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SERIE D’EXERCICES N° 1 
Matière : Traitement Numérique du  Signal  
«  Echantillonnage et la Transformée de Fourier Discrète » 
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Exercice N°1: Soit un signal  𝑥ሺ𝑡ሻ dont son 
spectre  𝑋ሺ𝑓ሻ  est représenté  à la figure ci-
contre :  

a)  Déterminer la fréquence 

d’échantillonnage minimum pour qu’il  

n’y ait pas de recouvrement spectral. Tracer le spectre du signal 𝑥ሺ𝑡ሻ échantillonné par 

cette fréquence minimum pour  −12 [𝑘𝐻𝑧] ≤ 𝑓 ≤ +12[𝑘𝐻𝑧] .  

b) Supposons la fréquence d’échantillonnage 𝑓𝑒 = 6   [𝑘𝐻𝑧]. Dessiner le spectre  du signal 

échantillonné pour  −12 [𝑘𝐻𝑧] ≤ 𝑓 ≤ +12[𝑘𝐻𝑧].Expliquer 

c) Que faut-il faire pour éviter le recouvrement de spectre ?  

Exercice N°2:  On considère un signal 𝑥𝑎ሺ𝑡ሻ = 𝑐𝑜𝑠ሺ2000𝜋𝑡ሻ: 
a) Que valent sa période  𝑇0 et sa fréquence 𝑓0 ? 
b) Dessiner 𝑥𝑎ሺ𝑡ሻ sur 3 périodes au moins et dessiner son spectre 𝑋𝑎ሺ𝑓ሻ. 
c) Tracer 𝑥𝑒ሺ𝑛𝑇𝑒ሻ  obtenu après l'échantillonnage de 𝑥𝑎ሺ𝑡ሻ lorsque 𝑇𝑒 = 𝑇0 4⁄ ; 

tracer le spectre  𝑋𝑒ሺ𝑓ሻ ,  analysez  𝑋𝑒ሺ𝑓ሻ . 
d) Faites de même lorsque 𝑇𝑒 = 3𝑇0 4⁄  ; concluez.  

 

Exercice N°3: La fréquence d’échantillonnage de 𝑥𝑎ሺ𝑡ሻ est ef , quelle est la 

fréquence d’échantillonnage minimale  « de Shannon » des signaux suivants : 

𝑦1ሺ𝑡ሻ =
𝑑𝑥𝑎ሺ𝑡ሻ

𝑑𝑡
 ;   𝑦2ሺ𝑡ሻ = 𝑥𝑎

2ሺ𝑡ሻ ;  𝑦3ሺ𝑡ሻ = 𝑥𝑎ሺ2𝑡ሻ ;   𝑦4ሺ𝑡ሻ = 𝑥𝑎ሺ𝑡ሻ𝑐𝑜𝑠ሺ0𝑡ሻ  

 

 
Exercice N°4 :  Calculer la TFD  des séquences suivantes de longueur 10 − Nk    : 

a) ]1221[][1 =kx  avec 4=N    ;               b) ( )kkx 31][2 =      avec 8=N  ;                     

c)  ]8[][][3 −−= kukukx        avec 8=N                                                                    

Calculer la TFD  de séquence a) en utilisant l’approche matrice-vecteur 

Exercice N°5 :   Déterminer la séquence ][kx , avec 10 − Nk , correspond  à la TFD 

][rX , avec 10 − Nr  :  a) ]41,32,32,41[][ jjjjrX −+−−−+=  avec 4=N  ;  

                                                         b) ]1,0,0,1[][ =rX    avec 4=N .   

                                                   c) )2(exp][ 0 NrkjrX −=   avec 0k constante. 

Exercice N°6 :  Soit la séquence suivante : ]2222[][ −−=kx  ; avec 3,2,1,0=k  

a) Calculer ][rX la TFD de ][kx  : 

b) Déduire ][rY  la TFD de ]1111[][ −−=ky  

c)soit  x[k] un signal à temps discret et X[r] sa Transformé de Fourier Discrète, 

montrer que :    0
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Exercice N°7 :  On suppose qu’une multiplication complexe prend 1µs. 
a) Combien de temps faut-il pour calculer la TFD  sur 1024 – points directement ?  
b) Combien de temps est nécessaire si une FFT est utilisée ? 
c) Répéter  a) pour TFD  sur 4096 – points. 


