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CARACTERISATION DE L'INFORMATION
ANALOGIQUE ET LOGIQUE

Référence au programme de formation :

« Comportement informationnel des systemes (ET 2.3.6)

Objectifs et prérequis

c E Objectifs

A la fin de la séquence, I'éléve doit étre capable

 de définir une grandeur électrique (courant, tension, puissance, résistance)

* de caractériser une information analogique simple par ses parametres spécifiques (forme,
composition spectrale ou temporelle, grandeurs....)

 de représenter des signaux analogiques de maniére temporelle et fréquentielle.

» d'énoncer le principe de la décomposition de Fourrier

: Pré-requis

Aucun prérequis

Ealienne )
Thermigue

I/ Les grandeurs électriques Hydroslectriqus

[.1/ Introduction

Le monde dans lequel nous évoluons a développimdgsns
et des outils techniques qui reposent essentietiesue
l'utilisation et la transformation de I'énergieattaue.
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Cette énergie est produite en France majoritairépenies centrales nucléaires, mais aussi
par des centrales hydroélectriques, thermiquebend@s ou solaires.

1.2/ Grandeurs électriques
Les grandeurs électriques caractéristiques sont :

- Le courant électrique

- Larésistance électrique

- Latension ou différence de potentiel
- La puissance électrique

ll/ Le courant électrique

»

wCourant électrique

Un courant électrique est un
déplacement d'électron sous
l'action d'un champ électrique,
dans un matériaux non isolant
(électriquement parlant) .

Le courant électrique caractérise
guantité de charges électriques p
unité de temps.

L'unité du courant électrique est
'Ampére : lettre A.

On utilise la lettrd pour réeférencer
un courant électrique.

On dit par exemple : le courant 11 vaut 3A

La foudre est phénoméne naturel qui caractérisipacement d'électrons : Lorsqu'en éte, la
charge électrique des nuages différe de la charg®kile champ électriqgue devient important
et 'humidité de I'air - liée a la chaleur - présemne Uhamp elecingque k
certaine conductivité électrique qui permet auxtébns >
de se déplacer.

Le courant électrique se déplace toujours dans un

conducteur ce qui explique qu'on le représenteyisur 1 e+
schéma électrique, par une fleche placée sur le fil
électrique.

Wa Vo

‘ Wah=va-V
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l1l/ La résistance électrique
P Resistance électrique
C'est l'aptitude d'un matériau a s'opposer au gashiacourant électrique.
Cette caractéristique dépend d'un grand nombradaeurs :
« le matériau utilisé : I'aluminium est un meille@nducteur que le bois
« les dimensions : pour un méme matériau la résistdépend de la section et de la
longueur de I'élément résistif
« de la température et de I'humidité

L'unité de la résistance est I'OHM : lettre grecqoegaQ

L'élément resistif est appelé RESISTOR mais pas aledangage on parle souvent de
RESISTANCE.

La lettre utilisée pour référencer un résistol@a$tttre R.

On écrit par exemple R2 = 1Qk

wConductance

La conductance est le phénomeéne physique inverkserdsistance.

C'est une notion peu utilisée pratiguement.

Son unité est le Siemens : Lettre S

I\V/ La tension électrique Champ électrique E

wTension électrique S (g}
|1 E‘_ "
En général, on assimile la tension électriquediftarence de
potentiel (ddp).
Il s'agit d'une différence de charge électriqueesdeux points Va Vb
(Va et Vb sur la figure). L'unité de la tension kesYOLT : B
lettre V. La lettre utilisée pour référencer unesien est la

lettre V ou U. ‘
Wabh=Va-\Vix

On écrit par exempleg1=230V

La difféerence de potentiel est représentée, swchama, par une fleche placée a coté du
dipble soumis a cette ddp : Vab sur le dessin otreo
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Parfois, la différence de potentiel est référem@rerapport a une tension de référence qui est
le OV, comme pour Vs sur le schéma ci-dessous.
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»
wLoi d'ohm

Le parcourt d'un courant dans un élément résRjip¢oduit une différence de potentiel aux
bornes de cet élément.

La loi d'ohm formalise cette relation :

U=RXxI U

V/ La puissance électrique

»

SALa puissance électrique

La puissance est toujours égale au produit d'une grandeur d'effort (force, couple, pression, tension, etc.) par
une grandeur de flux (vitesse, vitesse angulaire, débit, intensité du courant, etc.).
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La puissance électrique est donc le produit entre la tension et le courant ;

P=UxI
L'unité de puissance est le Watt : lettre W eetae qui référence une puissance est le P.

On écrit par exemple : P2 =500W

\)Effet Joule

Lorsqu'un résistor est alimentée par
un générateur, le courant qui le

! g
traverse est IR H /

Ir = UIR U — =
Ce passage de courant provoque en e ~
son sein un phénomene souvent
inbdésirable appel@ertes par
effet Jouleet qui se caractérise par

une élevation de température du
résistor.

Cette élevation est proportionnelle a la puissance
Pi=UX |k =U%R
ou encore Pj= R x k2

VI/ Caractérisation d'un signal électrique
(\\\Q)Signal électrique

Un signal électrique est une grandeur électricg@uvent une tension ou un courant - qui évolue
dans le temps et qui transporte une ou plusietosmations.

La puissance transmise par un signal électriqusaestent faible.
L'information véhiculée détermine :

« la nature et la forme du signal

+ les amplitudes du signal

+ la composition temporelle
« la composition fréquentielle
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Un signal n'est correctement caractérisé que si arrive a le reproduire a partir de la
description qu'on en a fait.

VII/ Nature et forme

»

wNature d'un signal

On distingue généralement deux types de signaux :

« Les signaux logiques ne diSPoSent quE  wemimmiiasmtmmmmtsmswimmrs
deux valeurs caractéristiques de leur : L

1]
habituellemenNiveau logique Cetniveaug: : . | | i ‘
Ioglqge 1 _ _ 1s el af

+ Lessignaux analogiques a l'inverse d'un
signal logique, un signal analogique dispose diofieité de valeurs comprises entre le
1” T T L T T T T ~ ¥ T

gl 7 | / X 4

8 | / \

<10 L
minimum et le maximun
« On parle également dggnal numériquelorsqu'un ou plusieurs signaux logiques vehiculent
des informations complexes représentatives d'uleaivaumérique.

11 12 14 16 18 1]

.
52]
o0
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La forme d'un signal sous entend généralementeprésentation de I'amplitude en fonction du

temps.

On distingue généralement :

+ un signal sinusoidal ou

cosinusoidal
o ~ 4 T T . in
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« un signal rectangulaire

« un signal carré qui se disting |

=101 %]

“- MTX - Trace Oscilloscope

Signal carre

du précédent par le fait que |
temps a I'état 1 est identique

temps a l'état 0. '
un signal en dent de scie

] /Signal rectangulaire

Signal en dent de scie

10 0msg/div

VIII/ Description des amplitudes

Soit le signal analogique sinusoidal suivant gporé a I'équation U(t) = 5+ 10 . siat].
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©Valeur maximale

La valeur maximaleldmax sur le dessin) est I'amplitude la plus importapte prend un signal
(qu'il s'agisse de courant ou de tension).

Remarqgue :on fait abstraction ici des phénoménes transegoirdésirables comme les parasites
ou les glitch qui peuvent parfois dépasser cetiuvanaxilmale.

©Valeur minimale

La valeur minimaleWmin sur le dessin) est I'amplitude la plus faible grend un signal (qu'il
s'agisse de courant ou de tension).

Remarqgue : on fait abstraction des phénomenes transistaidgsirables.

©Valeur créte a créte

Il s'agit de la différence entre I'amplitude maxienat I'amplitude minimale d'un signalerkk  crate
sur la figure ci-dessus.
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»

S valeur moyenne
La valeur moyenneest aussi la composante continue (ou OFFSET daiahd'un signal.

Elle est le résultat d'un calcul de la moyenne@'sur une période (durée au bout de laquelle
le signal se reproduit identique a lui méme).

Dans la figure ci-dessus, on voit que S1=S2 dorealleur moyenne est de 5V.

On remarque également que ce 5V correspond a tdardre ajoutée a la fonction sinusoidale

U(t) =5 + 10.sin (ot)

Si on alimente une résistance R avec une tensioisaidale, la résistance chauffera pendant
l'alternance négative de la tension et pendatedie@nce positive. Ce n'est pas la valeur
moyenne de la tension qui provoquera I'échauffeniantailleurs, du fait de la forme de la
tension qui n'est pas toujours au maximum, cetitdraent n'est lié ni a Umax ni a Umin.
On ne peut donc pas se satisfaire, pour décrireemston, des définitions précédentes.

La valeur efficaceapporte une notion supplémentaire.

wValeur efficace

Une résistance (R) alimentée par une tension goelm(U) subit une élevation de
température (°C) par effet de Joule.

La tension efficace de la tension U correspondeatansion continue constante qui
alimenterait la méme résistance et provoqueraitdee échauffement.

°C C

Ueff

Calculer la valeur efficace d'une tension revient a
. élever la tension au carré,

+ calculer la valeur moyenne de la tension au carré
« extraire la racine carré du résultat
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S1
A2

S2

T femps

Aeff=\[(A 12 +H(A22(T-t)) /T

La tension efficace d'un tension sinusoidale effiddee = Umax /1,414

IX/ Description temporelle

>

wChronogramme

Un chronogramme permet de représenter I'amplitiudesignal en fonction du temps. Cette
représentation apporte de nombreuses informatitiles sur un signal des lors que les axes sont

correctement gradués.

Dans la pratique, pour relever un chronogrammetidiseuun oscilloscope.

Caraactérisation des signaux électriques
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>
©La période

La période d'un signal est le temps au bout dugustnal se reproduit identique a lui-méme.

La lettre T qualifie habituellement la période.

La période est exprimée en temps et l'inverse gériade est la fréquence.

f=1T

»
©Le rapport cyclique

Le rapport cycliqgue@uty cycleen anglaisjg
est un nombre sans unité qui compare le
temps a I'état haut d'un signal périodique
rectangulaire avec la période.

o =t/T

E

Sa valeur est souvent donnée en pourcentage

©Temps de montée et de descente

Les temps de montée (tr) et de descente (tf) dstmit les durées d'établissement d'un signal
logique.
gq A
]
Ces temps sont pris entre e

10% et 90% de l'amplitude 90%
maximale du signal.

10%

tr tf
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X/ Description frequentielle
\J)Décomposition de Fourrier

Joseph Fourrier, un mathématicien , a mis en ég&len 1822 le fait que tout signal était la somme
de signaux sinsoidaux et consinusoidaux.

Cette déecouverte fondamentale dans le traitemesigtal est utilisée encore aujourd’hui pour
filtrer ou synthétiser des signaux.

Pour représenter la composition spectrale d'uragign utilise un systeme d'axe graduée en

amplitude (axe des ordonnés) et en fréquence. @fagéguence est représentée par un trait vertical
dont la hauteur est proportionnelle a I'amplitudesidnal. Ce systeme d'axe est appelé un spectre

»

\"Fréquences fondamentale et harmoniques

Dans une décomposition de Fourrier la frequenpdulsbasse, hormis la composante continue est
appelée Frequence fondamentale et généralemesetfnoté

Les fréquences suivantes, multipled dent appelées des harmoniques.
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