
1

1/
 I

N
TR

O
D

U
CT

IO
N

. I
nt

ér
êt

 d
’u

ne
 b

on
ne

 m
es

ur
e.

2/
 S

TR
U

CT
U

RE
 d

’u
ne

 c
ha

în
e 

de
 m

es
ur

e.
3/

 C
AH

IE
R 

D
ES

 C
H

AR
G

ES
5/

 C
AP

TE
U

R
de

fin
iti

on
s

4/
 B

R
U

IT
5/

CA
PT

EU
R

su
ite

 :
cl

as
si

fic
at

io
n 

(p
as

si
f,
 a

ct
if,

 in
te

lli
ge

nt
) 

6/
CO

N
D

IT
IO

N
N

EM
EN

T 
du

 s
ig

na
l

au
 p

lu
s 

pr
ès

 d
u 

ca
pt

eu
r

am
pl

ifi
ca

tio
n 

(a
m

pl
i d

e 
ba

se
, 

am
pl

id
’in

st
ru

m
en

ta
tio

n,
 a

m
pl

i d
’is

ol
at

io
n

7/
 N

U
M

ER
IS

AT
IO

N
 d

u 
si

gn
al

FA
R

m
ul

tip
le

xe
ur

ec
h-

bl
oq

ue
ur

CA
N

8/
 T

R
AN

SM
IS

SI
O

N
 d

u 
si

gn
al

P
LA

N
 :

S1
-2

h

S2
-

2h

S3
-2

h

S4
-2

h

S5
-2

h

S6
-2

h

2

7/
 N

um
ér

is
at

io
n 

du
 s

ig
na

l 

St
uc

tu
re

 d
e 

ba
se

 :

Fi
ltr

e 
an

ti-
re

pl
ie

m
en

t 
(F

AR
)

M
ul

tip
le

xe
ur

Ec
ha

nt
ill

on
ne

ur
-b

lo
qu

eu
r

Co
nv

er
tis

se
ur

 A
na

lo
gi

qu
e 

N
um

ér
iq

ue
 (

CA
N

).

D
iff

ér
en

te
s 

st
uc

tu
re

s 
de

 c
on

ve
rs

io
n.

TTL
Ed : Masson



3

7/
 N

um
ér

is
at

io
n 

du
 s

ig
na

l 

R
ep

lie
m

en
t 

du
 s

pe
ct

re
. 

s(
t)

 s
ig

na
l c

on
tin

u,
si

gn
al

 d
is

cr
et

 :
  
{s

(0
),

 s
(T

e)
, s

(2
.T

e)
, …

} 
 

si
gn

al
 é

ch
an

til
lo

nn
é

:

k
)

Tek
f(S

Te1
)f('S

n

*
)

Te.n
t(

).
Te.n(s

)t(
s

éc
ha

nt
ill

on
na

ge
 

at
té

nu
at

io
n 

et
 

pé
rio

di
sa

tio
n 

du
 s

pe
ct

re
. L

a 
tr

an
sf

or
m

ée
 d

e 
Fo

ur
ie

r 
d’

un
 s

ig
na

l 
éc

ha
nt

ill
on

né
e 

es
t 

ég
al

e 
à

:

So
it 

F M
AX

la
 f

ré
qu

en
ce

 m
ax

 
du

 s
ig

na
l e

t 
F E

la
 f

ré
qu

en
ce

 
d’

éc
ha

nt
ill

on
na

ge
, i

l f
au

t: M
A
X

E
F.2

F

0
F 

(H
z)

Fe
S(

f)

S’
(f

)
Sp

ec
tr

e 
co

ns
er

vé
.

S’
(f

)
Sp

ec
tr

e 
m

od
ifi

é
en

 b
an

de
 d

e 
ba

se
 

(e
nt

re
 0

 e
t 

Fe
/2

).

4

7/
 N

um
ér

is
at

io
n 

du
 s

ig
na

l 
FA

R
.

O
bj

ec
tif

s 
: 

1/
 la

is
se

r 
pa

ss
er

 le
 s

ig
na

l u
til

e.
 2

/c
ou

pe
r 

le
s 

fr
éq

ue
nc

es
 d

e 
br

ui
ts

 
ho

rs
 d

e 
la

 b
an

de
 u

til
e 

(s
up

 à
Fe

/2
) 

po
ur

 é
vi

te
r 

de
 le

s 
ra

m
m

en
er

 d
an

s 
la

 b
an

de
 

da
 b

as
e 

du
 s

ig
na

l a
pr

ès
 é

ch
an

til
lo

nn
ag

e.

0
F 

(H
z)

Fe
S(

f)

S’
(f

)Br
ui

ts
Fm

ax

S’
(f

)

FA
R

Ce
 f

ilt
re

 a
n

al
og

iq
u

e
ne

 d
oi

t 
 p

as
  
at

té
nu

er
 la

 
ba

nd
e 

ut
ile

. I
l d

oi
t 

co
up

er
 a

u-
de

là
po

ur
 q

ue
 

l’a
tt

én
ua

tio
n 

so
it 

su
ff

is
an

te
 p

ou
r 

F>
Fe

/2
. I

l y
 a

 u
n 

co
m

pr
om

is
  

: 
Fe

 /
 o

rd
re

 d
u 

fil
tr

e 
et

  
ré

al
is

at
io

n 
/o

rd
re

 d
u 

fil
tr

e.

Sa
lle

n-
ke

y 
2è

m
e o

rd
re

.

G
ab

ar
it 

de
 f

ilt
ra

ge
.



5

7/
 N

um
ér

is
at

io
n 

du
 s

ig
na

l 
Ec

ha
nt

ill
on

ne
ur

-b
lo

qu
eu

r

O
bj

ec
tif

s 
: 

1/
 p

ré
le

ve
r 

su
r 

so
n 

en
tr

ée
 à

un
 in

st
an

t 
ch

oi
si

 la
 t

en
si

on
.

2/
 m

ém
or

is
er

 c
et

te
 v

al
ur

 d
e 

te
ns

io
n.

3/
 d

él
iv

re
r 

en
 s

or
tie

 u
ne

 t
en

si
on

 é
ga

le
 à

ce
lle

 m
ém

or
is

ée
.

U
til

is
at

io
ns

 :
 P

lu
si

eu
rs

 t
en

si
on

s 
à

co
nv

er
tir

 a
ve

c 
un

 s
eu

l C
AN

. T
en

si
on

s 
do

nt
 la

 
va

ria
tio

n 
es

t 
ra

pi
de

 r
el

at
iv

em
en

t 
à

la
 d

ur
ée

 d
’a

cq
ui

si
tio

n 
du

 C
AN

.
U

til
e 

si
 le

 s
ig

na
l v

ar
ie

 d
e 

pl
us

 d
e 

1 
qu

an
tu

m
 q

 d
ur

an
t 

le
 t

em
ps

 d
’a

cq
ui

si
tio

n 
Tc

, 
ai

ns
i p

ou
r 

un
 s

ig
na

l
  

  
  

  
la

 v
ar

ia
tio

n 
m

ax
im

al
e 

du
 s

ig
na

l v
au

t 
: 

U
ne

 c
on

ve
rs

io
n 

su
r 

n 
bi

ts
 c

or
re

sp
on

d 
à

un
e 

ré
so

lu
tio

n 
de

 :

Ex
 :

 p
ou

r 
du

 1
2 

bi
ts

, 1
 µ

s,
 f

=
77

H
z

O. Esiee

St
ru

ct
ur

e 
en

 b
ou

cl
e 

ou
ve

rt
e.

Ca
ra

ct
ér

is
tiq

ue
s.

6

7/
 N

um
ér

is
at

io
n 

du
 s

ig
na

l 
Co

nv
er

tis
se

ur
 A

/N
.

1
2
V

q
n

Ca
ra

ct
ér

is
tiq

ue
s.

Fr
éq

ue
nc

e/
ré

so
lu

tio
n 

po
ur

 
le

s 
di

ff
ér

en
ts

 t
yp

es
 d

e 
CA

N
.

Co
nv

er
tis

se
ur

 id
éa

l 
et

 e
rr

eu
r 

de
 q

ua
nt

ifi
ca

tio
n

Te
ch

no
lo

gi
es

 :
 

à
ra

m
pe

 e
t 

co
m

pt
ag

e
à

ap
pr

ox
im

at
io

ns
 s

uc
ce

ss
iv

es
 (

fig
12

.2
6 

p2
99

)
pa

ra
llè

le
s 

(f
ig

12
.2

7 
p3

00
)

ha
ut

e 
ré

so
lu

tio
n,

 b
as

se
 v

it 
: 

si
gm

a 
de

lta



7

7/
N

um
ér

is
at

io
n 

du
 s

ig
na

l 
Co

nv
er

tis
se

ur
 A

/N
.

Co
nv

er
tis

se
ur

 f
la

sh

Pr
in

ci
pe

 d
u 

co
nv

er
tis

se
ur

 à
ap

pr
ox

im
at

io
ns

 s
uc

ce
ss

iv
es

co
m

pa
ra

te
ur

  
  

8

7/
N

um
ér

is
at

io
n 

du
 s

ig
na

l 
Co

nv
er

tis
se

ur
 A

/N
.

Si
gm

a 
. d

el
ta

In
té

rê
t 

du
 s

ur
éc

ha
nt

ill
on

na
ge

Fe
 x

 4
 <

=
>

S/
B 

: 
+

6d
B

<
=

>
 1

 b
it 

en
 +

M
od

ul
at

eu
r 

de
lta

co
nv

er
tis

se
ur

 s
ig

m
a/

de
lta

m
od

ul
at

eu
r

si
gm

a 
de

lta

so
us

tr
ac

te
ur

  
  co

m
pa

ra
te

ur
/b

as
cu

le
 D



9

8/
Tr

an
sm

is
si

on
 d

u 
si

gn
al

 
Câ

bl
ag

e.

Pa
ire

 t
or

sa
dé

e

wikipedia

câ
bl

e 
U

SB

Ca
na

ux
he

rt
zi

en
s

In
fr

a 
ro

ug
e

Fi
br

e
op

tiq
ue

Co
ax

ia
l

Câ
bl

e 
G

PI
B

108/
Tr

an
sm

is
si

on
 d

u 
si

gn
al

 

Li
ai

so
n 

an
al

og
iq

ue
 e

n 
co

ur
an

t :
 4

-2
0m

A
2 

fil
s,

 p
as

 d
’a

fa
ib

lis
se

m
en

t,
 d

éb
it 

m
ax

 :
 ?

??
, d

ét
ec

tio
n 

de
 c

ou
pu

re
ex

em
pl

e 
de

 C
id

e 
m

is
e 

en
 f

or
m

e 
(X

TR
10

5)
 e

t 
de

 r
éc

ep
tio

n 
(R

CV
42

0)
vc

Li
ai

so
n 

an
al

og
iq

ue
 e

n 
te

ns
io

n
2 

fil
s 

m
in

i (
+

al
im

 s
ou

ve
nt

),
 a

ff
ai

bl
is

se
m

en
t 

av
ec

 la
 d

is
ta

nc
e,

 
se

ns
ib

ili
té

au
 b

ru
it Io
 =

 4
m

A
 +

 V
in

*(
40

/R
g)



118/
Tr

an
sm

is
si

on
 d

u 
si

gn
al

 
Tr

an
sm

is
si

on
sé

rie
: 

2 
fil

s 
+

 m
as

se
 

(tr
an

sm
is

si
on

 s
ér

ie
 ty

pe
 R

S 
23

2,
 p

as
 

co
nn

ec
ta

bl
e 

à
ch

au
d,

 (R
x,

 T
x 

m
as

se
))

,
I2

C
(S

D
A

, S
C

L 
et

 m
as

se
),

C
A

N
(1

M
b/

s,
su

r p
ai

re
 d

iff
ér

en
tie

lle
),

U
SB

un
iv

er
sa

ls
er

ia
l b

us
 (p

ai
re

di
ffé

re
nt

ie
lle

+5
V

+m
as

se
, H

ot
P

lu
g 

&
 P

la
y 

, 1
27

 p
ér

ip
hé

riq
ue

s 
, U

S
B

 2
.0

 d
éf

in
it 

3 
vi

te
ss

es
 d

e 
co

m
m

un
ic

at
io

n 
: 1

,5
 M

bp
s

(L
ow

S
pe

ed
), 

12
 M

bp
s

(F
ul

l S
pe

ed
), 

48
0 

M
bp

s
(H

ig
h 

S
pe

ed
)),

 L
m

ax
<3

 m
 o

u 
5 

m
 s

i 
bl

in
dé

.

Li
ai

so
n 

fil
ai

re
 n

um
ér

iq
ue

Placko

Vi
te

ss
e/

di
st

an
ce

 p
ou

r 
le

s 
di

ff
ér

en
ts

 b
us

 d
e 

co
m

m
un

ic
at

io
ns

.
Tr

an
sm

is
si

on
pa

ra
llè

le
:I

EE
E4

88
ou

 G
P

IB
 (C

âb
le

 d
e 

2m
, 2

0m
 m

ax
 

en
 to

ut
 e

t 1
4 

in
st

ru
m

en
ts

, m
od

e 
pa

ra
llè

le
 8

bi
ts

, 1
 M

o/
s)

, 
bu

s
VX

I,
PX

I
da

ns
 t

ou
t 

le
s 

ca
s 

: 
di

st
an

ce
 c

ou
rte

s
(b

es
t 

av
ec

 c
oa

xi
al

)

Li
ai

so
ns

sé
rie

s
: 

si
m

pl
e/

di
ff

ér
en

tie
lle

.

128/
 T

ra
ns

m
is

si
on

 d
u 

si
gn

al
 

Li
ai

so
n 

pa
r f

ib
re

 o
pt

iq
ue

(e
xe

m
pl

e 
pi

c 
du

 m
id

i),
 im

m
un

ité
au

x 
pa

ra
si

te
s 

él
ec

tr
o-

m
ag

né
tiq

ue
s

dé
bi

t 
m

ax
 p

lu
si

eu
rs

 c
en

ta
in

es
 d

e 
te

ra
bi

ts
 /

s

Li
ai

so
n 

ra
di

o

Bl
ue

to
ot

h 
et

 W
i-f

i (
2,

4 
G

hz
, 

=
 C

/f
 =

 1
2,

5 
cm

, d
éb

it 
al

la
nt

 ju
sq

u'
à

11
M

bp
s

)
Bl

ue
to

ot
h 

(p
or

té
e 

de
 1

0 
à

10
0 

m
, 1

0m
 e

n 
Fr

an
ce

)

Ir
D

A 
: 

en
tr

e 
11

5,
2 

Kb
ps

 e
t 

4 
M

bp
s.

 
La

 t
ec

hn
ol

og
ie

 r
es

te
 t

ou
t 

de
 m

êm
e 

lim
ité

e 
ph

ys
iq

ue
m

en
t,

 e
t 

ne
 

fo
nc

tio
nn

er
a 

à
pl

ei
ne

 p
ui

ss
an

ce
 q

u'
à

un
 m

èt
re

 d
'é

ca
rt

 m
ax

im
um

, e
n 

re
sp

ec
ta

nt
 u

n 
cô

ne
 d

'a
lig

ne
m

en
t 

d'
un

 a
ng

le
 d

e 
30

°
en

vi
ro

n.
 

Li
ai

so
n 

in
fr

a 
ro

ug
e



1312
34

56
78

/ 
Bi

bl
io

gr
ap

hi
e

ht
tp

:/
/p

ag
es

pe
rs

o-
or

an
ge

.f
r/

m
ic

he
l.h

ub
in

/
ht

tp
:/

/w
w

w
.s

i.e
ns

-c
ac

ha
n.

fr
/

ht
tp

:/
/g

du
m

en
il.

fr
ee

.f
r/

gf
ic

hi
er

/m
ai

/c
ou

rs
/C

ap
te

ur
s.

pd
f

ht
tp

:/
/w

w
w

.u
ni

v-
br

es
t.

fr
/lp

o/
in

st
ru

m
en

ta
tio

n/
in

de
x.

ht
m

l
ht

tp
:/

/w
w

w
.e

si
ee

.f
r/

~
fr

an
ca

io
/e

ns
ei

gn
em

en
t/

ve
rs

io
n_

pd
f/

II
_c

ap
te

ur
s.

pd
f

ht
tp

:/
/w

w
w

.p
hy

te
m

.e
ns

-c
ac

ha
n.

fr
/

ht
tp

:/
/w

w
w

.li
br

ec
ou

rs
.o

rg
/d

oc
um

en
ts

/4
4/

44
96

.p
df

ht
tp

:/
/ 

w
w

w
.e

si
ee

.f
r/

~
fr

an
ca

io
/e

ns
ei

gn
em

en
t/

ve
rs

io
n_

pd
f/

II
I_

am
pl

id
iff

.p
df

+
+

 A
cq

ui
si

tio
n

de
 d

on
né

es
 d

u 
ca

pt
eu

r 
à

l’o
rd

in
at

eu
r,

 
G

. A
sc

h 
et

 c
ol

la
bo

ra
te

ur
s,

 E
d 

D
un

od
, 2

00
3

+
Le

s
ca

pt
eu

rs
en

 in
st

ru
m

en
ta

tio
n 

in
du

st
rie

lle
,

G
. A

sc
h 

et
 c

ol
la

bo
ra

te
ur

s,
 E

d 
D

un
od

, 
+

+
 T

ra
ite

m
en

t 
de

s 
si

gn
au

x 
et

 a
cq

ui
si

tio
ns

 d
e 

do
nn

ée
s,

 
F.

 C
ot

te
t,

 E
d 

D
un

od
,  

20
02

Ca
pt

eu
rs

 :
 p

rin
ci

pe
s 

et
 u

til
is

at
io

ns
 c

ou
rs

 e
t 

ex
os

, 
F.

 B
au

do
in

, M
. L

av
ab

re
, E

d 
Ca

st
ei

lla
 2

00
7

El
ec

tr
on

iq
ue

 d
es

 s
ys

tè
m

es
 d

e 
m

es
ur

es
,  

Tr
an

 T
ie

n 
La

ng
, E

d 
M

as
so

n 
19

92
Le

s 
ca

pt
eu

rs
 5

0 
ex

er
ci

ce
s 

et
 p

ro
bl

èm
es

 c
or

rig
és

, 
P.

 D
as

so
nv

al
le

, E
d 

D
un

od
, 2

00
5

B
ou

qu
in

s 
: 

W
eb

 : 


