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Exercice 1 
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La série de Fourier pour un signal périodique de période  T est donc : 
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C'est-à-dire on peut écrire le signal par sa série de Fourier comme suit 

0
0 0 0 0

0

sin((2 1) )4 4 1 1 1
( ) sin( ) sin(3 ) sin(5 ) sin(7 ) ............

(2 1) 3 5 7n

n w tE E
x t w t w t w t w t

n 





  
      

  


 

  E 

 -E 

T/2 T 

x(t) 

t 

0 0 



 
 
 

A/U: 2020/2021                                                                                                                                                    2 
 

Université Mohamed Khider Biskra  

Faculté des Sciences et de la Technologies                                                                                Module : Théorie du Signal 

Département : Génie Electrique                                                                                                                 2ème Année Licence  

Solution TD 2 : Analyse de Fourier 

 
Spectre d’amplitude et de phase : sachant que  
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Puisque :  sin( ) cos( / 2)wt wt    alors la phase est toujours ( / 2 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’identité de Parseval : la puissance du signal temporel est la somme des puissances qui se trouvent 

dans ses composantes de Fourier 
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D’où la puissance dans ces 4 composantes est  dans 0 4...w w  
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La puissance totale du signal est  
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Donc le pourcentage de puissance qui se trouve dans les 4 premières composantes est :  
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Et avec l’identité de Parseval on peut calculer la série 

2 2
2 2 2 2 2

0 2 2 2
1 0 00

1 1 16 1 1
( ) ( )

2 2 (2 1) (2 1) 8

T

x n n

n n n

E
P x t dt a a b E

T n n





  

  

       
 

    

 

 

Exercice 2 

( ) ( )

0

atx t e t

a




 Pour   ( )t  fonction Heaviside 

Représentation du signal ( )x t  

Soit par exemple a=0.5 et l’intervalle temporel de [-10..10] ; par Matlab, on peut faire ce programme 

pour tracer ce signal 

 

 

 

 

 

 

 

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
 

 

s
in

(t
)

cos(t)
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sin(wt)=cos(wt+(-π/2)) →ϴ=-π/2 

ϴ=ωt 

cos(ϴ) 

Sin(ϴ) 

|𝑥(𝑡)|2 = 𝑐𝑜𝑠2(𝛳) + 𝑠𝑖𝑛2(𝛳) =1 

Axe : origine 

des phases 

ϴ=0 

t=-10:.001:10; 

a=0.5; 

x=exp(-a*t).*heaviside(t); 

plot(t,x,'r'); xlabel('temps'); ylabel('amplitude'); title('x(t)=exp(-

0.5t).heaviside(t)');grid; 
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Le graphe correspondant est donc : 
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Spectre d’amplitude : ( )X f  
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Pour 0.5a   le spectre d’amplitude est tracé dans l’intervalle fréquentiel [-10..10]  comme suit :  

 

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

temps

am
pli

tu
de

x(t)=exp(-0.5t).heaviside(t)

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2
module de X(f)

frequence

am
pl

itu
de

1/a 



 
 
 

A/U: 2020/2021                                                                                                                                                    5 
 

Université Mohamed Khider Biskra  

Faculté des Sciences et de la Technologies                                                                                Module : Théorie du Signal 

Département : Génie Electrique                                                                                                                 2ème Année Licence  

Solution TD 2 : Analyse de Fourier 

 
 

Spectre de phase : La phase de (X(f)) :    𝜽 = −𝐚𝐫𝐜𝐭𝐚𝐧 (
𝟐𝝅𝒇

𝒂
) = −𝐭𝐚𝐧−𝟏 (

𝟐𝝅𝒇

𝒂
) 

 

 
Exercice 3 : Prenons le cas d’un signal composé de plusieurs signaux rectangulaires décalés :  

Soit le signal selon la figure ci-dessous 

 

 

 

 

 

 

 

On voit que ce signal est composé de plusieurs fenêtres rectangulaires décalées et de différentes 

durées. 

Prenons le cas d’une fenêtre rectangulaire  centrée  à l’origine. 

Soit la figure ci-contre  

 

 

La durée de cette fenêtre centrée à l’origine est égale à τ et d’amplitude égale à A 
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On peut écrire donc ce signal sous le modèle mathématique par : 
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Par application de la propriété de la transformée de Fourier du signal dérivé, on peut écrire 
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Calculons donc la dérivé du signal ( )x t  
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Il existe deux définitions du sinus-cardinal 
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On choisit par exemple la première définition qui est utilisée  par Matlab, donc 
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On peut écrire donc le signal  
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En utilisant la propriété du décalage pour la transformée de Fourier 

    2( ) ( ) ( ) ( ). j ftoX f TF x t TF x t t Xo f e      

Donc on aura la transformée de Fourier du signal composé de fenêtres rectangulaires décalées par 

  2 ( ) 2 ( ) 24.5 2.5( )( ) ( ) . sin ( ). . sin ( ). . sin ( ).2 2j f j fT T Tj fT fY f TF y t A c e A c e A cT T fT eT fT         

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Prenons le cas d’un signal triangulaire 

( ) 2 ( )x t tri t   Dont la figure est ci-dessous 

 

Calculons  sa première dérivée 
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La seconde dérivée du signal : 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Exercice 4 

Soit le signal périodique de période T  de la figure ci-dessous 

Pour T=1 on peut tracer par exemple : 
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La transformée de Fourier est donc 
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