
Signal

Présentation

Description
L'enseignement est organisé en 12 séances de cours, 12
séances de TD et 3 séances de TP. Le cours est organisé
de la manière suivante :

1. Introduction ; notions de signal, traitement de signal,
réponse d'un système, filtrage

2. Le chapitre 2 est dédié à la définition des propriétés
des systèmes linéaires à temps invariants (LTI), des
concepts d’excitation et de réponse. Un préalable au
calcul de la réponse d’un système est la recherche de
type d’excitations qui facilite cette tache. Nous
mettrons en évidence deux types de familles
d’excitation : exponentielle complexe et impulsionnelle.
Elles permettront de définir deux manières
complémentaires de modéliser un système : dans le
domaine temporel par la réponse impulsionnelle, et
dans le domaine fréquentiel par la fonction de
transfert.

3. Le chapitre 3 est consacré à la transformée de
Laplace. Cet outil, qui transforme une fonction
mathématique temporelle en une nouvelle fonction
exprimée dans le domaine des fréquences complexes,
fournit un moyen très efficace pour calculer la réponse
transitoire des systèmes LTI, quelle que soit l’excitation
appliquée en entrée.

4. Le chapitre 4 aborde les notions d'analyse
fréquentielle et de filtrage. Les filtres sont des systèmes
LTI comme les autres. La spécificité vient de leur
utilisation : l’élimination de composantes fréquentielles
indésirables contenues dans un signal. Le
dimensionnement d’un filtre passe par une analyse de
sa fonction de transfert. Le chapitre présente un outil

graphique adapté à l’analyse d’un filtre : le diagramme
de Bode, ainsi que le vocabulaire associé à la
caractérisation des filtres.

5. Le chapitre 5 présente la décomposition d’un signal
périodique en une série de termes (co)sinusoïdaux,
appelée série de Fourier. Celle-ci forme la base de
l’analyse fréquentielle du signal. Après une description
des différentes formes prises par la série, les
principales propriétés des séries de Fourier sont
présentées. Plusieurs exemples de décomposition de
signaux en série de Fourier sont donnés. Une
représentation du signal en spectre de raies est aussi
introduite, fournissant un outil d’analyse graphique
puissant.
 
6. Les séries de Fourier constituent un formidable outil
pour l’analyse des signaux, mais ils sont limités aux
signaux périodiques. La transformée de Fourier
constitue une extension pour une classe de signaux non-
périodiques. Le chapitre 6 est dédié à la présentation
de la transformée de Fourier et son application. Le
chapitre montre aussi que la transformée de Fourier est
un cas particulier de la transformée de Laplace.
 
7. Le chapitre 7 revient sur le calcul de la réponse
temporelle des systèmes. Ce point abordé dans le
chapitre 3 passait par la transformation du signal dans
le domaine fréquentiel, via la transformée de Laplace.
Dans ce chapitre, on montre comment ce calcul peut
être fait directement dans le domaine temporel. Celui-
ci nécessite la mise en œuvre du produit de
convolution.

8. Dans le dernier chapitre, nous revenons sur les
concepts de puissance et d’énergie des signaux. Nous
présentons les méthodes de calcul dans les domaines
temporels et fréquentiels. Nous introduisons un autre
outil fondamental pour l’étude de la ressemblance des
signaux : la corrélation. Elle présente aussi un autre
intérêt majeur : sa connaissance permet de déterminer
la densité spectrale de puissance d’un signal, donnant
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la répartition de la puissance du signal dans le domaine
fréquentiel.

Les séances de TP sont aussi dédiés à une première
prise en main des outils numériques pour le traitement
de signal (Matlab, Octave).

Objectifs
L'objectif de ce cours est d'introduire les principaux
concepts, méthodes et outils mathématiques pour le
traitement du signal à temps continu (Laplace, Fourier,
convolution, corrélation, spectre, analyse fréquentielle,
...).

Pré-requis nécéssaires
Mathématiques pour l'ingénieur (trigonométrie,
nombres complexes, intégration) 

Évaluation
L’évaluation des acquis d’apprentissage est réalisée en
continu tout le long du semestre. En fonction des
enseignements, elle peut prendre différentes formes :
examen écrit, oral, compte-rendu, rapport écrit,
évaluation par les pairs…

Infos pratiques

Lieu(x)
Toulouse
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