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10. D
éform

ation d’un signal

–
10.1 T

ransform
ée de F

ourier

–
10.2 A

na
lyse spectrale d'un sig

na
l

–
10.3 E

ffet d’un filtre sur un sig
na

l

–
10.4 D

es sig
na

ux carrés po
ur la transm

issio
n num

ériq
ue
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T
ransform

ée de F
ourier

P
ostulat de base

T
out 

signal 
de 

nature 
physique 

peu
t 

être 
décom

posé
en 

une
 

superposition de signaux sinusoïdaux

Intérêt
R

épon
se d’un systèm

e linéaire
à

un sig
nal que

lcon
que

•
R

épo
nse 

=
 Σ

réponses 
d

u 
systèm

e 
à

l’excitatio
n 

de 
chaq

ue
 

com
posa

nte sinusoïda
le 

•
N

otatio
n 

com
p

le
xe 

�
le 

systèm
e 

d’équatio
ns 

différentie
lles 

se 
ram

è
ne à

un systèm
e d’éq

uatio
ns linéaires com

p
le

xes

Q
uestion

C
o

m
m

e
nt connaître cette décom

po
sitio

n ?
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T
ransform

ée de F
ourier

T
ransform

ation de F
ourier 

La fonctio
n 

oùest la transform
ée de F

o
urier de la fonctio

n
f : fréque

nce [H
z]

(rappel : ω
=

 2π
f

avec ω
pulsatio

n [rad/s])

T
ransform

ation de F
ourier Inverse

La fonctio
n 

oùest la transform
ée de F

o
urier inverse de la fonctio

n

)
(

 
  

: 
t

x
t

x
→

∫ +∞∞

+
=

-

ft
j2

X
(f)e

 
 )

( 
df

t
x

π

)
(

 
 

 : 
f

X
f

X
→
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T
ransform

ée de F
ourier

Intérêt

•
La transform

ée de F
o

urier fournit, pour n’im
porte que

l sig
na

l, les 
coefficie

nts de chacune des com
posa

ntes sinusoïda
les 

•
La transform

ée de F
o

urier inverse reconstruit le sig
na

l à
partir de 

ces coefficients

N
otes

•
L’ensem

b
le des coefficie

nts form
e le spectre de F

ourier
du sig

nal

•
C

oefficie
nts com

ple
xes

=> 2 inform
atio

ns

•
Il existe différentes conve

ntio
ns po

ur la transform
ée de F

o
urier

Le spe
ctre d'am

plitude
:

Le spe
ctre de pha

se
:
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T
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ée de F
ourier

S
ur un plan pratique

La 
transform

ée 
de 

F
ourier 

et 
son 

inverse 
apportent 

des 
inform

ations :

•
qualitatives

concernan
t les effets d’un systèm

e linéaire sur un 
signal d

’entrée.

C
eci grâce à

-
une a

na
lyse spectrale du sig

nal

-
une a

na
lyse fréque

ntie
lle de la répo

nse d
u systèm

e liné
aire 

(diagram
m

es de B
ode)

•
quantitative

s
par calculs d’intégrales
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A
nalyse spectrale d’un signal

P
rincipe

E
tude des spectres d’am

p
litude et de phase d’un sig

nal

E
xem

ple : signa
l carré

Intérêt•
R

eprésentatio
n d’une suite d’états bina

ires 010

•
R

eprésentatio
n d’une im

p
ulsio

n po
ur ∆ →

 0

R
ésu

ltat
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R
ésu

ltat (suite)

•
S

pectre de phase nulle ou éga
le à

π

•
S

pectre d
’am

plitude

N
otes

•
C

om
p

osa
nte à

hautes fréquences

•
C

as d’une im
p

ulsio
n  (∆ →

 0)  X
(f) = A

.∆

A
nalyse spectrale d’un signal

∆∆∆ ∆
f =

1/∆∆∆ ∆
*(A

 ∆ ∆ ∆  ∆) -1
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A
utres exem

ples 
:
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A
nalyse spectrale d’un signal

O
bservations

•
Les basses fréquences

représentent les variations lentes
d’un sig

na
l : tendances générales, les lig

nes de base, sons 

graves (m
usiq

ue), traits généra
ux (im

agerie)

•
Les hautes fréquences

représentent les variation
s rapides

d’un sig
na

l : sons aig
us (m

usiq
ue), détails (im

agerie)

•
S

pectre d’un sig
nal =

 autre m
a

nière de décrire un sig
nal

R
em

arques

•
S

ig
na

l tem
porel =

 fonctio
n réelle

�
C

om
posa

ntes spectrales aux fréque
nces nég

atives

�
S

pectre de m
odule =

 fonctio
n paire

�
A

utres propriétés...


