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uments et 
al
ulatri
es sont autorisés. La qualité de la réda
tion et de la présentation entreront pourune part importante dans l'appré
iation des 
opies.Exer
i
e 1.(Filtres)En utilisant les symboles élémentaires de retard et de multipli
ation
z−1 ×a

f(n) 7→ f(n − 1) f(n) 7→ af(n).faire un s
héma blo
 pour 
ha
un des �ltres suivant (on utilisera les trois petits points ... lorsque 
ertainséléments se répètent) et indiquer leurs fon
tions de transfert :1. g(n) =
∑

M

k=0
f(n − k).2. g(n) +

∑
N

k=1
akg(n − k) = f(n).3. g(n) +

∑N

k=1
akg(n − k) =

∑M

k=0
bkf(n − k)Exer
i
e 2.(Transmission d'un signal)On dispose d'un 
anal de transmission dont le débit est de 36 000 bits/s pour transmettre un son.1. Sa
hant que la fréquen
e maximale 
ontenue dans le son que l'on souhaite transmettre est Fmax = 3.2kHz,proposer une valeur pour la fréquen
e d'é
hantillonnage Fe.2. Pour 
ette fréquen
e et 
e 
anal, sur 
ombien de bit peut-on quanti�er le signal ?3. Ave
 
e nombre de bit, sur 
ombien de valeurs sera quanti�é le signal ?Exer
i
e 3.(Convolution)On se donne deux signaux dis
rets x et y périodiques de période M . On dé�nit les transformées de Fourier x̂,

ŷ de x et y et la 
onvolution dis
rète x ⋆ y de x et y par les formules :
x̂(n) =

M−1∑

k=0

xke−i2π
kn

M

ŷ(n) =

M−1∑

k=0

yke−i2π
kn

M

x ⋆ y(n) =

M−1∑

k=0

x(n − k)y(k).1. Quel est le nombre de multipli
ations de l'implémentation dire
te du 
al
ul de x ⋆ y ?2. Montrer que pour k = 0, ..., M − 1, x̂ ⋆ y(k) = x̂(k) × ŷ(k).3. Expliquer 
omment la question pré
édente et l'usage de la FFT permettent de réduire 
e 
oût. Pré
iserle 
oût résultant.Exer
i
e 4.(Réponse d'un �ltre)On 
onsidère le signal dis
ret x(n) = {1, 0, 1,−1,−1, 1, 2, 1}. Ce signal est �ltré par un �ltre de réponse impul-sionnelle �nie h(n) = {1, 2, 3, 4}. Déterminer la sortie du système y(n).Exer
i
e 5.(Propriétés des 
odes de Hu�man)On 
onsidère un 
ode de Hu�man permettant de 
oder N symboles. Soit a le symbole de plus grande probabilité
p et ℓ la taille du 
ode de a.1. Montrer que si p < 1/3, alors ℓ > 2.2. Montrer que si p > 2

5
, alors ℓ = 1. 1


