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MP5 Physique

LES SIGNAUX ECHANTILLONNES

) GENERALITES :

1. Signal numérique :

Un signal numérique est une succession de valaurgmgues obtenues a partir de
mesures périodiques d’un signal analogique

2. Architecture d'un systeme numérique :

Opérations successives : échantillonnage, conversioalogique-numeérique (ou :
quantification), traitement, conversion numeériquelagique

3. Algorithme :
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1) L'ECHANTILLONNAGE :

1. Modélisation de la fonction échantillonnage :

Le signal échantillonné.x{t) est pratiquement constitué d’'impulsions équalites et de
méme largeug
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2. Spectre du signal échantillonné :

Idée : si on observex(t), plus la frequence d’échantillonnage est graplls il sera
possible de reconstituer correctement x(t)

» Cas simple ou : x(t) = X.cosmt

Alors Xeon(®) = AgXcos(at) + 3 A, X [cod(nQ2, — wh) + cog(nQ, + k)]

n=1

eal) = A X cosot)+ 3 222 [ood (0 - )+ cod(n + o)

X oo (t) = A X codot) + i%sinc{ nQZEgjg.[cos((nQE - w)t)+cod(nQ, + wit)]

n=1 'E
Donc, sie est trés petit :
Kealt) = 2 codat) + 32 [ood (0 - o))+ cod(n + o))
E n=1 'g

Le spectre du signal échantillonné contient aless fréquences f et nf, n.R+f (n
entier)

» Généralisation a un signal x(t) quelconque :

Alors :  le signal échantillonné.x(t) contient toutes les fréquences comprises dhtre
et fy et toutes les fréquences comprises entgef.et n.g+fy

3. Théoréme de Shannon ; phénoméne de repliemenedegep

Résultat qualitatif : si le spectre de x(t) contitrutes les fréquences comprises entre et f
alors si a fréquence d’échantillonnagedfminue ou si la fréequence maximale du spectre de
x(t) fw augmente, il peut y avoir apparition dans le ggedti signal échantillonnégt) de
fréquences n’existant pas dans le spectre de g@yt le phénomene de repliement de spectre
ou aliasing
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Résultat quantitatif : théoréme de Shannon :

Pour éviter le phénomene de repliement du spddaeati que la frequence d’échantillonnage
du signal soit supérieure ou égale au double #édmence maximale du signal :

fE > 2f|\/| (S) ou (NS)

) LA QUANTIFICATION :

1. La conversion analogigue-numérique (CAN) :

a) Plage de conversion:

La plage de conversion d'un CAN est l'intervalletelesion analogique d'entrée bornée du
CAN (par exemple : [0;5V] ou [-5V;+5V] ou [-10;+1Q)/

La plage de conversion d'un CAN ne dépend que @Ad¢ et non du signal traité.

remarque : si | est la valeur maximale du signal entrant dans ANCla plage de
conversion est 24

b) Résolution :

La résolution ou pas de quantification ou quantunpas d'un CAN est l'intervalle de tension
d'entrée a laquelle correspondra un méme nombeaér®ien sortie du CAN

La résolution d'un CAN ne dépend que de ce CANoatdu signal traité.

remarque : on peut définir aussi, éventuellememtsgue la grandeur initiale porteuse
d'information est d'une nature autre qu'une tensiogsolution en cette grandeur : en ce cas
la résolution est l'intervalle de cette grandeuguall correspondra un méme nombre binaire
en sortie du CAN

c) Dynamique :

La dynamique d'un signal est le rapport entre rigiten maximale et la tension minimale que
peut prendre ce signal. C'est une grandeur sarendion.

Pour un signal traité par un CAN, ce sera le norbbraire le plus élevé divisé par le nombre
binaire le plus faible (qui est 1, et non 0, cao@respond a un signal nul), donc le nombre de
codes binaires différents que peut fournir le CAbims 1 (correspondant a 0).
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Pour un convertisseur a N bits, la dynamique estd@'-1, qu'on arrondit en général 8 &t
qu'on peut aussi exprimer sous forme logarithmicaye = 20log(?)

d) Relation entre dynamique, résolution et plage dwersion :

définition : on appelle bit de poids faible (en kg Least Significant Bit, ou LSB), pour un
nombre binaire donné, le bit ayant dans une reptétsen donnée la moindre valeur (celui de
droite dans I'écriture habituelle)

La résolution correspond a la variation d'une uditécode binaire : cette unité est égale a la
variation du bit de poids le plus faible LSB

AV

max

Si AV nax est la plage de conversion et N le nombre dedbitSAN, on a [LSB = o

2. Bruit de quantification :

définition : le rapport signal sur bruit S/N est,dcibels :

[Ej — 1010 valeur quadratiqe moyennelusignal
B valeur quadratiqe moyennealubruitl

a) Quantification par défaut

b) Quantification centrée



