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Chapitre 1

Signaux périodiques - Analyse

harmonique

1.1 Dé
omposition d'un signal périodique

1.1.1 Théorème de Fourier

1.1.2 notation 
omplexe

1.1.3 exemples

Signal re
tangulaire

On 
onsidère le signal dé�ni par

s(t) =











1 si x ∈ [0,
T

2
]

−1 si x ∈ [
T

2
, T ]

Figure 1.1 � Signal re
tangulaire

s(t) =
4

π

+∞
∑

n=0

sin(2n+ 1)ωt

2n+ 1
(1.1)

Figure 1.2 � Spe
tre du signal re
tangulaire
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Signal triangulaire

On 
onsidère le signal dé�ni par

s(t) =











4

T
(t−

T

4
) si x ∈ [0,

T

2
]

−
4

T
(t− 3

T

4
) si x ∈ [

T

2
, T ]

Figure 1.3 � Signal triangulaire

s(t) = −
8

π2

+∞
∑

n=0

cos(2n+ 1)ωt

(2n+ 1)2
(1.2)

Figure 1.4 � Spe
tre du signal triangulaire

Signal re
tangulaire de rapport 
y
lique α

On 
onsidère le signal dé�ni par

s(t) =

{

1 si x ∈ [0, αT ]
0 si x ∈ [αT, T ]

Figure 1.5 � Signal re
tangulaire de rapport 
y-


lique α

s(t) = α

(

1 + 2
+∞
∑

n=1

sinc(nαπ). cosn(ωt− απ)

)

(1.3)

Figure 1.6 � Spe
tre du signal re
tangulaire de rap-

port 
y
lique α
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1.2 Synthèse de Fourier

1.2.1 Signal 
ontinu

Figure 1.7 � Synthèse du signal triangulaire ave
 n=1,3 puis 15 harmoniques

1.2.2 Signal dis
ontinu

Figure 1.8 � Synthèse du signal re
tangulaire ave
 n=1,3 puis 100 harmoniques

Figure 1.9 � Synthèse du signal re
tangulaire de rapport 
y
lique α ave
 n=1,30 puis 100 harmoniques
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1.3 Cara
térisation d'un signal

1.4 A
tion d'un �ltre linéaire sur un signal périodique

1.4.1 Généralités

1.4.2 A
tion d'un �ltre du premier ordre

Filtre passe-bas

Un �ltre passe-bas du premier ordre est 
ara
térisé par la fon
tion de transfert H(jω) =
1

1 + j ω

ω0

.

Figure 1.10 � Diagramme de Bode du gain et de la phase d'un �ltre passe-bas d'ordre 1

Figure 1.11 � A
tion sur le spe
tre d'un �ltre passe-bas d'ordre 1

Figure 1.12 � A
tion sur le signal d'un �ltre passe-bas d'ordre 1
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Filtre passe-haut

Un �ltre passe-haut du premier ordre est 
ara
térisé par la fon
tion de transfert H(jω) =
j ω

ω0

1 + j ω

ω0

dont on peut voir le diagramme de Bode 
i-après.

Figure 1.13 � Diagramme de Bode du gain et de la phase d'un �ltre passe-haut d'ordre 1

Figure 1.14 � A
tion sur le spe
tre d'un �ltre passe-haut d'ordre 1

Figure 1.15 � A
tion sur le signal d'un �ltre passe-bas d'ordre 1
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1.4.3 A
tion d'un �ltre du deuxième ordre

Filtre passe-bas

Figure 1.16 � Gain pour un �ltre passe-bas d'ordre 2 H(jω) =
1

1− (
ω

ω0

)2 + j
1

Q

ω

ω0

Filtre passe-haut

Figure 1.17 � Gain pour un �ltre passe-haut d'ordre 2 H(jω) =
−(

ω

ω0

)2

1− (
ω

ω0

)2 + j
1

Q

ω

ω0
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Filtre passe-bande

Figure 1.18 � Gain d'un �ltre passe-bande d'ordre 2 H(jω) =
1

1 + jQ(
ω

ω0

−
ω0

ω

Figure 1.19 � A
tion sur le spe
tre d'un �ltre passe-bande séle
tif

Figure 1.20 � A
tion sur le spe
tre d'un �ltre passe-bande séle
tif
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Figure 1.21 � A
tion sur le spe
tre d'un �ltre passe-bande large

Figure 1.22 � A
tion sur le spe
tre d'un �ltre passe-bas séle
tif

1.4.4 Comportement intégrateur ou dérivateur d'un �ltre

Intégrateur

Figure 1.23 � Diagramme de Bode d'un �ltre passe-bas d'ordre 1
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Figure 1.24 � Diagramme de Bode d'un �ltre passe-bande d'ordre 2

Dérivateur

Figure 1.25 � Diagramme de Bode d'un �ltre passe-bas d'ordre 1

Figure 1.26 � Diagramme de Bode d'un �ltre passe-bande d'ordre 2
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Chapitre 2

E
hantillonnage - Numérisation d'un

signal

2.1 E
hantillonage - Conséquen
es

Figure 2.1 � Illustration du phénomène de sous-é
hantillonnage

Figure 2.2 � Cas d'un signal sinusoïdal é
han-

tillonné par un signal porte

11



Figure 2.3 � Signal é
hantillonné sans respe
ter le 
ritère de Shannon puis en le respe
tant
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2.1.1 Quanti�
ation
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