Partie 5 Séquence 6

EXERCICES

COMPETENCE 1 : Reconnaitre des signaux ana-
logiques et numeériques

1 1. Faux. Un signal recomposé a partir de sa version
numérique ne correspond pas exactement au signal
numérique de départ : certaines données ont &té pear-
dues et le signal présente des « échelettes ».

2. Vrai.
3. Faux. Clest l'inverse.

2 Bastien a tort. Les signaux vidéo analogiques et
numériques n'ont absolument pas la méme forme. Un
appareil prévu pour interpréter uniquament un signal



analogigque ne pourra pas fonctionner si on lui trans-
met un signal numérigue, et vice-versa.

3 Le signal € est numéerigue : il n'y a que dewx valeurs
possibles pourla tension. Le signal 19 n'est pas numéricque :
il y a alternance entre des signaux divers et un signal cre-
neau. Le signal (@ est l'exemple typigque d'un signal ana-
logique. Le signal € n'est pas un signal numérique car il
y a plus de deux valeurs differentes accessibles.

4 a. Un piano & queue produit des sons grace des
cordes frappées par des marteaux couverts de feutre,
Il ne s'agit pas d'un signal numeérigque.

k. Une guitare electrigue produit des sons lorsgu’on
met en vibration ses cordes. Ces sons sont transformeés
en signaux €lectriques analogigques qui sont ensuite
amplifiés. Il n'y a aucun signal numerique.

. Un synthétiseur, comme son nom lindique, pro-
duit des sens synthetiques. |l dispose d'une bangue
de sons numériques quil peut éventuellement trans-
former. [l peut ainsi produire des sons qui ressem bxlent
au sons d'autres instruments ou pas, & partir déchan-
tillons numéricues.

d. Le piano Fender est au plano classique ce que la guitare
electrique est a la guitare classique : l2s sons sont trans-
formés en signaux analogigques qui sont ensuite simple-
menit amplifies. ll n'y a donc pas de signaux numerigues.

5 A partir du moment que le son est enregistre sur un
ordinateur, il a forcément été numérisé. En effet, un ordi-
nateur ne sait traiter que des données binaires (0 et 1),
Ce son est donc numérique mais sa mauvaise qualité
est plus lige au microphone et au haut-parleur utilisé
qu’a la numeénsation elle-méme. Mumeériser un signal
de mauvaise qualitd ne va pas le rendre plus « pur =

6 1.a. Aestlasurface d'un CD et B celle d'un disque
microsillon.
b. Un CD contient des informations codées sous forme
de 0et1 il n'y a done que deux niveausx, ce qui se tra-
duit & sa surface par une succession de trous et de zones
plates. La forme d’un microsillon est continue, comme
un signal analogique.

2. Les deux disques sont en rotation, dans les deux cas
la piste en forme de spirale est parcourue parune = téte
de lecture » : un faisceau laser trés fin dans les cas d'un
CD et un diamant dans le cas du disque microsillon.
Dans le cas du CD, les bits sont répartis réguliérement
le long de la piste. Le fait que la lumi&re laser rentre ou
sorte d'un trou se traduit par un =1 =, un plat se tra-
duit par un & 0 =

Lorsque le diamant de | électrophone parcourt le micro-
sillon, il génére un signal électrique analogue & la forme

du microsillon (d'ad le terme « analogique =) : continu
et pouvant prendre de nombreuses valeurs.

T 1. Une partition d'orgue de barbarie « ressemble = 3

la surface d'un CD dans le sens ol ony trouve une suc-
cession de « trous » dans les deux cas (mais les dimen-
sions de ces trous ne sont pas dans la méme échelle
de grandeunr].
2. La « partition = est entrainés par le jousur grace
urie manivelle la plupart du temps. Alintérieur de lap-
pareil, un mécanisme se dédenche a chaque passage
d’un trou de la partition. Ce mécanisme permet alors
I'euverture d'un tuyau diorgue dans lequel lair, propulsé
par un soufflet, sengouffre. Cela produit alors un son.
Plusieurs tuyaux dorgue peuvent étre commandés & la
fois (cela deépend de la quantité de pistes surla largeur
de la partition). Lorgue de Barbarie n'est donc pas au
S2N5 Propre un & instrument numerigque .

B 1. Lintensité lumineuse est proportionnelle & lin-
tensité électrigue. Une alternance de 3 bandes noires
et 4 bandes blanches dégale largeur peut donc corres-
pondre au signal ci-dessous.
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2. Ce n'est pas parce gquon a cette forme de signal qu’il
s'agit d'un signal numérique. La génération de la trame
impose cette allure au signal. Une image quelcongue
aura des nuances dintensite lumineuse et donc de nom-
reuses valeurs de tension dans son signal €lectrique.

COMPETENCE 2 : Comprendre le principe de
numeérisation d'un signal

& 1. Faux. Plus la fréequence déchantillonnage est
grande, plus la numérisation sera précise.

2. Vrai.

3. Faux. La fréquence déchantillonnage doit &tre la
plus grande possible.

10 1. c.
2. b
3. betc.

11 1. La fréquence déchantillonnage est 5 fois plus
grande que la fréquence du signal. On aura donc 5 inter-
valles réguligrement espaces par période. On a ainsi l'al-
lure suivante pour le signal (par exemple) :
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(en noir, le signal dorigine, les points échantillonngs),

2. 51 on reforme le signal & partir des points échan-
tillonnés, on trouve les courbes ci-dessous :

T
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O ne retrouve donc pas la forme dorigine du signal.

3. 51 on veut augmenter la précision de 'échantillon-
nage et se rapprocher davantage de la forme du signal,
il faut augmenter la frequence déchantillonnage.

12 1. Avec 4 bits, on peut écrire 24 = 16 valeurs diffé-
rentes.

2. Le pas de quantification sera égal 8 816=05 V.

3. Les valeurs de tension sont arrondies aux valeurs
numeériques les plus proches. Ainsi :

a. 3,10V devient 3,0V :

b. 505V devient 5,0V :

c. 6,88V devient 7,0V,

4, Puisque 8V devient 7,5V, l'erreur relative vaut alors
058=1/16=00625 (525 %). Cette valeur ne dépend
pas de l'intervalle de tension choisi : elle ne dépend que
du nombre de bits choisis.

13 1. a. Le plus petitintervalle entre deux tensions est
de 3 divisions, i raison de 0.5 mV par division. Le pas
de quantification est donc de 1,5 mV.

b. Deux points successifs sont separes horizontale-
ment de 2 divisions. 1 division correspond 8 @, 10 ms.
La periode dechantillonnage est donc T_= 0,20 ms.
Onadonc f,=1/T,=1/(2,0« 1074 = 50 kHz.

€. 5urla courbe, oncompte 7 intervalles de quantifica-
tions, On peut donc penser gque la résolution est £gale
a 80l v a8 valeurs de tension quantifiées).

2. |l faut résoudre IEquation 20= 8. On voit que :
B=2=2x2 doln=31lya 3 hits de quantification.
3. Entret, =20 mset t,= 2,2 ms, on a une tension de
3 mV. Comme le pas de quantification est de 1,5 mV,

cela correspond donc au nombre binaire : 010, Clest
donc le codage a qui correspond.

14 1. (Vair & la fin de I'exercice).

2. a. La periode déchantillonnage est de 1 ms. Il v a
donc 5 intervalles déchantillonnage sur 5 ms. En utili-
sant 2 bits entre 0 et 4V, on a 4 valeurs de quantifica-
tionavecun pasde 44 =1V:0V: 10V :20Vet 2,0V
Le signal recompaosé & partir du numérique apparait en
trait plein noir.

b. La periode d'échantillonnage est de 05 ms. lly a
donc 10 intervalles dechantillonnage sur 5 ms. En uti-
lisant 3 bits entre 0 et 4V, on a & valeurs de quantifi-
cation avec un pas de 4/8=05V:0:05V:10V: ...;
25V: 3.0V et 35V Le signal recomposé & partir du
numericue apEarait en trait pointillés gris.

3. a. Il s'agit du second signal (en pointillés gris), comme
an peut le voir sur le graphigue.

b. On pouvait sy attendre car le signal numérique le
plus précis est toujours celui pour lequel la fréquence
dechantillonnage est la plus élevée et le pas de quan-
tification est le plus petit.
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COMPETENCE 3 : Caractériser une transmission
par son débit binaire

15 1. Faux. Plus le débit est grand, plus la numérisation
est précise.

2. Vrai.

3. Faux. A fréquence d'echantillonnage constante, plus
la résclution est petite et plus le débit binaire est petit.

17 1. Pour que la vidéo soit lue correctement, il faut
que le débit binaire de la connexion soit £gal ou sups-
rieur au débit binaire de la vidéo, soit 1 200 kbit - 571,
2. 51 le déhit de la connexion est plus faible, la vidéo
sera lue de fagon saccadée, dans le meilleur des cas.

3. a. La mise en mémaoire tampon ne résout pas le pro-
bleéme puisque la mémoire va se « vider = (lors de la lec-
ture) plus vite quelle ne se remplit.

b. La mize en mémoire de quelques secondes de vidéo
permet de tamponner une courte baisse du déhit de
connexion, en dessous du débit binaire de la vidéo, On



