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Geéeneéralités

Xg(t)—> pBas =——> 4/N [—> x(n)

Freq. coupuref, = % \
/ Taux d’échantillonnage f e

v’ Possiblement d’ordre élevé Complexité; Distorsion de phase;
Vulnérabilité au bruit
Vulnérabilité aux interférences

y(N) —| N4 ——>  pBas —> V(1)
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Xa (t)—> P-Bas —_— A/N — X(TL)

/ . "

Freq. coupurefe = f. trés élevée
Beaucoup plus simple

S
v" Possiblement d’une quantification dure (1bit) sans perte d’information

v Principe: Echange entre résolution de I'amplitude et la résolution dans le
temps

X (n) ——> Sys. Discret |=——=> Y (Tl)
T,:tres petit quantification _ £ ation d
Dure(ex: 1bit) T, > T,f.quantl ication douce
(ex:16bits)

X(N) —— NA —> PBas —> y(n)

plus simple
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Quantification vs Taux d’échantillonnage

x(t) —> A/N — Q{x(nT.)} = Q{x(n)}=x4(n)

X(Q)y
Taux d’e¢chantillonnage f,
Precision, finie

2T fx Tfe 2T fe {)
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Modele:

x(t)—> A/N —L@ > xq(n)

/
Taux d’échantillonnage f,

Precision, infinie

e(n) erreur de quantification

»On voudrait e(n) indépendant de x(n); c’est
possible lorsque x(n) varie beaucoup
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» Pour contribuer a rendre e(n) indépendamment de x(n)
les conditions suivantes sont respectees:

v" tous les niveaux de quantification ont une probabilité
cgale d’étre utilisés ;

v" les pas de quantification sont uniformément distribués;

v' le signal d’entrée franchit plusieurs niveau de
quantification entre deux échantillons ;

v" le signal d’erreur n’est pas corrélé avec le signal
d’entree.
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x(n) + b(n)

x(t) —;@——> A/N —’/4)@—> X,(n) + by(n)
' 1

2

Taux d’echantillonnage f,

b(t)

Bruit de Blanchiment e(n)

X B

2fy  Tfe 21, ' 0)

ELE6705 Poly MTL 8




¢ e(n): Bruit blanc
»Fonction de densité de probabiliteé

Fe(e) A: le pas de quantification

1/A

—A/2 0 +A/2 e
»Puissance moyenne de I’erreur

+A/2 ,

2 2 A

e<(n) = (1/A) e dezﬁ
~A/2
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»Spectre de puissance de e(n):S,(w)

Se(w)

A2 /12
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% (taux de Nyquist)
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>Soit £, = kf, (k> 2)

Se(w) |
A% /12
—1T 0 Znik -IIT :w
fx  fe

2
»Puissance du bruit de quantification dans la

bande de fréquence utile du signal: S, (w)
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2n
[x k

b )—szZd _ZfAzda)_l A\
ael@) =2 | Hdf =2 | o=\
0 0
>k * 2, A+\/2_(%bit supplémentaire)
>k * 4, A =2 (1 bit supplémentaire)

»’augmentation de la précision demande tout de
méme un effort considerable en terme de taux
d’¢chantillonnage.
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Modulation Delta-Sigma

Xa(t)—>@——> Intégrateur =——=> A/N =—1—>y(n)
A

N/A | €—

» La valeur moyenne a la sortie tend a suivre la valeur moyenne a
’entrée;
Toute différence s’accumule dans I’intégrateur puis se corrige.

» But: Diminuer la puissance de I’erreur de quantification dans la
largeur de la band de signal: « Noise shaping»
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Analyse:

Xq(nT)
x(n)

»yn)=x(n—1)+[e(n) —e(n—1)]
» Bruit de quantification a la sortie:
v b(n) =e(n) —e(n—1)
v B(e/®) = E(e/)(1—e7/®)
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Intégrateur(Accumulateur)

Quantificateur

+

+ 7 -
Délai
+

>y (n)

<

e(n)
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» Spectre de puissance de b(n): Sy (w)
Sp(@) = Se(@)|1 — e

Se(w) ¢ 2 — 2Cosw
Ou hien

4 (sin %)2

A%/12

—TT 0 4+ w

v'Pour une petite fréquence w (sin %)2 ~ (%)2
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>Soit £, = kf, (k> 2)

Sp(w) |
A% /12
—TT 0 Znik -IIT W
fx  fe

2
»Puissance du bruit de quantification dans la

bande de fréquence utile du signal: S, (w)
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2T

2
FA2  do m2fA
Ppp(@) =2 | = w?m=—[5

p 12 21T 9 k%
v kx2, A+2v2 (1%bit supplémentaire)
v kx4, A + 8 (1 bit supplémentaire)
»Modulation d’ordre M.

= Bruit de quantification est proportionnel a la

guantite suivante: ,
A

1
v kx2,  A=2MT2(M+ %bit supplémentaire)
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