Cours Traitement de Signal All21

Chapitre 4 :

Echantillonnage des signaux continus

| . Introduction

L'importance des systémes numériques de traiterdentinformation ne cesse de croitre (radio,
télévision, téléphone, instrumentation...). Ce chest souvent justifié par des avantages techniques
tels que la grande stabilité des parametres, umellerte reproductibilité des résultats et des
fonctionnalités accrues. Les signaux porteurs dfimfaitions sont pratiguement toujours de type
analogiques (amplitude et temps continu).
Le traitement de signal par voie numérique néamsgite opération préliminaire de conversion
analogiqgue numeérique. La conversion analogique nigoe est la succession de trois effets sur le
signal analogique de départ :

= |"échantillonnagepour rendre le signal discret

» Jaquantification pour associer a chaque échantillon une valeur

» |e codagepour associer un code a chaque valeur.

II.  Echantillonnage

I1.1. Définition

L’échantillonnage consiste a prélever a des instanécis, le plus souvent équidistants, les valeurs
instantanées d’un signal. Le signal analogique s@tinu dans le temps, est alors représenteumpar
ensemble de valeur discrete :

S(t) = s(n.Te)

Avec n : entier.
Te : période d’échantillonnage.

Cette opération est réalisée par un échantillonseuvent symbolisé par un interrupteur.
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Figure (4.1) :L’échantillonnage d'un signal s(t).

Il .2. Echantillonnage idéal
L’échantillonnage idéal est modélisé par la muktgtion du signal continu s(t) et d'un peigne de

Dirac de période Te.
Se() = s(t) .JTe ()

=s(t). Y o(t-nT,)
= qnT,). id(t -nT,)

n- —oco
+ Le spectre du signal échantillonné

Le spectre du signal échantillonné est donc lessuiv
S.(H)== S &N *e(f -nh)

e N -

S(1) =2 S(f -nf)

e N-—w

On obtient donc un spectre infini qui provient depériodisation du spectre du signal d’origine auto

des multiples de la fréquence d’échantillonnagaviec f,— Ti

LA e AMANAINAINAL

Figure (4.2) : Spectre d'un signal échantillonné.
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Remarque :
= On voit sur le spectre du signal échantillonnélgst possible de restituer le signal original par
un simple filtrage passe-bas.

» Si fy, la fréquence maximale du spectre du signal angédloaner, est supérieure a fe/2, la
restitution du signal original sera impossible itaa apparaitre umecouvrement spectrdbrs
de I'échantillonnage. On dit qu’'on est gwus-échantillonnage

Se(f) o

MMM,

Figure (4.3) : Spectre d'un signal échantillonné i, estsupérieure a fe/2.

recouvrement

Le théoreme deSHANNON montre que la reconstitution correcte d’'un signétessite que la
fréequence d’échantillonnage fe soit au moins deix plus grande que la plus grande des fréquences
fm du spectre du signal :

f, >2f,
Lorsqu'’il y a recouvrement spectrale, nous avongwil était impossible de reconstruire correctemen
le signal. Pourtant dans la plupart des situatilnspectre du signal a échantillonner s'étalécutrle
domaine des fréquences (tout en diminuant du ce$éhdutes fréquences), mais il n'existe pas une
fréquence fmax au-dela de laquelle I'énergie dit.nu
Il'y a donc un probléme pour choisir la fréqued@&ehantillonnage. On se fixe donc en pratique une
fmax a partir de laquelle on estime la représematie notre signal satisfaisante pour les apptioati
que I'on veut en faire. Puis on effectue un filggmasse-bas (a fmax) avant I'échantillonnage adin d
remédier aux repliements de spectre. On appeliirecun filtre anti repliement
Il . Application
Soit le signal sinusoidal s(t) = sif{(2.t), de période T= 1ms.
S(t) est le signal échantillonné avec un pas d‘étithamage T = 0.1ms.

1- Représenter le signal s(t) gt)spour une période T .

2- Soit S(f) la transformé de Fourier de s(t) telle S(f) =2ij [3(F — F) =3(f + F)].
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a- Représenter S(f).
b- Donner I'expression de la transformé de Fouries(te: S(f).

c- Représenterf) pour -2<n< 2.

Réponse :
1_
t ot
s(t) A 5()A
N4 IR I iand

Figure
(4.4) :L’échantillonnage d’un signal s(t).

2-a-0n a S(f) =2lJ [5(f—F)=3(f+F)] dou  S(f) :% i[8(F + F) =5(f - F)]
S 4
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Figure (4.5) : Spectre de s(t).

b- L’expression de &) :

S.(f) = iFe.S(f -nf)

n- —oo

c- s 4

Figure (4.6) : Spectre de &t) pour -2<n<2.
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