Chapitre 2

Echantillonnage

Introduction :

De nos jours le traitement des signaux se fait principalement sous forme numérique.
Comparativement a ’analogique le numérique présente un grand nombre d’avantages tels
que : la reproductibilité des systemes, 1’absence de dérive en temps ou en température,
I’absence de réglages compliqués, la possibilité de traitements adaptatifs.

La conversion analogique-numérique necessite trois opérations :
1) L’échantillonnage qui permet d’obtenir un signal discret

2) La quantification qui associe a chaque signal une valeur

3) Le codage qui associe un code a chaque valeur

Dans ce chapitre nous parlerons de 1’étape d’échantillonnage.

I. Echantillonnage idéal :
L’échantillonnage consiste a prélever, a des instants précis (le plus souvent

équidistants Te) les valeurs instantanées d’un signal analogique :
x (t) = x(nT,) T, : période d’échantillonnage

Définition : un échantillonnage idéal x,(t) d’un signal analogique x(t) est défini par :

%o (t) = x(£). 67, () = an x(6).8(t = nT,)

X (t) = Znio x(nT,).6(t —nT,)

Etude fréquentielle :

TR ()]=X(f)
TF[Xe (t)] :Xe(f)

TF[67, (0= Zh=2 6(f — 1)
Xe(f) = X(f) * TF[87,(0)]
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Il s’en suit que le spectre Xe(f) du signal échantillonné est une réplique X(f) multipliée par
1/Te et « périodisee » avec fe.

Théoréme :

Soit x(t) un signal a bande limitée [-fmax, fmax], I’échantillonnage a fréquence fe ne causera

aucune perte d’information si seulement si fe > 2fmax.

Etude d’un exemple

A) 1
fmax f
B)
1/Te
fmax fe 2fe f
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D)

fmax fe 2fe




Reconstruction de x(t) a partir de x(nTe)
On montre que 1’on peut reconstruire X(t) a partir du signal échantillonné x(n)=x(nTe) . On

suppose que X(t) est a bande limitée et que fe > 2 fmax.

x(t) = an(eizm‘)_eiant_df

-7t

X(e?™) = Z x(n). e~iznfn

Onen tire :
T ® ) )
x(t) =f Zx(n).e“z’rf”.elznft.df
B
(o] T '
x(t) = Zx(n)f e2Tf (=) qf
On trouve :

oo

B sin (t —n)m
x() = Z X~

n=-—oo
Cette expression montre que 1’on peut retrouver le signal analogique de départ x(t) a partir du

signal échantillonné x(n)=x(nTe).



CHAPITRE 3

TRANSFORMEE DE FOURIER A TEMPS DISCRET TFTD

Définition : on considere un signal discret x(n) alors la TFTD est définie comme suit :
X(f) = TFTDX(N)] = X (f) = Xr=—oo x(n). 72"/

Périodicité de la TEFTD :

o

X(F) = ) x(u).emm

n=-—oo
X(F+D= ) xw).e @m0+
g,oz—oo
X(f + 1) — z x(n) e—iZTmf_e—iZnn
n=-—oo

(0]

X(f+1) = z x(n). e~i2mnf
n=-—co
En d’autres termes nous avons : X(f) = X(f + 1)
On déduit que la TFTD est périodique de période 1.
Remarques :
1) X (f) est une fonction continue en f

2) Six(n) estréel alors |X(f)] est paire et la phase ¢(f) est impaire

TETD inverse ou TETDI :

oo

X(P) = ) x(u).emm

n=—oo
1

2

x(n) = fX(f).eiZ”"fdf

e Linéarite ax(n)+by(n) <« aX(f) + bY(f)
e Décalage X(n —no) PN X (F)g-i2nine

e Décalage fréquentiel x(n).e?mn 5 X(f—fo)

o Dérivée x’(n) o afX@)



