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Réle de I'échantillonneur dans le passage de lbgigue au numérique
L'échantillonnage d’un signal simple : aspect tengb et fréquentiel.
Les ambiguités provoquées par I'échantillonnage.

Commentaires sur I'écran de 'oscilloscope numérign mode FFT.

1
1-1  L’échantillonnage idéalisé :
Echantillonner le signal m(t) , c’est prendre réglierement (aux instants =kTelj valeur
de celui-ci. : m(kTe).
Les échantillons doivent étre “suffisamment fréquats” pour étre représentatifs de la
forme du signal m(t). Citer quelques exemples conets

1-2 L’échantillonnage matériel ou réel qui permet le pasage de I'analogique au
numerique :

Dessiner la chaine de fonctions qui transformégieass m(t) en une suite de nombre en vue
de son transport et/ou son traitement.(filtre aétitionneur, bloqueur, can). Attention :le
composant convertisseur CAN impose des contraintes

1-3 L’expression des échantillons dans un cas sinepi

Nous réalisons I'échantillonneur avec un invergeu(t) ou 0 ), commandé par une fonction
I(t), qui ferme celui ci pendant<ou<<Te.

Dessiner le montage. On se place dans le cas (ot de fréquence 200Hz , avec Te
=1ms, et =0.2ms.

Faire des dessins synchrones a I'échelle de Ittt m'(t) apres échantillonnage.

Donner I'expression de m'(t), représentant la sigi®echantillons.

Voyons maintenant I'aspect en fréquence du mécanigw'échantillonnage.

2
2-1  La décomposition et représentation en fréquence daeggnaux périodiques x(t) :
On sait que tout signal de période T ou de fréquerdondamentale F = 1/T est la somme
de signaux sinusoidaux de fréquences harmoniques.nF
Ecrire les relations générales de la décompos#ioSérie de Fourrier:Ao,An,Bn,Yn.
X(t) = Ao +XZ An cos atnFet +Z Bn sin 2tnFct
ou bien : X(t) = A0 + %= <X> + X
Appliguons I'outil & la fonction essentielle I(thigcadence I'échantillonnage, sa hauteur vaut
A, sa duréd et sa période Te.
Dessinez la sous forme de fonction paire I(-t) =tl
Calculer littéralement Ao, An, Bn. Quel est l'irdede ce choix d'origine du temps?
Cette fonction I(t), ou fonction porte centrée Al () , ou fonction interrupteur est
capitale, car on va la rencontrer souvent en Physige, Electronique etc. , elle intervient
souvent dans le monde binaire et dans le transpodies signaux sous cette forme.
(Noter que si x(t) est paire, alors x(t) = <x>>#n cos 2tn K. t)

2-2 Dessinons a la méme échelle de fréquence ehteau dessus des autres quelques
spectres d’amplitudeYn , de I(t) (Yf = A + Brf )
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en gardant A (A =1) atconstant T = 0.2ms, avec Te = 0,4ms ; 1ms ; 4Marquer les
fréquences.

Un tableau préalable facilite I'étude et la condtinn du spectre des amplitudes des
composantes.(Te en ligne, Yn en colonne).

Mettez en évidence I'enveloppe ou profil des 3 spegs.

Réviser les propriétés de sina

Dessinez maintenant, sans calculs, le spectré)den fixant Te = 1ms at = 0,02ms.
Marquer les fréquences caractéristiques.

Visualiser I'enveloppe. Noter I'importance de la féquence 1 .

3
3-1 Des cas de figure précédents, quel est cei@pproche les conditions utilisée dans
I'échantillonneur réel ?
Appliguer I'expression de m’(t) pour le signal dgfplus haut.(penser a faire A=1).
Dessiner le spectre d’amplitude de m'(t), échamtile dans les conditions réelles.
L’allure des premiéres composantes suffira !
3-2  On échantillonne maintenant le signal m(t) é&yB0O0Hz. Dessinsans calcul
le spectre de ce nouveau sigmdigner sous le spectre précédent
Ces deux spectres des signaux échantillonnés saigntiques ! Donc deux signaux
échantillonnés différents (voir une foule ) fournisent un spectre identique.
Comment peut on associer le spectre des échantilba un seul signal sans ambiguité ?

3-3  Revenons au spectre d’amplitude de m’(t), comrast-il construit a partir du spectre
de m(t) ? On vient de mettre en évidence le phénerdeREPLI du spectre des
échantillons, cause des ambiguités déja signalées !
Ecrire la relation qui lie les fréquences des de@ssages présentant un méme spectre apres
échantillonnage.
Exprimer la condition a respecter sur m(t) pouméier ce phénomene REPLI .

Cette condition doit étre présente a vie dans votresprit.

Le REPLI est la conséquence du sous échantillonnage

3-4  Faite les dessins dans le temps des deux sigitaantillonnés, a la méme échelle et
I'un au-dessus de l'autre.

Il est clair qu’'une méme suite d’échantillons ( ouwle nombres ) peut traduire une foule

de signaux, mais il 'y a que m(t) a 200Hz que I'omeut associer a cette suite
d’échantillons!

Refaites le schéma de principe d’'un échantillonsans ambiguité, associé au bloqueur et
CAN. Comment choisir la capacité C du bloqueurngeaou petite ?

3-5 Commentaires sur la présentation de I'écrdiadalyseur FFT de votre oscilloscope
a échantillonnage, qui échantillonne a Fosc.
La fenétre FFT présentée montre le spectre d’amplitde limité a 0 < f < Fosc/2.

3-6  On souhaite récupérer de maniére tres simm@amage du signal initial, m(t) a
100Hz. Comment ? Faites le schéma, puis calculeédmence de coupure et I'atténuation a
900Hz.

Quel doit étre I'ordre du FAR pour atténuer de 3@ae 450 et 550 Hz ?
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