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Notation

Un signal est une application du temps dans un domaine :
X: T->D,
ou :
- T est soit le temps continu R* (R), soit le temps logique N (Z ?)

—> Signal continu en temps ou signal discret en temps

- D, est I’ensemble des valeurs possibles de x
Exemple :
Son : Temps - Amplitude

Son:R+ 2> R
Son : [0..N] - Entier +, 16 bits )



Point de vue structurel
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Point de vue comportemental

Signaux physiques : porteurs de I’information

Signaux Physiques

/\

Signaux déterministes Signaux aléatoires

S. permanents S. transitoires
S. periodiques S. non peériodiques
S. statlonnalres S. non stationnaires

S. ergodlques S. non ergodlques



Point de vue comportemental

Signaux physiques : porteurs de I’information

Un signal est une grandeur physique pour la transmission d'une information, et doit
étre physiguement réalisable. Soit s(t), un signal (exemple évolution d'une tension au
cours du temps).

Les contraintes physiques sont : Les modeles theoriques pourront étre :
« amplitude bornee « amplitude infinie
« a valeurs réelles (non complexes) * a valeurs complexes
e continu temporellement * avec des discontinuités
* énergie bornee o énergie infinie
e causal * non causal
* spectre du signal borne * spectre infini

Interpretation des résultats
théoriques pour retrouver la réalitg
physique

Nouveau : Energie,
Causalite, Spectre



Causalité

Principe physique :
Les effets ne sont pas antérieurs aux causes qui les produisent

Evénement & un instant de référence (par exemple, t =0)

K» Systeme > X(t)

tel que x(t) =0 pour t <0




Causalité : Exemple

Diapason

Evénement : Frappe du diapason a un instant de référence t, (t,=0)

X(1) 4 X(t) : Ecart de la branche de diapason
par rapport a la position au repos
0 (position initiale)
t,
Signal causal, onde
sinusoidale amortie A IR INANE NAWAFAWARYN
exponentiellement, | | | |
solution de : o S N
A2X(1) | e AX(E) L orm " ; -
m dt2 ] 2f dt 1 kX(t)_O q 0.005 0.01 0.015 . ,




Exemple de signhaux

e Echelon : y(t)

 Sinus, Cosinus

» Porte : py(t)

* Exponentielle decroissante
 Sinc (sinus cardinal)=sin(t)/t
e Dirac: (1)



Cas d une sinusoide

SIMEYWAYE al 660 Hz
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Cas de signaux en creneaux

SOUARE WANE at 660 Hz
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Cas de signaux en dent de scie

SAWTOOTH WaYE at 660 Hz

b
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TRIAMGLE (SAWTOOTH) WAYE at 660 Hz
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0.1
TIME ({5&c)
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Cas de signaux de battements

BEATS: Fo=660Hz, Fm=12 Hz

1 T T T T T T T
||
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TIME (5e)

BEAT SIGHAL: FREQS = 666 Hz and 654 Hz
BI:ID T T T

00 1

600 - .

Hz)

CEMTER FREC = 660 Hz,
200+ FADDULATING FREG =12 Hz .

O 0.05 0.1 015 0.2
TIME (=)




Autres exemples
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Chirps
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Amplitude, Phase

» Amplitude min, max
* Amplitude moyenne

s()=1 j s(t)dt=-- | 2s(t)dt\

‘”2 s()= ||m—js(t)dt lim

T—>+0

T/2

1 j s(t)dt
T—>+400 kD

Signaux périodiques
Signaux non périodiques

o Decalage de temps

* Phase = Decalage dans le temps pour les signaux
péeriodigues
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Puissance d’un signal s(t)

 Puissance instantanée (Watt) : p(t)= s%(t)
« Puissance moyenne (Watt)

/

P=s’(t)=+ jsf(t)dt 1 jSZ(t)dt

—T/2

T/2

Signaux périodiques PZSZ_(t):Tlerool Isz(t)dt I|m Isz(t)dt

Signaux non périodiques
« Convergence de I’intégrale ?

e Sioui : Signal a Puissance finie ___Signal perfpanent




Energie d’un signal s(t)

» Puissance instantanée intégree (Joules)
E= j S¥(t)dt

« Convergence de I’intégrale ?
 Sioui : Signal a Energie finie

Signal transitoire
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