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Traitement du signal Cours Terminale

Dans sa forme analogigue, un signal électrique [tension cu courant] peut &tre continu [si 'amplitude est
constante sur un intervale de temps donng) cu variable [si I'amplitude varie contindment en fonction du
temps]. Dans certains cas, le signal analogique varie suivant des /ois mathématiques simples [signal sinuscidal
par exemple].

Par exemple, la figure 7 représente le courant généré par un microphone. | s'agit d’un signal analbgique
variable [restitution des sons captes) :

it
+ Valeur instantanee i[t]J

|
| du signal

p

Fgure 1 . Exermple de signal anslogique variable

La figure 2 représente, par exemple, la tension dispanible aux baornes d'une pile éiectrigue : il s’agit d'un signal

Gont,nu‘ o ——— et = e ———— e m e e e e . . . ’
uft) La valeur instantanée uft} du signal reste
¢ constante dans le temps

> L

Figure 2 . Exermple de signal analogique. conting
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La figure 3 correspond & limage de la tension secteur délivree par EDF : c’est un signal aiternatif sinusoida/.

uft] e —
- La valeur instantanée u(t] du signal varie .
A guvant la fonction mathematique sinus(x)

ANVANYANNY
[VARVERVARV.

Figure 3 : Exemple de signal aiternatif sinusoidal

Tout signal évoluant dans ie temps [signal « varigble »] sera appelé signal composite ; | sera la somme
algébrigue d'une composante continue et d’'une composante alternative.

Exemple pour une tension .

tension compaosite tension continue tension alternative

uft) = Uc + ua(t)

* ut) et ua{t) sont des tensions variables dans le temps

* Uc est une tension constante dans le temps, et peut étre positive ou neégative

% la forme d'onde de ia tensicn alternative ualt) est dans les cas les pius courants carrée,
rectangulaire, trianguidire ou sinusoidste.

L1l - Caractéristiques d’un signal analogique |

Tout signal électrique {tension ou courant] est defini par

*

* .w(f AMM'EMAW Mwif C’TU&?’“" (4,«94» /&N’%W L hw/vjvm)

Voyons maintenant la définition exacte de chacune de ces 5 caractéristiques des signaux.

It - 1 - Forme d’onde d'un signal

Les formes des signaux les plus utilisées en électronique sont les suivantes :

u(t]

A

Signal sinusoidal : Signal rectangulaire :

ult)
A
3

>t >t
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L min T

A gk :
A1 \ A‘/\ Umoy -{---~ T’--A- &
Pt

Signal triangulaire : Signal en « dent. de scie »
uft) u(t)
A A

\/ \/ \> | :
Remarque . les 4 signaux ci-dessus sont tous périodigues, c'est & dire que le « motif » de base [appelee /z
période du signal] se répéte sans arrét dans le temps.

Il - 2 - Amplitude et amplitude créte a créte d’un signal

Definition de 'ampiitude : L .............. | O(f,dz \me M&&L{%&mu‘ﬂwb
Définition de 'amplitude créte & créte : L\Wi/twd&@l&wwﬁdxwmw
o Lo Aeffictecaloncs ror pibisnn tmscimmle ot aotlsn

At

Indiquer en rouge sur les B signaux suivants :
¥ I'amplitude A et 'amplitude créte & créte Acc 2 |'aide d'une fléche

¥ |a valeur maximale Umax et la valeur minimale Umin du signal sur {'axe des ordonnees
¥* la relation entre A, Acc, Umax, et Umin

u[t} u(t)

U'h.)\! T

u(t)
A
LI Mpx '
Umoy—u—---:[’-‘-ﬁ- -------- - F—}
Ce
. ﬁfc
L L-”M;__ U"ffh‘__
» T bt 1 "

A= us-Uns) 2 AsUnax—Uniay A-(UHA-Umu) /2

4ﬁ‘= U*TM*UHW A ce.z Upax .f.LJ.H.,:N._ Ace .;..u.-.’mx;.fum.u

COURS : Caractéristigues des signaux lectrigues J-C MICHEL Page 3/ 10 I




Il - 3 - Période d’un signal

La période est notée T, et elle s’exprime en secondes {s].

Indiquer avec une fléche rouge la période T des signa% suivantes :
i i

. | S
] 5 ] ke y Ut] S

; ‘ A : : A
VARVA E |
Il - 4 - Fréquence_d'un signal
La/ﬁi .......... ad\/wmwwf(l%/ﬁf/(fﬂww/&’“&/}%(w@%/

La fréquence est notée f et elle s'exprime en hertz [Hz].

Exernple : Un signal de période 100ms orésentera 10 peériodes par seconde, car it y 8 10 fois 100 ms dans
cne secende [1 seconde =1000ms = 10x100ms)]. Sa fréquence est donc de 10 Hz.

1 1
.etdoncque T =—
T f

On peut remarquer que f =

La fréquence d'un signal est donc connue & partir du moment od cn connalt ia période du signal. Période et
fréquence sont deux grandeurs différentes, mais représentent la méme caractéristigue pour le signal.

I - 5 -~ Valeur moyenne d'un signal

L@n/w/éhm oy Lant LN

Dans le cas particulier d’un signal rectangulaire, |la valeur
moyenne peut se calculer grace a la relation suivante :

surface algébrigque du signal
Vmu\[ -

T th . Vmax + ts . Vvun
Vmoy =

T

La valeur moyenne d’un signal cormposite est égale 8 sa composante continue.

Indiquer avec un trait rouge horizontal la valeur moyenne Umey sur chacun des 6 signaux suivants :

£
U[A] UR:} U{At]

Uy [ 1 1 74 1 ,
e i : i
N (7 N ’ )

e o R R >t
VA e B AAVAR
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I - 6 - Rapport cyclique d*un signal rectanguiaire

Un signal rectangulaire est caractérisé par 3 grandeurs temporelies

* e temps durant lequel le signal reste au niveau haut, appelé temps haut et noté tu
# e temps durant lequel le signal reste au niveau bas, appelé temps bas et noté ts
% la perinde du signal noté T

Le rapport cyclique est uniquement défini pour les signaux de forme carrée ou rectangulaire.

/)J&w(/u(ﬂ .....

Le rapport cyclique est noté § (delta), et n'a pas d’unité puisqu'il s'agit d’'un rapport entre deux temps :

temps haut du signal tH

période du signal T

Indiquer sur les 2 signaux rectangulaires suvants :

% |g temps haut tr et ie temps bas ts en tragant deux fléches rouges horizentales
* la période T en tragant un fleche verte horizontale
% g valaur du rapport cycligue &

e Y

A &y A >
| i L’ | | >t
< > < >
™ 7 T
2, s
5 = -:;::Q,éé 5 - {13—:03,35

Cas particulier d'un signal carre :

Indiguer sur les deux signaux carrés de la page B .

% |e temps haut tw et le temps bas te en tragant deux fléches rouges horizontales
% |a période T en tragant un flache varte horizontale
* |3 valeur du rapport cyclique &
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A < HK——> A L3 _
| | | >t >t
e
Zz _ 4 1 T
& = 4:2' § = "2‘ .................

Comparaison des caracteristiques temporelies entre un signal rectangulaire et un signal carré

Pour un signal rectangul/aire guelccngue, le rapport cycligue
est toujours compris entre O et 1, et nous pouvans
remarguer que

Dans le cas particulier d'un signal carré, nous
avons :

Remargue concernant 'eécriture du rapport cyclique @ & peut s'ecrire soit avec un nombre compris entre 0 et
1, soit en % [compris entre 0% et 100%]. Par exarmple, les écritures ci-dessous sont éguivalentes 2 4 2 ¢

8§=05b5=8=080% 5§ =085=35=08b% § =120 8 =59%
Compléter ies éguivalences suivantes, en écrivant & sous la farme qgui n'est pas indiquee : O<nombre<1 au %
§=037®5=3F % 5=1405=25% %5:0,‘;&'%5:75%
5=1/105 = 10 % 5=230s=666% a:.f{.c:»a:%,saa%
Que signifie un ragpart cycligue 8 = 1/8 pour un signal rectangutaire ?
O t+est B fois plus grand que T O tn est 8 fois plus grand gue ts
O to est B fois plus grand que T QA ts est B fois plus grand que tw
Qti + ta =8 T est 8 fois plus grand que tH
s+ ta = 1/8 L T est 8 fois plus grand que ts

Parmi les 2 signaux rectangulaires u1t] et ue(t] ci-dessous, lequel a un rappert cyclique egal 8 1/4 et lequel a
un rapoart cyclique égal 8 5/6 ?

U, {t] ug(t)
A A
pt
>t
=, s S = E. i | = ‘{"" *‘i
E,:-J; cN__; o é ............. 2 ) 4_< 2

[ 11 - Les signaux trapézoidaux |

Comme leur nom l'indique, les signaux trapézoidaux sont en forme de trapezes. ils sont définis & partir de 6
grandeurs caractéristiques, dont 2 caracteristiques de niveau et 4 caractéristiques temporelles.

[ COURS : Caracteristigues des signaux électriques J-8 MICHEL Page 5/ 10 ]




Les 2 caractéristiques de niveau définissant un signai trapézoidal sont - E’A S

* |a valeur minimale du signal, noté Vi, et appelé aussi « /e miveau MC » du signal
% g valeur maximale du signal, noté Vwax, et appelé aussi « ig niveau g#s » du signal

NAvT

* e temps de montée, noté twm, et représentant ie temps que met le signal pour passer du
niveau bas Vamn au niveau haut Vmax

% |e temps de descente, noté to, et représentant le temps que met le signal pour passer du
niveau haut Vmax au niveau bas Vaw

* |z temps haut, noté tw, et representant la duree pendant laquelle le signal reste au niveau
haut Vumax

% |3 période T du signal

Les 4 caracteristiques temporelles définissant un signal trapezoidal sont :

Exemple de signal trapézoidal :
sft)

A

VMAX { A
| i
i |
| i
[ !
: | A
I
| [
I f
| I
| i
VMIN 1 ! | *
| | I ! !
| I ! \ [
| ! \ | |
! | i | 1
| [ ! | |
1 f t T T —-
| ! I | i
i"‘t" -+ > “_t - & |
Y £, : o B
- - /
‘ T :

Remarque : dans les B grandeurs caractéristiques définissant un signal trapézoidal, ni le temps bas ta, ni
I'amplitude créte a créte A« n'est indigué directerment. On les retrouve par les relations suivantes :

* /h’::*:T"/k ..... .".‘../h—.f,...‘.“.,./i”..xj) ......................

Rappel cancernant les unites :
* T tw, t+, to et ta sont en secondes (it s'agit de 5 temps)
* sile signal s[t) est une tension, alors Vmax, Vvn et Acc sont en Valts
% sile signal st] est un courant, alors Viax, Vmw et Acc sont en Amperes

La définition de signaux sous forme de trapézes permet de realiser toutes formes de signaux péricdiques
utilisés en électroniques, & I'exception des signaux sinusaidaux

signal rectangulaire {lorsque le temps de montee et le temps de descente sont nuls, et tw = )
signal carré [lorsque le temps de montee et le termps da descente sont nuls, et tk = ta]

signal triangulaire (lorsque le temps haut et le temps bas sont nuls, et tm = to]

signal en dents de scie (lorsque e temps haut et le temps bas sont nuis, et tv # to)

signal trapézoidal [lorsque twm, to, th 8L ts SONL quelcongues)

* ¥ A X ¥

La plupart des logiciels de simulation de circuits glectroniques sur ordinateur proposent ce type de définition de
signaux, sous un outll appelé genéralement PULSE. Pour configurer un générateur PULSE dans un simulateur,
il faut preciser au logiciel les 6 grandeurs caractéristiques décrites en haut de cette page.
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Création de signaux rectangulaires et triangulaires a partir d’un générateur trapézoidal PULSE

s{t]
Un signal rectangulaire est un cas particulier d’un A
signal trapézaidal, dans lequel v |eoooo
MAX
* tu =0s
* to=0s ot T >

*¥ OnadoncT = ts + tH

VM\N L

Pour obtenir un signal carre, i suffit de daonner la
mame valeur aux temps to et ts, sans oublier que
ts s'obtient par la relation ts = T — tx

A
Y

—

Un signal triangulaire est un cas particulier d'un SEP
signal trapézaidal, dans lequel :
VMAX
* th=05s
¥* ta=0s

# onadoncT = tm + to

Pour obtenir un signal en dents de scig, |l suffit de Vi 1
donner des valeurs différentes aux temps tm €t to,

sans oubfier de garder T = tm + to afin d’annuler

le temps bas.

ll\l - Exemples d'applications |

Compléter le graphigue ci-contre {sur lequel l'axe U[t]
du temps est gradué en ms) afin d'cbtenir un A
signal rectangulaire ayant. AN = -drere e S
un temps haut de 3 ms : Y, ' ' ' : T ' .
* un rapport cyclique egal & 75% 3 T Tt . . R |
% une valeur maximale de 3 V 2V — —
¥ une valeur minimale de -1 V 1V - - R PR IS SR A
Retrouver & partir du graphigue : oV i ] ' / l ! t
# e temps bas te et la période T du signai ! | /g i !
¥* |3 valeur moyenne Vwmory Y R e SR I R o

/A Y S R

Compléter le graphique ci-contre (sur leguel I'axe
du temps est gradué en ms) afin d'obtenir un
signal en dents de scie ayant :

* une frequence de 250 Hz

# un temps de descente de 1 ms

* une valeur minimale de -2 V

¥ une ampiitude créte & créte de BV

N BV

Retrouver & partir du graphigue :
# |e termps de montée tm et la periode T
¥* g valeur maximale Vmax
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Caractéristiques d*un signal analogique composite

Associer les définitions qui conviennent aux grandeurs reperees A B.C. D, E, Fet G surlesignal u(t]

Signal composite u(t] complet :

oV

Création de signaux rectangulaires et triangulaires a partir d*

s
(.

...... - Période du signal

(:'7 : Amplitude créte a créte

C - Valeur minimale du signal

ﬁ - Valeur maximale du signal
B

.1 Valeur moyenne du signal

’ t 4/E: Fréquence du signal

"\

alternative
At /LL/],JVVJ“" otw Fraindron,

Parmi les relations ci-dessous, rayer J

celles qui sont fausses . Iz
e
Bt ="

l la fréequence = 1/E ’

un générateur trapézoidal PULSE

Pour les 2 signaux décrits ci-dessous, donner la configuration du générateur trapézoidal puis dessiner le signsl

Caractéristiques du signal u{t] desire :
#* une forme rectangulaire
* une fréquence de 333,33 Hz
* - un rapport cyclique de 85,66 %
¥ une amplitude créte a créte de 3 V
¥ une valeur moyenne de 1V

Paramétrage du géndrateur trapézoidal PULSE :

* tn o= O AL
* th = ....; -2- %0 N
* T  2omh
*  Vun = = AV
¥ Vmx = e Vo

Chronogramme du signal ult]
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Caractéristiques du signal uft] desiré :

Chronogramme du signal ult] :

* une forme triangulaire u(t)

* une frequence de 500 Hz
* une valeur minimale de -1 V
% une valeur moyenne de 1V

Paramétrage du gé‘rlfarateur‘ trapezoidal PULSE ;

Vimax

Vv = ... =1 \J

* tm = . T 4 Lot OO
* to = /’M ................
* tH= ... G omn
* T= . 2o ...
¥
3

I
%
<

[V -Les signaux logiques |

Définition

Un signal est dit fogigue si 'amplitude de la grandeur porteuse de linfarmation ne pewt prendre gue deux
valeurs. Un signal /ogigue est aussi appelé un signal binaire. Contrairement aux signaux vus precedemment, un
signal logique n'est pas periodique, puisque I'information qu'il représente evolue dans le temps sans se repéter.

Les deux valeurs possibles d'un signal logique représentent les deux états logigues (O logique et 1 logigue]
définis et utiisés an logique combinataire et en algebre de Boole. Un signal logique est donc fa représentation
glectrigue d'une variable logique.

Application

On definis 3 variables logiques A, B et C telles que C=A.B

e L.

Cn associe & chacune de ces variahbles logiques un signal logique [une tension dans cet exemple] ne pouvant )
prandre que les valeurs OV et BV ©

% alavariable A on associe le signal logigue ua[t]

¥ 3 la variable B on associe le signal lagique us(t)

¥ ala variable C on associe le signal logique us(t] L

On associe a chacune des valeurs du signal un tat logigue
¥ un signal &4 OV représente un O logique
¥* un signal a8 5V représente un 1 logique

Compléter le chranogramme du signat ue{t] en fonction des signaux us(t] et usft}

U, [t]

5\!;‘

oV

U t]
ry A

av

oV —
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Retrouvez d’autres cours sur le site ressource

www.gecif.net

Des cours et des TP de Génie Electrique
Des exercices et des évaluations avec corrections
Des ressources Flowcode, Automgen et ISIS Proteus
Des QCM pour réviser les cours et vous entrainer
Des logiciels a télécharger
Des dossiers techniques de systémes originaux

Des fiches pratiques sur tous les domaines des
sciences de I’ingénieur

Des sujets de BAC

Et bien plus encore sur Gecif.net !

Correction scannée et imprimee le 17 février 2012



