cours BAC SS/

DEFINITION ET CARACTERISATION DES SIGNAUX

A connaitre : les 3 types de
signaux.

1. Nature de l'information

Les informations associées a une variable physique (grandeur physique) peuvent étre de nature analogique, numeérique, ou
logique.

Le systeme de contrble de la vitesse du vent dans le Store Somfy peut étre représenté :
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#—//—“ Information
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Série USB ] —— —
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I Hf@m ation 1 Information logique « Alarme seuil haut > 45 km/h
ogique 1 ;
_______ - g ‘

Information analogique :
une information analogique (tension, courant...) est proportionnelle a la grandeur physique représentée (température, pression,
débit, vitesse, accélération, force...). Elle est continue dans le temps et peut prendre une infinité de valeurs.

Information logique :
une information logique ne peut prendre que deux états : vrai ou faux (led allumée ou éteinte).
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Information numérique :
Les signaux numériques sont une succession de 0 et de 1 qui transportent des informations.

2. Classification des signaux électriques

2.1. Les signaux analogiques

Ce sont des signaux dont la grandeur électrique (courant ou tension) varie de fagon continue dans le temps.

Grandeur électrique

A

p Temps(s)
2.2. Les signaux logiques
Ce sont des signaux dont la grandeur ne peut prendre que deux valeurs distinctes.
Pour ces deux valeurs on parlera d’'un niveau logique 1 (NL1) ou d’un niveau logique 0 (NLO).
Grandeur électrique
N L] [ o o o ee————— e e ——— P—
NLO p Temps(s)
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2.3. Les signaux numériques

Comme énonceé plus avant, les signaux numériques sont une succession de 0 et de 1 qui transportent une information. lls sont
en fait constitués de plusieurs signaux logiques qui représentent un nombre codé en binaire.

Prenons l'exemple du systéme de contrble de la vitesse du
vent dans le Store Somfy :

Signal électrique analogique

Le signal électrique analogique issu du capteur peut étre
numeérisé.
Alinstant t1, la vitesse du vent est de 42 km/h

42(10)= ..
A Information numérique
« »Période d'échantillonnage f Temps
11|00 1]0

g y

E i

:5 ‘U

s 11 1 ‘1 9

Rx masse
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3. Caractérisation des signaux électriques

A Savoir faire :

Situer la valeur _moyenne, On caractérise un signal électrique par :
I'amplitude, I'amplitude créte a Grandeur électrigue
créte et relever la période puis q

en calculer la fréquence. » sa forme, A forme

> sa periode (ou fréquence), Valeur maximale

> son amplitude, Valeur moyenne
I
¥ s |
> sa valeur moyenne Valeur minimale . !
T pariode) >
(ou sa composante continue).
p- Temps(s)
3.1. La forme d'un signal
On distingue 5 formes différentes :
-Forme sinusoidale : -Forme rectangulaire :

> forme sinusoidale,
A

» forme triangulaire,

[ \ /-\ P Temps(s) » Temps(s)
» forme rectangulaire, | \/ \ -

» forme en dent de scie,

-Forme dent de scie :

-Forme triangulaire :
» forme quelconque.

Un signal de forme quelconque est un V\ /\ >T ) T /I /I /bTemPS(S)
signal qui ne peut pas étre catalogué dans ’I \/ \ e V l/ V

'une des 4 formes ci-dessus.
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3.2. La période d'un signal

BAC SSI

On dit qu’un signal électrique est périodique lorsque la méme forme se répéte par cycle.

La durée d’'un cycle est définie comme étant la période du signal électrique.
On la note T et elle s’exprime en secondes.

3.3. I’amplitude / valeur moyenne d’un signal électrique

Grandeur électrique
A

Valeur maximale |-

Amplitude
positive

Valeur moyenne

Amplitude
créte i créte

-é-A-mplitude
Valeur minimale ---------——""—=wes____________ e 7" £___Ynégative____¥_
P Temps(s)
3.4.Le rapport cyclique
Pour les signaux logiques on peut définir le rapport S , Ty ,
) cyclique : D J—
A connaitre S max Lo ! I
p Temps(s)
1 T >

Avec Ty: durée a I’état Haut, exprimée en secondes.
T : période du signal logique, exprimée en secondes.
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Connaitre  les  différentes

3.5. NOTATIONS : signal instantané, valeur moyenne et valeur efficace du signal

BAC SSI

notations de la valeur
moyenne d'un signal. i .
Soit un signal s(t).

P Temps(s)

Un signal instantané se note : s(t)
(sa valeur est fonction de l'instant « t »).

La valeur moyenne de ce signal se note :

<s> S So Smoy

La valeur efficace de ce signal se note :

S Seff
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La notion de valeur efficace est
souvent mal comprise. Une des COUI'S
raisons est peut étre parce

qu'elle résulte d'un calcul ....

3.6. Valeur efficace d'un signal

BAC SSI

A comprendre et retenir !

La valeur efficace permet de caractériser un signal périodique pour le comparer a un signal continu.

En électricité, la valeur efficace d’'un courant ou d'une tension variables au cours du temps, correspond a la valeur d'un courant
continu ou d'une tension continue qui produirait un échauffement identique dans une résistance.

lllustration : UrpF
Le modéle multi physique ci-dessous présente une résistance chauffante d'un four 325V p--="=-=-r=-=d=--srosoqosooposodmoon
. ’ . ] ] ] i i i ]
alimenté par une source de tension 230V ? POIN rooon
----- S O Rt Bt TR FEP
. . . ' p— ey, 230 V
Qu'il s'agisse d'une source continue 230V DC > L A ) N
ou d'une source alternative sinusoidale 230V AC [ A W it B
(ou 230V représente la tension efficace), la réponse en température est la méme. La AR VA
conclusion est qu'une source 230V DC et une source 230V AC produisent le méme | R T
échauffement dans la résistance. 0 : b 10 ! ! ! 20 t(ms)
1 1 ] 1 i
C
Horloge de ,7"4:7"7:“”4: 777777 :F j
cadencement ! ! ! ! !
du scope ! ! ! ‘ !
Capteur de v ===q====p=-=q=---p---1 r
température -325V | | | | :
v oo _
Scope de
- visualisation Ewvolution de la température dans le four
Résistance Interface de signaux 5507
Chauffante "bleu" vers "noir"
électrique 200 4
i = <+ 250
[:} LU C] G
Résistance thermique Température ambiante E 200 4
_ des parois du four ol se trouve le four &
il
Alimentation 230V £ 150
ki
Capacité thermigue 1007
1= du four sans aliment
= 50 -
Référence électrique
(indispensable) o T T T T T T T T T T T T T
] 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5 55 [ 6.5
temps (s)
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Def. ci-contre a connaitre

Graphe ci-contre a connaitre

Equation intégrale a
comprendre :

On retiendra que faire l'intégrale
d'une fonction correspond a
calculer l'aire sous tendue par la
fonction. Diviser par T permet de
trouver la valeur moyenne.

cours BAC SS/

3.6.1. Calcul de la valeur efficace d’un signal sinusoidal

Pour un signal sinusoidal, la valeur efficace se trouve par la relation suivante : S_ =—=

eff — \/E

3.6.2. Calcul de la valeur efficace d’un signal quelconque

Approche mathématique : S=S.;=vs2(t)
Traduction littérale : La valeur efficace d'un signal est la racine carrée de la moyenne du carré du signal sur une période.

Approche schématique :

(s2(t)) Sep= (s2(t))

(0 D Produit s(t) Valeur Racine
Moyenne carrée

s2(t) “fTsz(t)dt Seff:\/%r:frrsz(t)dt

Approche mathématique :

Pour utiliser cette formule il nous faut bien évidemment I'équation de s(t) qui pourraient étre
du type s(t)=S,u sin(w.t+¢)

3.6.3. exemple: S | T |
P
Déterminer I'expression de la valeur efficace de ce Smpagx 1. ! v
signal et la calculer si Smax est une tension de 12V.
pTemps{s]
i< 1 g
1 T i
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Les deux formules et la
décomposition d'un signal en
une composante continue +
une composante alternative
est a connaitre ?

cours

3.7. Décomposition d'un signal en composantes alternative et continue

BAC SSI

Un signal complexe peut étre décomposé en somme de deux signaux distincts

la composante alternative.

S(t) signal complexe

S(t): <S>+Salt

composante continue

=s5> = valeur moyenne

L
i

v

\r"

Comment obtenir la valeur efficace d'un signal connaissant les composantes continue et alternative ?

— 2 2
S =<s> +Salt

2
eff

DefinitionCaracterisationSignauxV4.odt

S'alt

Sciences de l'ingénieur

<S>

: la composante continue ( valeur moyenne) et

u‘ \/ 'I :,

composante a l ternative
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La page est a connaitre.
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3.8. Que mesure ces différents appareils ?

BAC SSI

De u(t) et i(t), lequel de ces deux signaux est étudié étant donné le mode de branchement des deux appareils (oscilloscope et

voltmétre) ?

L'oscilloscope nous donnera :

> la forme réelle du signal (_ )
en position

» La forme de la composante alternative
en position

Le voltmétre nous donnera :

> les résultats de calculs de la mesure
qu'il effectue.

Ces résultats de calculs peuvent étre :
» la valeur moyenne en position _

» La valeur efficace de la composante alternative en position
(ou TRMS?=Vraie RMS)

» La valeur efficace VRAIE en position

Remarque :

Source

Oscilloscope

—
-r:rrr.‘ﬂ",’" —

Ll
[T

" b
Bing I"""l

-.'
el img

(BFT. l""lk'-'

."."s_d

u(t)

Voltmetre

Récepteur

_ (ouRMS")

Les oscilloscopes numériques ont aussi la possibilités en plus de nous montrer I'allure du signal mesuré, de nous fournir des
résultats de calculs identiques a ceux indiqués par le voltmeétre et bien plus encore !! Pourquoi ne pas toujours utiliser un

oscilloscope ? .... Le prix !!

1 RMS : Root Mean Square
2 TRMS : True Root Mean Square
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A comprendre pour l'instant.

st

cours
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4. Introduction a la décomposition d'un signal en série de Fourier

Tout signal périodique quelconque est la somme d'une composante continue et de sinusoides d'amplitudes et de fréquences
différentes.

Exemple :
Réaliser a la calculatrice graphique ou sur Geogebra les opérations suivantes

1.

ONOORWN

Tracer la fonction h1(x)=2 sin x
Tracer la fonction h3(x) = 2/3 sin (3x)
Tracer la fonction h5(x) = 2/5 sin (5x)
Tracer la fonction h7(x)= 2/7 sin (7x)
Tracer s(x)=h1(x) + h3(x)

Tracer s(x)=h1(x) + h3(x) + h5(x)
Tracer s(x)=h1(x) + h3(x) + h5(x) + h7(x)
Tracer s(x) = hO(x) + h1(x) + h3(x) + h5(x) + h7(x) avec hO(x) =2

Vers quel allure de signal semble tendre s(x) au fur et & mesure que vous ajouter les fonctions hi(x) ?
Lancer l'application internet suivante pour en avoir le cceur net ! http://www.troy-physique.fr/documents/b4/fourier/

Soit le signal s(t) suivant :

On constate que s(t) est périodique et présente une
composante continue.

Le seul fait qu'il soit périodique indique par conséquent qu'il est
décomposable en séries de Fourier.

s (t)250+i S sin(nwt+¢ )

temps
avec S,=(s(t))
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A comprendre pour l'instant.
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s(t) est donc la somme de (courbe sinusoidales rouges) :
S0 : La composante continue.

s1(t) : Le fondamental (aussi appelé harmonique 1)
s2(t) : L'harmonique 2

s3(t) : L'harmonique 3

représentation tridimensionnelle d'un signal périodique.

DefinitionCaracterisationSignauxV4.odt

etc..

avec S,=(s(t))
s, (t)=S;sin(wt+¢,)
s,(t)=S,sin (2wt +¢,)

etc.

On peut aussi représenter le spectre de s(t) : S(f)

(t)

Gl
5.2
S0 53
| | 7
.
frequence
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Exemple :
Un exemple de décomposition en série de Fourier jusqu’a I'ordre 9 du signal carré de la Figure 3 est donné a la Figure 4 .
stk
0 ol ol
54
T 2T t
(2r) (47) - oOpI[& [ 8 o 12f 1@ t6 18
5
-10
Figure 3 : signal carré a décomposer. Figure 4 : représentation du signal carré
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