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Restitution du signal analogique

Hypothese de départ : on dispose d’un signal éitleeamé s*(t) avec la relation de Shannon
satisfaite et on désire obtenir un signé) seproduisant le plus fidélement possible lealg(t)
d’origine.

Il est nécessaire de faire une interpolation esrex instants d’échantillonnage.

1. Interpolation linéaire.
On relie les échantillons par une droite (opéraitifemtique quand on joint des points
expérimentaux pour obtenir un graphe continu)

s(t)

Pour avoir une qualité de reconstitution correfaut utiliser une fréquence d’échantillonnage di
fois supérieure a la limite de Shannon.
Choix pratique : Fe = 10 fnax

2. Reconstitution par bloqueur suivi d’un filtre passe-bas.

L’échantillon est maintenu constant avant I'arrigiéesuivant ; c’est ce qui se produit en sortiend’u
convertisseur numeérique analogique.
On introduit alors le signal@) conforme a la représentation donnée ci-dessous.

Un filtre passe-bas appliqué au signaf® permettra t-il de reproduire fidelement s(t) ?

Pour répondre a la question, étudions le spectsgmhal sb(t)
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2.1 Au niveau fonctionne] tout se passe comme gltsavait été élaboré de la facon suivante :

. Maintien de la valeur
s*()  ———> présente en entrée ——— (1)
pendant T

La fonction introduite entrg,) et s*(t) porte le nom deblloqueur d’ordre zérd

Pour étudier le comportement en fréquence de foetttion on applique en entrée un seul
échantillon.
On se raméne alors a I'étude de :

impulsion de Dira impulsion de durée Te
/ A X
t t
>
Bloqueur
4> 4’

d’ordre zéro

On admet que le kloqueur d’ordre zéro »est caractérisé par sa transmitance complexe :

. Te

o sin) e

B(jo) =Te———5—.exp — jo— |L
L 2

2
Cette fonction de transfert s’identifie & une esgren complexe de la formdB(jw) = B.exp(jp)
sin(wE) sin(nf—)
B est le module d’expressioife. —Tez = Te —fFe
w— T—
2 Fe
module de la
transmittance
F Y
g — p (requence
Fe 2Fe 3Fe 4Fe

¢ est 'argument d’express.io1%o-%e = —T[;— pour f<Fe
e
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Le module de la fonction de transfert est une oeersin(X)/X encore appelé sinus cardinal
L’argument évolue de facon linéaire avec la putsatntroduisant un retard de valeur Te/2.

Le bloqueur se comporte donc comme un filtre pasdeas a phase linéaire.
2.2 Conséquence : spectre d’amplitude d’un signa($)

Pour obtenir le spectre du signal en sortie duusag, il suffit d’étudier la transmission de
toutes les composantes sinusoidales contenuestgré travers le filtre précédemment défini.

Il suffit donc de multipler 'amplitude de chaqguse par la courbe en sin(X)/X
Sur le graphe ci-dessous, trois tracés sont supéspo

- laréponse en fréquence du bloqueur

- le spectre du signal échantillonné s*(t)

- le spectre du signal échantillonné et blogyi s

Amplitude

A / Chute de gain

Atténuation
dans les aigués

p fréguence

On constate les résultats suivants :
- le premier paquet spectral est Iégerement déforoagise de I'atténuation apportée par le
bloqueur ; cette atténuation est d’autant plusibeEnque Fmax est plus prés de Fe/2
- les paquets autour de Fe, 2Fe sont tres atténussulsistent et traduisent la présence
des marches d’escalier présents dans le sigpl s
- un filtre passe-bas de fréquence de coupureHe/2 permettra d’obtenir un signgitsa
I'image de s(t)

On retient en pratique :

Si on respecte la condition Fe > 5Fmax ( pour limgr I'atténuation due au bloqueur ), la
chaine compléte «échantillonneur-bloqueur-filtre ddissage » conduit a un signal

s(t) = s(t-Te/2).

Le signal présent en sortiedu filtre sera donc confme au signal s(t) d’origine.

Complément :
Pour éviter I'affaiblissement des aigués dansdeaid’origine, on restitue le signal en
effectuant un sur échantillonnage.
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Le convertisseur numérique-analogique est préciéntéiterpolateur linéaire qui calcule un

certain nombre d’échantillons qui seront placéseetet S.1.
Dans le cas du quadruple sur échantillonnagetuatgn au niveau des échantillons et du

spectre est la suivante :

Shi1

pfemps

échantillons calculés
par I'interpolatsur linéaire

On dispose alors de 4 échantillons au lieu d'uh geur la période d’échantillonnage Te.
La nouvelle fréquence d’échantillonnage appareatg gonc : F'e = 4.Fe et le spectre du signal
apres conversion et blocage a l'allure suivante :

Amplitude
F 3

Filtre passe-bas de restitution

= -..: e "_';_\ _—
‘ . L/ . Y

L]
4 Fg & Fe

L J

On constate que dans la bande du signal le gditodweur reste pratiquement a une valeur
constante, le signal restitué est donc presqugnalsdéal défini précédemment.

La seule différence provient du fait que les éalians intermédiaires ne sont pas des
échantillons exacts, mais calculés par interpaidim@eaire.



