
 
 

 

 

 

  

 

Atelier 
Traitement du signal
6 Juin / Après-midi

INSTN – Saclay – 5 & 6 Juin 2012



14h00 - 14h45 (Alciom)   Exemples d'autres algorithmes fréquemment utiles 

14h45 - 15h15 (National Instrument) Synthèse de l'offre NI pour le traitement du signal

15h15 – 15h30    Pause

15h30 – 16h45 (National Instrument)  L'utilisation de Labview pour le traitement du signal

16h45 – 17h00 (Alciom) Tendances et synthèse de l'atelier 

17h00 - 17h30   Questions-réponses et clôture de la journée

Agenda : Mercredi 6 juin / Après-midi
 



Exemples d'autres algorithmes 
fréquemment utilisés

Robert Lacoste - ALCIOM
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● La génération de signal : introduction aux techniques DDS/NCO
● La cross-corrélation
● L'auto-corrélation
● La détection synchrone



Exemples d'autres algorithmes fréquemment utiles
 La génération de signal : introduction aux techniques DDS/NCO

 Besoin fréquent de générer par logiciel un signal “synthétique” 

 Exemple : générer une sinusoide via un DAC externe

 Solution basique : lire à fréquence fixe une table 

 Inconvénient : Fréquence générée multiple de 1/période d'un timer, très 
contraignant en pratique 
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Exemples d'autres algorithmes fréquemment utiles
 La génération de signal : introduction aux techniques DDS/NCO

 Solution optimisée : DDS (Direct Digital Synthesis)
 Aussi appelé NCO (Numerically controlled Oscillator)

 La résolution en fréquence n'est plus limitée par la fréquence d'horloge...
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Exemples d'autres algorithmes fréquemment utiles
 La génération de signal : introduction aux techniques DDS/NCO

 Le principe illustré : 



Exemples d'autres algorithmes fréquemment utiles
 La génération de signal : introduction aux techniques DDS/NCO

 Fréquences générables : 

 Exemple : Fclock=1MHz, N=32 bits  de 0,00023Hz à presque 500KHz →
par pas de 0,00023Hz! 

 Filtre passe-bas nécessaire, en particulier si sortie analogique

 Pureté du spectre fonction de la longueur de la table (P) et de son 
nombre de bits par mot (B)



 Attention : sans compensation le niveau de sortie décroit en fréquence
 Ce n'est pas une anomalie, mais lié au caractère échantillonné de la sortie
 Mathématiquement : décroissance en sin(x)/x (qui est la TF d'un créneau...)
 -3,92dB à la fréquence de Nyquist

Exemples d'autres algorithmes fréquemment utiles
 La génération de signal : introduction aux techniques DDS/NCO



Exemples d'autres algorithmes fréquemment utiles
 La génération de signal : Exemple de DDS... sur un microcontrolleur 8 bit



Exemples d'autres algorithmes fréquemment utiles
 La génération de signal : Exemple de DDS... sur un microcontrolleur 8 bit



Exemples d'autres algorithmes fréquemment utiles
 La génération de signal : Exemple de DDS... sur un microcontrolleur 8 bit



Exemples d'autres algorithmes fréquemment utiles
 La cross-corrélation

 Recherche de « correspondance » entre deux signaux numérisés : 

 → Calcul de cross-corrélation

 Mesure la correspondance de deux signaux avec délai variable entre les deux
 Revient à mesurer l'amplitude de la convolution des deux signaux
 Convolution donc algorithme rapide avec des FFT...



Exemples d'autres algorithmes fréquemment utiles
 L'auto-corrélation

 Recherche de « périodicité d'un signal” : 

 → Calcul d'autocorrélation

 Revient à calculer la cross-corrélation du signal avec lui-même



Exemples d'autres algorithmes fréquemment utiles
 La détection synchrone

Un cas spécifique de cross-corrélation : la détection synchrone (lock-in amplifier)

Principe :
 
 Génération d'un signal d'excitation périodique (en pratique sinusoidal)

 Détection du signal reçu par cross-corrélation avec le signal d'excitation, connu

 Permet une très grande insensibilité au bruit, car le gain du filtrage peut être 
très grand (limité par la durée de mesure)

 Exemple : Mesure de signaux 100dB sous le bruit...



Exemples d'autres algorithmes fréquemment utiles
 La détection synchrone

 Un exemple d'architecture, basé sur une démodulation I/Q
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Synthèse de l'offre NI pour le 
traitement du signal

Emmanuel Roset – National Instruments
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Partie 4 : L'utilisation de Labview 
pour le traitement du signal

Emmanuel Roset – National Instruments
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Tendances et synthèse de l'atelier

Robert Lacoste - ALCIOM14h00
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● Les grandes tendances technologiques
● Traitement du signal et pluridisplinarité des équipes
● Quelques recommandations méthodologiques
● Les grandes erreurs à éviter
● Les grandes réussites
● Quelques références



Clôture
Les grandes tendances technologiques

 Le traitement numérique du signal n'est PLUS une technologie de pointe !

 Traitement sur microcontrôleurs maintenant souvent envisageable (ARM etc)

 “ micro-DSP “ très économiques et simples de mise en oeuvre

 Pour les applications plus exigentes, combos CPU+DSP disponibles 

 Consommations énergétiques de mieux en mieux optimisées

 Multi-coeurs, génériques ou souvent spécialisés...

Un exemple (Freescale) :



Clôture
Traitement du signal et pluridisciplinarité des équipes

 Souvent la plus grosse difficulté pour se « lancer » dans le traitement du signal...

Electronique
analogique

Electronique
numérique

Firmware
« bas niveau »

Mathématiques

Thermique
et énergie

Logiciels
« flux de 
données »

Outils de
simulation

Conception
système

CEM



Clôture
Quelques recommandations méthodologiques

 Bien réfléchir au besoin avant de se lancer... 

 Quelle fréquence d'acquisition minimale ? Possibilité de pré-traiter en analogique ?

 Comment réduire le plus rapidement possible le flux de données ? 

 Simuler le plus tôt possible !!!

 Numériser dès que possible des signaux réels, et les traiter en simulation



Clôture
Quelques recommandations méthodologiques

 Ne pas réinventer la lune... 

 Penser aux bibliothèques disponibles, et déja optimisées...



Clôture
Les grandes erreurs à éviter

 Ne pas écrire les spécifications du produit produit avant de penser DSP

 Ne pas se limiter dans un premier temps aux seules fonctionnalités essentielles...

 Tester ses algorithmes avec des signaux parfaits...

 Utiliser un algorithme « trouvé sur le web » sans comprendre ce qu'il fait...

 Développer un prototype avec le processeur de puissance « juste suffisante »...

 Ne pas calculer la quantité de mémoire nécessaire (RAM surtout)

 Economiser lors de l'achat des outils de développement et de mise au point

 Economiser quelques milliers d'euros pour ne pas acheter une librairie DSP

 Ne pas acheter le kit d'évaluation...

 Ne pas prévoir un moyen pour reprogrammer le code  in situ...

 Ne pas réfléchir à la consommation électrique... et à la CEM

 Ne pas former vos équipes...

 Ne pas travailler en équipe...

 Ne pas vous faire aider...



Clôture
Les grandes réussites



Clôture
Les grandes réussites

40 ans, x20

20 ans, x1000



Diplome
D'apprenti
DSP-man

Clôture
Et...



Clôture
Quelques références

Understanding digital signal processing
Richard G. Lyons, Prentice hall, ISBN 978-0-13-702741-5

Analog Circuits – World class designs
Robert A. Pease, Newnes, ISBN 978-0-7506-8627-3

The Darker Side
Robert Lacoste, Newnes, ISBN 978-1-85617-762-7

“A technical tutorial on Digital Signal Synthesis”, Analog Devices 1999,
http://www.analog.com/UploadedFiles/Tutorials/450968421DDS_Tutorial_rev12-2-99.pdf

The Data Conversion Handbook, Walt Kester (Analog Device), March 2004
http://www.analog.com/library/analogDialogue/archives/39-06/data_conversion_handbook.html 

Playing with high speed ADC
Robert Lacoste, Circuit Cellar 259, February 2012

Processeurs DSP, Olivier Sentieys, IRISA
http://www2.lirmm.fr/archi07/archi07-sentieys.pdf



Questions / Réponses
et clôture de l'atelier
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5, parvis Robert Schuman Robert Lacoste
92370 Chaville Tel : 01 47 09 30 51
www.alciom.com Mail : rlacoste@alciom.com

Experts en signaux mixtes
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