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Caractérisation des signaux

1. Informations et signaux

Un signal transmet une information. Une information peut étre un son, une image, une vidéo, un texte,....

Un signal est porteur d’'une grandeur physique variable contenant I'information a transmettre entre un

émetteur et son récepteur

2. Types de signaux

Il existe une multitude de signaux permettant de caractériser des informations de nature différente. Dans

ce cours, nous nous limiterons aux signaux électriques.

— Continu Niveau
—> Analogique e=+—> Temporel [\ (\ [\ Forme
> Fréquentiel Fréquence
Signal
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1
— TOR —" Etat
0 -
—> Numeérique o=
Train Fréquence
d'impulsions
Niveau

— Echantillonnage

Continu : signal dont la variation est relativement
lente, I'information utile est I’évolution de la grandeur
dans le temps : température, débit, niveau...

Temporel : signal caractérisé par sa forme, en général
cyclique (périodique): pression cardiaque, courant
alternatif, ...

Fréquentiel : signal dont I'information utile est donnée
par le spectre fréquentiel : analyse vocale, sonar, ...

TOR: signal a deux états stables représentant I'état
d’un organe : vanne ouverte ou fermée, fin de course
activée ou non, ...

Train_d’impulsions : Signal ayant deux états stables
dont les changements d’états dans le temps
constituent I'information utile : codeur incrémental, ...

Echantillonnage : image numérique d’'un signal
analogique, constitué d’échantillons prélevés a période
constante : son ou image numeérisés, ...
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3. Caractérisation d’un signal analogique

Un signal analogique évolue de fagon continue en fonction du temps. Il peut-étre périodique ou non
périodique:

Signal analogique non périodique Signal analogique périodique

Va Tension

Période
A <

e . 4
A4

Caractérisation d’un signal analogique périodique

e Lapériode (t)
La période représente la durée d’une variation, en secondes (s).

e Lafréquence (f)
La fréquence correspond au nombre d’oscillations d’un phénomeéne périodique par unité de temps
(f=1/t), en hertz (Hz).
Exemple —Signal sinusoidal

période t e L'amplitude est I'écart maximal
le | N
vae o H par rapport a la valeur moyenne
’ i 1 N du signal

u B e La valeur efficace (ou rms: root
mean square) correspond a la
valeur de la tension continue qui
produirait le méme effet

Uett =——

e Le déphasage
Le déphasage @ correspond au décalage
temporel entre deux signaux de méme
période.

Pour faciliter son analyse, on convertit cette
durée de décalage en angle en considérant
que la période correspond a 1 tour :

. AtX2T
—enradians: @ = R

, Atx360

—endegrés: @ = —
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4. Caractérisation d'un signal numérique

On distingue deux niveaux : Trgen
—niveau haut : H (High), NL1, 1; sy —ms

— niveau bas : L (Low), NLO, 0.

e Le chronogramme Temps

Le chronogramme est un diagramme utilisé pour représenter les signaux en fonction du temps.

e Le train d'impulsions

Le train d’impulsions est un signal ayant deux états stables dont les changements d’états dans le temps
constituent I'information utile (par exemple un codeur incrémental).

T T LT

L initiale H" "5" "5" "5" ";" ";" "i" "é" "i""‘"é""i““'i""é“é""é" "i" "é" "é" ";" "i" "

e La modulation par largeur d’impulsion (MLI) ou Pulse Width Modulation (PWM)

L'information utile est le temps au niveau haut par rapport a la période. L'information est caractérisée par
le rapport cyclique.

Vo
Le rapport cyclique correspond au ratio entre la durée du T
, \ , . , ~ —_—
phénoméne sur une période et la durée de cette méme
A TENSION
période. T MOYENNE
Th J
a=—
T
>
Il est compris entre 0 et 1 mais est souvent exprimé en YA
pourcentage (si a=0.2 alors a=20%) I T I
Exemples d’utilisation : I :
Pilotage des servomoteurs analogiques, Th
Pilotage de la vitesse des moteurs a courant continu pour
S

lesquels, a partir de la tension moyenne souhaitée, on sera rd
amené a calculer le rapport cyclique :

Umoyenne = UMax X a+ Umin X (1 - O()
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5. La conversion analogique-numérique

Une information peut étre un son, une image, une vidéo, un texte...

L'information que I'on désire transmettre doit étre adaptée au mode de fonctionnement des éléments
utilisés (ordinateur, carte électronique...). Il faut donc coder les informations sous forme de signaux
numériques (suites de « 0 » et de « 1 »).

L'objectif de la numérisation est de transformer un signal analogique en un signal numérique contenant
une quantité finie de valeurs.

Le passage de I'analogique au numérique comprend deux étapes :

e |’échantillonnage (le fait de prélever la valeur d’un signal a intervalles de temps réguliers)

e la conversion analogique-numérique (CAN).
Le nombre d’échantillons composant le signal numérique devra étre suffisamment grand pour pouvoir
représenter le signal analogique de départ, mais pas trop grand non plus pour que le signal numérique ne
soit pas trop volumineux.

5:1Le bit A Codage sur 3 bits

Le terme bit (b avec une minuscule dans les notations)

signifie « binary digit », cest-a-dire 0 ou 1 en | . -

numérotation binaire. Il s’agit de la plus petite unité 1111 / M\x\

d’information manipulable par une machine numérique. 1.;] “ = !,,-K\
Dans un nombre binaire, la valeur d’un bit, appelée 011 . f.-“f III ."II

poids, dépend de la position du bit en partant de la E’;:' IH / I"-. /

droite. A la maniére des dizaines, des centaines et des ov 000 “\__,./ ‘\_/ >

milliers pour un nombre décimal, le poids d’un bit croit
d’une puissance de deux en allant de la droite vers la gauche.

Le bit de poids faible (en anglais least significant bit, ou Isb) est, dans le nombre binaire, le bit le plus a
droite. Le bit de poids fort est celui le plus a gauche (en anglais most significant bit, ou msb).

Exemple:

Pour un simple nombre en représentation binaire conventionnelle :

1001 0011

5.2 L’octet

L'octet (en anglais Byte ou B avec une majuscule dans les bit
notations) est une unité d’information composée de 8 bits.

Pour un octet, le plus petit nombre est 0 (représenté par huit
zéros : 00000000), et le plus grand est 255 (représenté par huit
chiffres «un»: 11111111), ce qui représente 256 (=2°%) |—

possibilités de valeurs différentes. —JDDD]E\ENJ [j—_—H:E“jDDE

word (16-bits, 2 bytes)

byte (8-bits)
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5.3 Le convertisseur analogique-numérigue (CAN)

Un convertisseur analogique — numérique (CAN) est un dispositif électronique permettant la conversion
d’un signal analogique en un signal numérique.

4 amplitude

Lol Symbole d’'un CAN
110
110 ﬁ W
100 101 ) M b1
W ] pa
100 e
\010
Sur la gauche se trouve la tension d’entrée Ve, c’est
001

ey o une grandeur analogique (elle peut varier de facon

| S continue entre une valeur minimale et une valeur
~temps maximale). Sur la droite, se trouve le mot

numérique codé, dans cet exemple, sur 3 bits.

Codage sur 3 bits d'un signal sinusoidal.

Convertisseur Analogique / Numérique (CAN) La résolution est la plus petite variation du signal
4N (Bits) analogique d'entrée qui provoque un changement
i r - d'une unité sur le signal numérique de sortie. Elle est

liée au quantum. La résolution est définie en % de
I'amplitude maximale du signal analogique.

L {_.a racter| |5t|qh|e J
110 —1heof|que |deaIeBJT

01— Valeur |,IE|"|e EE"IEHE —,—

100 Le quantum (q)est la variation minimale de la tension

d’entrée qui garantit une variation d’'une unité de la

on

N
”_Li_pii_j
N Dy A N S

‘ | P | donnée numérique de sortie. Le quantum s'exprime
010 r_‘, s - dans l'unité de la grandeur analogique d'entrée
# ’ — ; ; _ VMaX —Vmin g le quantum du convertisseur (en V),
001 A - Cuantum If —|—|» - q= n Vref la valeur maximale de la tension
e | ‘ | | | Ve (V) 2 d’entrée (en V)
000 2 J | . | | L . n le nombre de bits du convertisseur.
0 1 2 3 4 5 -] 8

Plus le quantum est petit et plus le signal numérisé est fidele au signal analogique de départ.

Time. ; 1ime | ' lime. :

MW EA Y,

[original] [24bit] [32bit]
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5.4 Le convertisseur numérigue-analogique (CNA)

Un convertisseur numérique-analogique est

un composant électronique dont la fonction est de
transformer une valeur numérique (codée sur
plusieurs bits) en une

valeur analogique proportionnelle a la valeur

numeérique codée. Le plus souvent, la valeur codée sera

une tension électrique.

#

N\ Us

L

Analogique Numérique Analogique

carte son du PC

s ))) =t CcAN » CNA <])>.c

A 4

Stockage : RAM
Fichier

Traitement numérique

Convertisseur Numérique / Analogique (CNA) La résolution est la plus petite variation qui se
Vs (V) répercute sur la sortie analogique a la suite d'un
T T [~ T "7 [~ 4 changement d'une unité sur le signal numérique
| | | | |~ g d'entrée. Elle est liée au quantum. Elle s'exprime
8 T— Caractéristique —— T~ 4 A en pourcentage de la valeur pleine échelle du
theorigue idéale s : ; ;
. ; S ’ signal analogique de sortie.
5 — — — - N 1
R R
s =
4 L - __l —|~—j | \
’ | o Le quantum d'un CNA est:
"4 =
S N SN P2 N B -5
SEIE 1=
| 7 @ (2r=-1)
, - .
"4
b
ry .
” I Cluantum | ]
o ! ! ! ! I k. J -
000 0o 010 011 100 101 110 11 M {bi[s}

5. Exercices CAN / CNA

Q1: Calculer le quantum pour les convertisseurs suivants:

CAN
8

2

CNA

Q2: Quelle est la valeur du quantum d'un CAN 3 bits,

avec une tension pleine échelle de 32V?

Q3: Quelle est la valeur du quantum d'un convertisseur 8 bits avec Uef = 5V?
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