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Durée : 2 heures. Le sujet connporte 2 pages.

1 page A4 recto-verso manuscrite autorisée. Calculatrice autorisée.

Exercice L Fenêtre d'analyse en fréquence
En pratique) un appareii ne peut pas analyser un signal de durée infinie. On doit donc

couper un morceau de signal puis analyser ce morceau de signal en calculant sa transformée
de Fourier. On utilise pour cela une fonction positive de durée finie I que l'on appelle la
"fenêtre temporelle" fr"(t).On pose uo: 7/To. On obtient un morcea:u y(t) de durée 4
du signal r(ü) en multipliant r(ü) par la fonction fenêtre :

aG) : fr.(t) .r(t). (1)

1. Ecrire Ia transformée de Fourier de Ia relation (1) dans Ie cas général (on notera
Fr"(r) la transformée de Fourier d'une fonction ft; quelconque).

2. La fenêtre Ia plus simple est la fenêtre rectangulaire r7,(t) :Igo,r"1(ü).

(a) Calculer la transformée de Fourier de la fenêtre rectangulaire rr"(t) que I'on
note R7"(u).

(b) Calculer lR7"(z)1. Donner l'allure graphique de lR7"(u)1.
Attenti,on aur ualeurs absolues.

(c) Quelle est l'étendue en fréquence L.u, du lobe central (aussi appelé lobe prin-
cipal) de lË7" (u)17 Indi.cati,on : on appelle lobe princi,pal la parti,e du graphe

comprise entre le premi,er zéro à gauche (, < 0) et le premter zéro à dro'ite

(">o)
(d) Calculer la hauteur du premier maximum secondaire de lR7"(z)l (atteint pour

u : 1,43u.).

3. En pratique la fenêtre précédente présente certains "défauts" et on utilise souvent
d'autres fenêtres. On s'intéresse maintenant à Ia fenêtre dite triangulaire décrite
pâr:

urr(t) :

Cette fonction est représentée ci-dessous :
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(a) Calculer la transformée de Fourier Vr"(r) de la fenêtre triangulaire u7,(t).
Attenti,on ce signal n'est pas centré en zéro !

(b) Calculer lV7"(z)1. Donner l'allure graphique de la fonction lV7"(u)1.
(c) Quelle est l'étendue en fréq,-1snss [12, du lobe centra,l (or: Iobe principal, centré

en zéro) de lV7"(u)l?
(d) Calculer la hauteur du premier maximum secondaire de lV7"(z)1, atteint pour

u - 2,86uo.

4. On s'intéresse maintenant à la fenêtre dite " fenêtre de Elann" décrite par :

hr"(t):1[;0,%1(r) ' [0.5 - 0.5 cos(2ru"t)), , e IR,. (3)

Cette fonction est représentée ci-dessous :

.. r \,

I .... . .:.... :

(a) Déterminer la transformée de Fourier H7"(zr) de la fenêtre de Hann hr"(t).
Indi,cati,on : on pourra rernarquer que h7"(t) peut s'écrire sous la forme

hr"(t): h(t -*l où h(t):n1-r"1z,r"pl(t)' (0.5 + o.5cos(Znu"t)), , € lR.2',\/
(b) Donner I'aliure graphique de la fonction lH7"(u)1.
(c) Quelle est l'étendue en fréquence Az7, du lobe central (ou lobe principal, centré

en zéro) de lH7.(u)l?
(d) Calculer la hauteur du premier maximum secondaire de lH7.(u)1, atteint pour

u - 2,36uo.

5. Comparer les largeurs des lobes principaux et Ia hauteur du premier maximum
secondaire des 3 fenêtres étudiées.

6. On s'intéresse au signal r(t): cos(2truyt) + 0J l cos(2tr(u1-13,5u")t) àvec uy) uo.

(a) Déterminer Ia transformée de Fourier X(u) dè r(t).
(b) Donner I'allure graphique de lX(z)1.
(c) Déterminer Y,(u) associé a A,(t) obtenu après fenêtrage de z(t) par la fonction

rr.(t).Donner i'allure graphique de lf,(z)1.
(d) Déterminer \,(u) associé à yn(t) obtenu après fenêtrage de r(f) par la fonction

hr"(t).Donner l'allure graphique de lf6(z)1.
(e) Quelte fenêtre permet le mieux de bien voir que le signal r(ü) contient les deux

fréquences u1 et uy * 3,5uo? Justifier.
Indi,cati,on : on pourra obseruer que l'uti,li,sat'ion d'u"ne fenêtre rectangular,re

la'isse cro'ire que des sr,nusoi,des sont présentes à des fréquences autres Que uy

et u1! 3,5uo que l'on déterminera.
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