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Par identification: )( nTtxx nT −=

La convolution d’un signal avec une distribution 

produit une réplique de ce signal retardée d’une durée nT 



Convolution avec une distribution peigne 

PT

• La convolution d’un signal avec une suite de Diracs de 

période T fournit un signal périodique 

• Une périodisation dans le domaine temporelle se traduit 

par un échantillonnage dans le domaine fréquentiel. 
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Du signal analogique au

signal numérique



Les avances en moyen informatique (puissance de calcul) ont rendu possible

le expression et traitement de signaux en forme numérique. Mais pour

numériser, il faut d'abord échantillonner. Nous allons voir que la passage

analogique – numérique implique nécessairement une perte d'information.

Cette perte peut être minimiser par l'application des outils adaptés.



Echantillonnage

• Opération de représentation d`un signal analogique  continue s(t) par 

un ensemble de valeurs discrètes s(nTe) avec n entier et Te constant 

appelé période d`échantillonnage.



Échantillonnage

• L’échantillonnage idéal prélève des 

échantillons à la cadence Te de façon 

instantanée.
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Échantillonnage avec blocage

• En utilisant une impulsion de forme qq
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X(n)

n
X=[x(0),x(1),…,x(N-1)]T



Signaux et Systèmes

X(n)

n

X=[x(0),x(1),…,x(N-1)]T
Notation:



Spectre du signal échantillonné
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Théorème de Shannon

• Pour éviter une superposition des spectres élémentaires il est

nécessaire d’imposer le théorème de Shannon

max2f Fe 

Un signal de spectre borné ne peut pas être que de durée
infinie. Il est donc erroné de considérer des signaux à la fois de
durée et de spectre finis.





Spectre dans le cas sinusoïdal

Le spectre d'un signal

échantillonné se compose d'une

série de raies réparties de part

et d'autre des multiples de la

fréquence d'échantillonnage.

Les raies intéressantes pour la

démodulation sont celles qui se

situent aux alentours de 0,

puisque ce sont celles qui

correspondent au signal

original.



A la limite du théorème de 

l'échantillonnage

On peut, intuitivement,

remarquer sur l'illustration

précédente, que relier les

échantillons à l'aide d'une

ligne courbe, aussi bien

choisie soit-elle, n'a que peu

de chances de reproduire le

signal original, bien que le

théorème de l'échantillonnage

soit, formellement, respecté.



Sous-échantillonnage

Si l'on tente de relier les

échantillons par une courbe,

on ne va pas être en mesure

de reconstituer le signal

original, mais un autre, peu

semblable au précédent.

Ceci est la conséquence de

la violation du théorème de

l'échantillonnage.



Quelques valeurs

• En téléphonie, on utilise une largeur de bande de 300 à 3400 Hz. Dans
le cadre du réseau numérique à intégration de services (RNIS, ISDN
pour les anglo-saxons), on utilise une fréquence d'échantillonnage de
8000 Hz (au lieu des 6800 théoriquement nécessaires).

• La musique se satisfait de 16, voire 20 kHz de largeur de bande. Un
disque CD (Compact Disc) utilise une fréquence d'échantillonnage de
44 kHz.

• Remarque: Dans les deux cas, il est essentiel que l'on ait au préalable
limité la largeur de bande du signal original : des fréquences inaudibles
dans le signal original deviennent audibles par le phénomène de
repliement !


