Cours Traitement de Signal All21

Chapitre 1 :

Généralités sur les signaux

| . Introduction

Le traitement du signal est une discipline indigadate de nos jours. Il a pour objet I'élaboration o
l'interprétation des signaux porteurs d'informadioBon but est donc de réussir a extraire un marimu
d'information utile sur usignal perturbé par dbruit en s'appuyant sur les ressources de I'électronique

et de l'informatique.

Il. Définitions

II'.1. Signal
Un signal est la représentation physique de I'médion, qu'il convoie de sa source a son destiatai

La description mathématique des signaux est I'tibjde la théorie du signal. Elle offre les moyens

d'analyser, de concevoir et de caractériser désrags de traitement de l'information.

II.2. Bruit

Un bruit est un phénomene perturbateur génanatenission ou l'interprétation d'un signal.

Il .3. Le traitement de signal

C’est la discipline technique qui, s’appuyant &g tessources de I'électronique, de l'informatigtie
de la physique appliqué, a pour objet I'élaboratmun I'interprétation des signaux porteurs de

I'information.

Son application se situe dans tous les domainesecoés par la transmission ou I'exploitation des

informations transporter par ces signaux.

Un systeme de mesure a de facon générale la seudaila figure I-1 ci-dessous, le phénoméne
physique que I'on veut étudier est présenté a ymeoa qui le transforme en un signal électrique
tension ou courant, a ce niveau un bruit s’ajogesignal transmit a travers le canal de trandomss

atteint le récepteur, puis il subit un traitementipextraire I'information utile sans bruit.
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Figure (1.1) : Chaine de transmission d’un signalmalogique.
[ll. Classification des signaux

On peut envisager plusieurs modes de classificgthom les signaux suivant leurs propriétés.

[l .1. Classification phénoménologique

[l .1. 1. Définitions

On considére la nature de I'évolution du signdostion du temps. Il apparait deux types de signau

» Les signaux déterministes pu signaux certains, leur évolution en fonctiontelmps peut étre
parfaitement modélisé par une fonction mathématiQureretrouve dans cette classe les signaux
périodiques, les signaux transitoires, les sigreseudo-aléatoires, etc...

» Les signaux aléatoires leur comportement temporel est imprévisible. It fire appel a leurs
propriétés statistiques pour les décrire. Si lguopriétés statistiques sont invariantes dans le

temps, on dit qu'ils sont stationnaires.

[l .1.2. Sous classes de signaux déterministes

Parmi les signaux déterministes, on distingue :

» Les signaux périodiques, satisfaisant a la relation
X(t) = x(t + KT)
avec k entier qui obéissent a une loi de répétititique réguliere, de période T.

» Les signaux non périodiques, qui ne jouissent pasette propriété.
[l .1.3. Exemples de signaux déterministes

Les signaux sinusoidaux sont un cas particulieresdesignaux qui sont périodiques :
s(t) = Asin[(2rT)t + ¢]
Les signaux non périodiques suivant sont des aasydeers :
x(t) = €' pour t>0 sinon x(t)=0;
y(t) =t pour t>0 sinon t<0 ;
z()=1
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Figure (1.2) : Exemples de signaux déterministes.

Il .2. Classification énergétique
On consideére I'énergie des signaux. On distingue :
» Les signaux a énergie finie il posséde une puissance moyenne nulle et uneiérianig.

» Les signaux a puissance moyenne finie it posséde une énergie infinie et sont donc

physiquement irréalisable.

» Rappels:
Energie d'un signal x(& W, = I|x(t)|2dt

Puissance d'un signal x& P, = |im% I|x(t)|2dt

-T/2

Il .3. Classification morphologique

Y pY

On distingue les signaux a variable continue dgsasix a variable discréte ainsi que ceux dont

I'amplitude est discréte ou continue.
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Figure (1.3) : Classification morphologique.
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On obtient donc 4 classes de signaux :
» Les signaux analogiqueslont I'amplitude et le temps sont continus.
» Les signaux quantifiesdont I'amplitude est discréte et le temps continu.
» Les signaux échantillonnéslont I'amplitude est continue et le temps discret.
» Les signaux numeériquesdont I'amplitude et le temps sont discrets.

[l .3. Autres classes importantes

Il .3.1. Classification spectrale
Un signal peut étre classé suivant la distributipn(f) de son énergie ou de sa puissance en fonction

de sa fréquence (spectre du signal).
La largeur de band&F d’un signal est le domaine principal des fréqesnpositives ou négatives)

occupé par son spectre. Elle est définie par Hiosl :

AF = Frax -Fmin

oM 4

fmin fmax

Figure (1.4) : Distribution spectrale d'un signal aec la largeur de bandeAF.

On peut distinguer deux types de signaux :

* Les signaux de Basses fréquences ;
* Les signaux de Hautes fréquences ;
*Les signaux a bande étroite avega(k fmin ) ;

*Les signaux a large bande avega(>> fnin ) .
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Figure (1.5) : signaux de Basses fréquences.
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Figure (1.6) : signaux de Hautes fréquences.
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Figure (1.7) : signaux de Bande étroite
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Figure (1.8) : signaux a large Bande

[l .3.2. Signaux pairs ou impairs
Un signal est pair si

x@® =x (-1

Un signal est impair si

X =-x (1)

[l .3.2. Signaux de durée finie

Les signaux dont I'amplitude s’annule en dehorsidiervalle de temps T prescrit

X®)=0 pou t¢ T

sont appelés signaux de durée limitée ou a suppont.
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IV. Signaux particuliers

Afin de simplifier les opérations ainsi que lesnholes obtenues, certains signaux fréequemment
rencontrés en traitement du signal dispose d'urdgghsation propre.

IV. 1. Fonction signe

sgn(t) ,
1

-1 pour t<O
1 pour t>0

A J
-

sgn() ={

-1

Figure (1.9)Fonction signe.

Par convention, on admet pour valeur a l'origisgn (t) =0 pour t=0.

IV .2. Fonction échelon
U(t) A

0 pour t<O
uy={. PN
1 pour t=0

Figure (1.10) : Fonction échelon.

IV .3. Fonction rampe rt)

Cette fonction est définie par : I —
F(t) = tu(t) 1 > t
. 0O pour t<O . .
Dou r(t) = Figure (1.11) : Fonction rampe.
t pour t>0

IV.4 .Fonction rectangulaire ou porte
Cette fonction est définie par :

-
1 pour [t|<— rec(t/T) o
rect(t) = 2

T 1
0 pour |t|>2

» t
-TI2 T/2

Figure (1.12) Fonction rectangulaire
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v' La deuxiéme écriture du signal rectangulaire est
T T T T
rec(t) = u(t-(=-)) ~u(t - () =ult+-) ~u(t--)
v' D’une maniére générale pour une impulsion rectagut’amplitude A, de durée T centré
ent=r1: x® 1
x(t) =Arect[(t—7)/T] A t

v

T-T/2 - T+T/2
4 —>
T

Figure (1.13) : Fonction rectangulaire

décalé.
IV.5. Fonction triangulaire
tri(t)=1-]t si| <1 tri (1)
tri (t) =0 sit>1
1
AN t
-1 1 >

Figure (1.14) : Fonction triangulaire.

IV.6. Impulsion de Dirac
IV.6.1. Définition

L'impulsion de Dirac correspond a une fonction @alont la largeur T tendrait vers O et dont I'ase
égale a 1.

1 pour t=0
o(t) = 1
® {0 pour t#0 2

> t

Figure (1.15) :Impulsion de Dirac.
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IV.6.2. Propriétés

» Intégrale

Té(t)dt =1
Tx(t).é'(t)dt =x(0)

Tx(t).a'(t —t,)dt = x(t,)

» Produit
x(t).3(t) = x(0).3(t) = x(0)

X(1).0(t ~t,) = X(t,).3(t —t,) =X {, )

> ldentité
X(t) * o(t) = x(t)

» Translation
X1 * ot —ty) =x(t—-t, )
x(t—t) * 3(t—t,) = x(t —t, ~t, )

I\V.7. Peigne de Dirac

5r(t)
On appellepeigne de Diraaine succession
périodique d’'impulsions de Dirac. -—— e
-KT | KT )

o (t) = id(t—kT) 2T T T 2T

k=—c0

Figure (1.16): Peigne de Dirac.
T est la période du peigne.
Cette suite est parfois appeféaction d'échantillonnageu train d'impulsions.

IV.8. Fonction sinus cardinal

P inc(t
IV.8. 1. Définition sinc(t) 4
1
La fonction sinus cardinal est défini par :
. sin(7t
sinc(t) = sin(t) t
3 -2 - 1 2 3
Avec lim sinx/x =1 lorsque 0. Figure (1.17) : Fonction sinus cardinal.

Cette fonction joue un réle trés important en éraient du signal.

IV.8.2. Propriétés
[sinc(tydt =1

[sinc’(hdt=1
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IV.9.  Application

Représenter les signaux suivant :

o( t+2),8(t-3) , 26( t-1), x(t) =d(t+1)-8(t) +8(t-2) ,u(t—1) et 2 u(t + 2)
» Correction :

A
25(t-1)
Y wn
3(t+2) 5(t-3)
1
I [ I A
-2 1. 3 - -1 2
\ 4
u(t-1) A 2u(t+2) 1
2
1
;t > t
L -2

Figure (1.17) : Représentation des impulsions dedai et des Echelons décalé.
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