 7 3. fy- £+ 26770 E
=Ao+ A1 -ea27 1 fot a4 As-em(2 73 fo ot das) 4
z
Le spectre bilatéral a dédja été obtem an précédemment : on avait : E
= :
Tl t] = Z Xi(j- k). gfimkfor W
Jom — 2y E
= X(—f 3] e iR K (1) e BT L (0 Ry X(j 1) BT g X3
= 5. g i, —jleSfat | £ - 0BE | —iRelfet L5 LB VB i Belfe | B AT daB e 't}'

e
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Chapitre 04 (Exercices avec solution) Echantillonnage | Traitement du signal

Si l'on répéte néanmoing la méme opération que pour =it} et xo(t], on a

k 0 1 2 3
A Ay =5 Ay =10 Ag =10 Ag =25
) g =10 ay = L6435 g = 0 iy = 2.6778
k 0 +1 +2 +3
i 1] = AL, R Nidt7 3| — &,  Ere
X(j-0) = A, Xiti-1) = 3 * Nits -3 7 e
..TI'_," CBY o ! i — L AEF0sdss ﬁfl':l:_:' A = _ LXE . gEi2ETm
=5 — 5. pEi-0B5E — ".E i 2ETTD

La représentation graphique des specire unt et bilatéramx est donnée sur la figure 1.11.

(R |

g PC b

5 USSR DR S 3 U SN B SR S bk
a Lo SR . . [ ..... SO T | ............ o [ EITRCT
N Lo o . 3 O I I

o
HIL |

Enseignant : Pr. Toufik BOUDEN Page 11



Chapitre 04 (Exercices avec solution) Echantillonnage | Traitement du signal

Exercice 05 :

Calculer les énergies des trois signaux de I’exercice 04.

Corrigé
it oz
1 E——1
- e L
1, .
= A+ 5 (A7 + AT+ AT
1
= 1E+;- [x-*ﬁ’ T AT =2 3T 112 |
= 1+:]_'-[d.1 +13 4+ 3]
— 20 v
aalt]) 2
1 =
|
1 .
1
=1%o [3" 2%
= 7.5V
T lt] 2
P=5%" |X(i &
.

=X (-0 +2- S| X (k)
L

=542 (VETF 4+ VEF )

— 85V

Exercice 06 :

Considérant le signal = (¢} =2 +=sin(2 -7 fo-¢) + 025 cos(G-7 - fo-¢)
1. écrivez x (#) dans les formes oomims et complexe ;

2. domnez le|s composantes specirales dans les troia représentations

{ay. b} {Ag, o} {07k}

]

vérifiez que la puissance de oe signal calonlés 4 1'aide des trois représenca-
tiong domne e méme résnltat ;

1. oomment calouleriez-vons la pnissanoce dans espace temps 7 voyez-wons dea
moyens de simplifier ce caloul 7 51 onid, le résultat est immédiat.
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Chapitre 04 (Exercices avec solution) Echantillonnage | Traitement du signal

Corrigé

1. Oina pour la s&rie en cogimis ;

r#l=24sn(2-7- fo- 0 +025 o671
7
=:¢+.:-:a|[z--rr-fu-|:—§]| F 025 008 (67 fo-t)
=Ap+ A com(2o7- ot Ay cos(Gom e iyt 4 o)

Fartant de la série en cosinus, on obtient facilement la série complexe en faisant nsage dea formule d"Ealer :

T(t) =24 008 (2 e fot — %) + 025 o0si(G-7 - fa-t)
oyl ptieaed) g L e ae B poos L ieenn Loas L i s
2 2 2 2

=X([0)+X (4 1) etd2mht L X[ 1) i =iy X(45.3) eti0mivet L X (. 3). g~30mfot

—2y l R et kLR 4 l HIE | gmi o 4= D.E-J it 0.25 i
2 2 2
2. Série en cosinus :
Ag =2
kg
A, = oy = -z
.nq.g = 0.25 drg = o
Série de Fourier :
ag =2 Ay =2-2=4
@y = 4.4y - cos (o) =-:~cna(—% =0
by = —Ay - sinfa) = — gin (_%] =1
Gig = g - ©08 |0y ) = 0.25 - eca (0) = 0.25
by = — Az -=inias) = —0.26 . 5in (0} =0

Série complexe :

Xi-o=2
Xi+j 1) =05.eFF
Xiti-3) =n0125.&"

3. Série de Fourier :

.ﬁ
Il

ERTY

[""]s

"'\-|_|-" po—
5]
+

(‘,',fa2+-!>=:]
ﬂ? B+ e + 1]

[0 417 4 02s? 0]

L
|.|

]
—
(2] I ]

"‘-._.-"
+

5 wl"' b-.'lll—- b | =

Il
Ll

n
| 2%
i
bd
L=}

=]
—
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Chapitre 04 (Exercices avec solution)

Echantillonnage | Traitement du signal
Série en cosinus :

1 =z
P=ai+g- 3 A

k=1
1
=2=+:_' [-q?+ A%]
1
=2 = . [1* + 0.25%
= 4.52125 V7]
Série complexe :

+ =
P=3% |X(i-&*

Jom o

=X (=3 X = L XG0P | X G LF X G
=125 4057 420 o5 4ot

= 452126 V7

4. La puissance dansz 'espace temps == caloule comme

+%
P=%-f 2 (t) - dt
-%

1 e o
=T-f [2 +siniZ-7- fo-t) + 026 0o (6.7 fo- )] dt
-%

La fonction & intégrer pent étre mise sous la forme

[24+isini2 -7 fo-8)+ 025 coa (G- 7. fy- t]]]E

=P4+2.2 |a@ni2-7 fu- 14025 - coa (G- 7 fy-t)

iEn(2- 7 fy ot 4+ 025 cos (-7 fot1)
'\'_.‘\,_" '\_“,_"
.lr'."-':' J-'."-':'

-

Pour la somme de sinus an carré, on a
(sin (2 7 fo £} +0.25 cos (67 fp-£1)F

—ain® (2.7 fo-t)+2-8n(2-7- fp-£)-025-con(G-m- fy-f) +0.26  cosf (B fy - £)
—gin® (2.7 fo-ti 405 sin(2-7 fo-t)oem(Beowe foot) 40257 eod (Bewe fot)

Falni e fotpbor ot g aln (2or fe B oot

—an® (2.7 fo ) 025 (sin(f-w- fyot) dain(—4- 7 fy - 84025 o (e e8]
Jr=n

Enseignant : Pr. Toufik BOUDEN
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Chapitre 04 (Exercices avec solution) Echantillonnage | Traitement du signal

Four le calenl de la puissance dans le domaine temporel, il suffit done d'&aluer :

+
T Jlr}-r (£ -dt

f [2 +sni(Z 7 fo-¢) + 025 cos(6.-7- fiy- EI]
-

?

+%
=%f [2* +sin® (2 7. fo-t) + 025 cos® (6.7 fiy-2)] - bt
-%

Autrement dit, il suffic de sommer les carrés des valeurs efficaces de 2, sin (2. 7. f; - ¢ et 0256 coa (6. 7. fy - ), mait

P=2+ (%)1 0.25° - (%) g [V?]
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