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Problème #1 

Algorithme à appliquer (exemple):  

𝑦(𝑛) = 𝑥(𝑛) − 𝑎𝑥(𝑛 − 1) + 2𝑎𝑦(𝑛 − 1) − 𝑦(𝑛 − 2) 

 

Où 𝑎 = cos(𝜔0),   𝜔0  étant la fréquence angulaire (Numérique) de la séquence à produire. 

 

 

Problème #2  

a)  

𝐻(𝑧) =
(1 + 𝑧−1)

6

(1 + 𝑧−1)

(1 + 𝑗𝑧−13−
1
2)

(1 + 𝑧−1)

(1 − 𝑗𝑧−13−
1
2)

 

 

b)  

𝐻(𝑧) =
3

2
+

1

2𝑧−1
−

8

(6 + 2𝑧−2)
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Problème #3  

 

a)  

 

𝑦(𝑛) = 𝑎0𝑥(𝑛) + 𝑎1𝑥(𝑛 − 1) + 𝑎2𝑥(𝑛 − 2) + 𝑎3𝑥(𝑛 − 3) + 𝑎4𝑥(𝑛 − 4) +
𝑎5𝑥(𝑛 − 5) + 𝑎6𝑥(𝑛 − 6);  

 

b)  

 

𝑦(𝑛) = 𝑎0(𝑥(𝑛) + 𝑥(𝑛 − 6)) + 𝑎1(𝑥(𝑛 − 1) + 𝑥(𝑛 − 5))

+ 𝑎2(𝑥(𝑛 − 2) + 𝑥(𝑛 − 4)) + 𝑎3𝑥(𝑛 − 3) 

 

c)  

ℎ(𝑛) = 𝐴(1(𝑛) − 1(𝑛 − 7)); 

𝐻(𝑧) =
𝐴(1 − 𝑧−7)

(1 − 𝑧−1)
 

𝑦(𝑛) = 𝐴(𝑥(𝑛) − 𝐴𝑥(𝑛 − 7)) + 𝑦(𝑛 − 1) 

 

D’où :  

𝑏 = 𝐴,   𝑐 = −𝐴 𝑒𝑡 𝑑 = 1 

 

 

 

 

Problème #4 

 

𝑦(𝑛) = 𝑎𝑥(𝑛) + 𝑏𝑥(𝑛 − 1) + 𝑐𝑥(𝑛 − 2) 

𝑌(𝑒𝑗𝜔) = 𝑋(𝑒𝑗𝜔)𝐻(𝑒𝑗𝜔), 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝐻(𝑒𝑗𝜔) = 𝑎 + 𝑏𝑒−𝑗𝜔  + 𝑐𝑒−2𝑗𝜔  

Il faut que 𝐻(𝑒𝑗𝜔)
𝜔=0

= 1  𝑒𝑡  𝐻(𝑒𝑗𝜔)
𝜔=2𝜋60/1000

= 0 

D’où :  

𝑎 = 7.14,   𝑏 = −13.28 𝑒𝑡 𝑐 = 7.14 
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Problème #5 

a) 

𝑋(𝑒𝑗𝜔) =
1

𝑇
∑ 𝑋𝑎 (

𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
)

𝑛

, 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑇 =
1

1000
 

𝑋(𝑒𝑗𝜔) =
1

𝑇
∑ [2𝛿 (

𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
− 100) + 2𝛿 (

𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
+ 100) + 𝛿 (

𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
− 400)

𝑛

+ 𝛿 (
𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
+ 400) + 𝛿 (

𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
− 600) + 𝛿 (

𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
+ 600)] 

𝑋(𝑒𝑗𝜔) = 2𝜋 ∑[2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.2𝜋) + 2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.2𝜋) + 𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.8𝜋)

𝑛

+ 𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.8𝜋) + 𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 1.2𝜋) + 𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 1.2𝜋)] 

𝑋(𝑒𝑗𝜔) = 2𝜋 ∑[2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.2𝜋) + 2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.2𝜋) + 2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.8𝜋)

𝑛

+ 2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.8𝜋)] 

 

b) 

Cette situation correspond à un échantillonnage à un taux de 500𝐻𝑧. 

𝑌(𝑒𝑗𝜔) =
1

𝑇
∑ 𝑋𝑎 (

𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
)

𝑛

, 𝑎𝑣𝑒𝑐 𝑇 =
1

500
 

𝑌(𝑒𝑗𝜔) =
1

𝑇
∑ [2𝛿 (

𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
− 100) + 2𝛿 (

𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
+ 100) + 𝛿 (

𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
− 400)

𝑛

+ 𝛿 (
𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
+ 400) + 𝛿 (

𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
− 600) + 𝛿 (

𝜔

2𝜋𝑇
−

𝑛

𝑇
+ 600)] 

𝑌(𝑒𝑗𝜔) = 2𝜋 ∑[2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.4𝜋) + 2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.4𝜋) + 𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 1.6𝜋)

𝑛

+ 𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 1.6𝜋) + 𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 2.4𝜋) + 𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 2.4𝜋)] 

𝑌(𝑒𝑗𝜔) = 2𝜋 ∑[4𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.4𝜋) + 4𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.4𝜋)]

𝑛

 

 

c) 

On peut écrire 𝑣(𝑛) = 𝑥(𝑛)
1

2
(1 + cos(𝜋𝑛)) 

Cela implique 𝑉(𝑒𝑗𝜔) =
1

2𝜋
𝑋(𝑒𝑗𝜔) ∗ 𝑇𝐹 {

1

2
(1 + cos(𝜋𝑛))} 



ELE6705: Traitement Numérique Des Signaux  

Devoir #2 

 

4 

Ou bien 𝑉(𝑒𝑗𝜔) = ∑ 𝑥(𝑛)𝑛 𝑝𝑎𝑖𝑟𝑒𝑠 𝑒−𝑗𝜔𝑛 

Soit 𝑛 = 2𝑘, 𝑉(𝑒𝑗𝜔) = ∑ 𝑥(2𝑘)𝑘 𝑒−𝑗𝜔2𝑘 

 𝑉(𝑒𝑗𝜔) = ∑ 𝑦(𝑘)𝑘 𝑒−𝑗𝜔2𝑘 où la séquence 𝑦(𝑛) est celle de  numéro « «b » 

𝑉(𝑒𝑗𝜔) = 𝑌(𝑒2𝑗𝜔) = 2𝜋 ∑[4𝛿(2𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.4𝜋) + 4𝛿(2𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.4𝜋)]

𝑛

 

𝑉(𝑒𝑗𝜔) = 2𝜋 ∑[2𝛿(𝜔 − 𝜋𝑛 − 0.2𝜋) + 2𝛿(𝜔 − 𝜋𝑛 + 0.2𝜋)]

𝑛

 

𝑉(𝑒𝑗𝜔) = 2𝜋 ∑[2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.2𝜋) + 2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.2𝜋) + 2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.8𝜋)

𝑛

+ 2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.8𝜋)] 

 

Note : On remarque que 𝑉(𝑒𝑗𝜔) = 𝑋(𝑒𝑗𝜔); c’est un hasard, il ne faut pas généraliser! 

 

d) 

𝑆(𝑒𝑗𝜔) = 𝑋(𝑒𝑗2𝜔) |𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑠 − 𝑏𝑎𝑠 à 𝜔 =
𝜋

2
, 𝐺𝑎𝑖𝑛 = 2 

𝑆(𝑒𝑗𝜔) = 2𝜋 ∑[2𝛿(2𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.2𝜋) + 2𝛿(2𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.2𝜋) + 2𝛿(2𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.8𝜋)

𝑛

+ 2𝛿(2𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.8𝜋)] ||𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑠 − 𝑏𝑎𝑠 à 𝜔 =
𝜋

2
, 𝐺𝑎𝑖𝑛 = 2 

𝑆(𝑒𝑗𝜔) = 2𝜋 ∑[𝛿(𝜔 − 𝜋𝑛 − 0.1𝜋) + 𝛿(𝜔 − 𝜋𝑛 + 0.1𝜋) + 𝛿(𝜔 − 𝜋𝑛 − 0.4𝜋)

𝑛

+ 𝛿(𝜔 − 𝜋𝑛 + 0.4𝜋)] ||𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑠 − 𝑏𝑎𝑠 à 𝜔 =
𝜋

2
, 𝐺𝑎𝑖𝑛 = 2 

𝑆(𝑒𝑗𝜔) = 2𝜋 ∑[2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.1𝜋) + 2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.1𝜋) + 2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.4𝜋)

𝑛

+ 2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.4𝜋)] 

Pour une séquence obtenue par l’échantillonnage de 𝑋𝑎(𝑡) à un taux de 2kH, nous aurions : 

2𝜋 ∑[2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.1𝜋) + 2𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.1𝜋) + 1𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.4𝜋)

𝑛

+ 1𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.4𝜋) + 1𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 − 0.6𝜋) + 1𝛿(𝜔 − 2𝜋𝑛 + 0.6𝜋)] 

 


