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Signaux a temps discret

- Un signal a temps discret sera noté s(k) aveck € Z
— Il est défini uniquement pour des valeurs discretes du temps

— Il peut résulter de I'échantillonnage d"un signal a temps continu :
les valeurs représentent les échantillons du signal
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- L’amplitude d’'un signal a temps discret peut étre quantifiée ou
non
* Dans le premier cas, on parle de signal numérique tandis que dans le
second, on parle de signaux échantillonnés
* Pas de distinction ici. Les effets de la quantification seront donc
considérés comme négligeables
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Signal numérique
* Définition

- Un signal numérique (ou signal a temps discret) s(k) est une suite
numérique, c’est a dire une liste ordonnée de nombres :

s(0)=1,s(1)=2,s(2)=4, ...
* Mode de représentation

- par une expression analytique
stk) =2k k>1 avec s(0) =1

— par une relation de récurrence
stk)=2 Xstk—1), k=1 avec s(0)=1

— par une représentation graphique 4’ stk) o
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Caractéristiques des signaux
a temps discret

* Signaux périodiques

- Un signal périodique a temps discret est caractérisé par une

loi de répétition cyclique réguliere de période K, :

S(k)=s(k+nK) K, €Z nel
* Valeur moyenne P
: 4 s — 1
- signal non périodique §= [im E s(k
8 P 1 N—s+0 2N +1 (%)
k=-N
K, -1
- signal périodique de période K, S = Ki 2 s(k)
0 k=0
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Valeurs caractéristiques
des signaux a temps discret

* Valeur efficace

- signal non périodique

N
. 1 2
S2 = lim s“(k
eff Ne+002N+1k \ ()

- signal périodique de période K,

K -1
2 1 Q2
Sar =7 2, 50
k=0
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Puissance et énergie

* Energie (totale) d'un signal a temps discret :

£, 3 stk

k=—OO

* Puissance moyenne (totale) d'un signal a temps discret :

K,-1

iy -K—E\S(")\

0 k=0

Ne+oo

Comme dans le cas des sighaux a temps continu, on peut faire une
classification des signaux a temps discret en fonction de leur caractere

énergeétique
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a temps discret

Signaux a temps discret

Energie finie

\_

Energie infinie
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* Tout signal s(k) peut s’écrire : g(k)= E s(i)d(k-i)

Signaux a temps discret usuels

* Impulsion de Kronecker A 5k)
S(k) = 1 pour k=0 t7
0 [MDUF l(?50 '*_'777_'_'___;?

Elle ne doit pas étre confondue avec I'impulsion de Dirac J(t) qui est un
signal a temps continu. Elle est bien plus facile a manipuler !

* Impulsion de Kronecker retardée

S(k—i)= 1 pour k=i
0 pour k=i

|=—00
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e Echelon unité

1 pour k=0
k) =
uk) {O pour k<0

* Rampe unité

k pour k=0
k) =
(g {0 pour k<0

A
u(k)
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x(t) = e “u(t)

x(k) = a* u(k)

* Rappel : signal exponentiel a temps continu

1¢

)

|

* Signal géométrique a temps discret (ou exponenticl de base a)

X(k) O<a<t

i
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Signal sinusoidal a temps discret

* Rappel : signal sinusoidal a temps continu

X(l) = Asin(a)ot + qpo)

L. 27T
période:T =—, w_enrad/s
(0] W (0]
(0]

* Signal sinusoidal a temps discret

x(k) = Asin(QOk + ¢O)
X(k) périodique de période K | = é—ﬂ, K,eZ

0]

siQ = %2% avec M et N entiers, Q , €n rad

K, plus petit entier >0 tel que % entier

Un signal sinusoidal a temps discret n’est pas toujours périodique !

x(f) = A sin 2nt/T
41 x(?) sin (2mt/ Ty)
N\ /\3%/; |
To/4 \/TO ' \/2T0
i
x(k)
| KO |
1
0.5 _ _
. 10 | R1IR © 30
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Signal sinusoidal a temps discret

Périodique ou non ?

* Les signaux sinusoidaux suivants sont-ils périodiques ?

* Sioui, déterminer K,

a x1(k)=sin(2—nk)
3
a xz(k)=23in(\/§nk—2)

0 x,(k)=cos(0,87 k-1)

x(k)=Asin(Q.k+4, )

QO=2§=%2navecM=1etN=3

K, plus petit entier >0 tel que M_] entier

N 3
=>KO=3

QO=\/§JT

J2 = % = X, (k) : non périodique

QO=0,8:r=0,4x2:t=§x2:ravecM=2etN=5

K, plus petit entier >0 tel que M_2 entier
= KO =9
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151 x1(k)=sin(2—ﬂ k)
3
n
| —
At
<€ >
5t KO =3
R 3 2 1 0 1‘ 2 3
index k
2
1? X4 (k) = COS(O,SJZ’ k- 1)
il T [
" |
_1 [
<—
Sl Ko =5
2 3 2 1 0 1 2 3
index k
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Fenétre rectangulaire discrete

A K
rect(ﬁ)
el ) T, .,
0 V |k _ l
~ 2 N1 01 NI k
2 2

- Signal tres utilisé en traitement du signal, notamment au travers
des notions de filtrage, de fenétrage,...

— Elle peut étre définie a partir de I'échelon unité discret :

rect L =Uu k+E -u k—N+1
N 2 2

- Avec cette définition, la fenétre rectangulaire possede obligatoirement
un nombre Nimpair d’échantillons non nuls
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Produit de convolution a temps discret

e Définition
X(k)*y(k)=
* Propriétés
- Commutativité
— Distributivité
- Associativité

— Elément neutre

N x(i)y(k=i)= Y y(i)x(k-i)

| =—00 | =—00

X(k)*y(k)=y(k)” x(k)

x(k)x(y(k)+ 2(k)) = x(k) = y (k) + x(k) = 2(k)

x(k)x(y (k)" 2(k)) = (x(k) =y (k) 2(k) = x(k) y (k) = 2(k)

X(k)#8(k)=08(k)*x(k)=x(k)
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Objectifs a l'issue du cours

sur les signhaux a temps discret

* Connaitre les signaux a temps discrets usuels : impulsion unité,
échelon, fenétre rectangulaire, ...

* Savoir déterminer si un signal sinusoidal a temps discret est
périodique ou non

« Connalitre la classification énergétique des signaux a temps discret

* Connaitre I'opération de convolution discrete et ses propriétés

TNS 16 H. Garnier



