II] Les avantages de l’analogique et les inconvénients du numérique :
1) D’où vient le signal analogique ?

Les phénomènes qui nous entourent sont quasiment tous continus, c'est-à-dire que lorsque ces phénomènes sont quantifiables, ils passent d’une valeur à une autre sans discontinuité. C’est pour cela que quelque soit la nature du phénomène, on y associe un signal analogique

L’acquisition des grandeurs physiques se fait à l’aide la plupart du temps de capteurs de toutes sortes, spécifiques à la grandeur mesurée. Il existe des capteurs de lumière, de son, de température, de pression, de contraintes…

Le signal que le capteur renvoie est donc sans discontinuité et en général proportionnel à la grandeur physique mesurée.
2) une recherche de qualité et de fidélité
a) Réplication fidèle du signal

Comme on a pu le voir précédemment, les signaux de base sont en général sous forme analogique mais ce signal peut être transformé en un signal numérique à l’aide d’un convertisseur analogique-numérique (CAN), cette transformation se nomme la numérisation
Lors de cette numérisation le signal analogique perd en quelque sorte de « sa qualité » lors de deux étapes : l’échantillonnage et la quantification.
-Echantillonnage : discrétisation de l’axe des temps.

Le convertisseur prélève des valeurs du signal à des intervalles de temps réguliers et les transforme en nombre binaire. Il ne lit pas toute la courbe, mais seulement quelques échantillons.

Ces échantillons sont lus à des intervalles de temps réguliers. Ceci permet de définir une période ou une fréquence d’échantillonnage (nombre d’évènements lus par seconde).
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On perçoit ici une limite du signal numérique, il prend des valeurs constantes approchées du signal analogique par intervalles de temps précis, ce qui explique la forme en « escalier » du signal numérique. Plus la fréquence d’échantillonnage est élevée plus la forme du signal numérique sera fidèle à celle du signal analogique.
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-Quantification : discrétisation de l’axe des amplitudes.

En analogique, toutes les valeurs d’amplitude sont permises : 134,567 ; 1266,66 …

Ca n’est pas le cas du numérique : il y a quantification. Le nombre de bits (binary element) limite la précision  du codage : 135 ; 1267… Plus le nombre de bits utilisés pour le codage sera grand, meilleure sera la ressemblance avec le signal d’origine mais plus ce nombre est élevé plus l’opération de conversion est lente et le circuit coûteux.
 On voit ici encore une limite du signal numérique car le signal issu de l’opération de numérisation ne pourra prendre les mêmes valeurs, on aura systématiquement des valeurs approchées, atténuant la précision du signal.
Dans le domaine de l’audio, les systèmes grand-public actuels (CD, DAT) travaillent avec 16 bits, soient 65536 niveaux ( de -32768 à + 32767 ).

Le standard du DVD audio et des nouvelles machines professionnelles sera : 24 bits – 96 kHz.

Ces caractéristiques permettront encore d’améliorer la dynamique et la bande passante des signaux audio. Elles permettront une reproduction encore plus proche de la réalité, ainsi que la possibilité de se livrer à des traitements numériques plus sophistiqués, sans dégrader le signal.



b) La qualité du signal analogique

Modèle de comparaison 

Pour bien percevoir la différence de qualité entre les deux types de signaux traités, on peut aussi imaginer une personne dansant en plein soleil : celui-ci diffuse une lumière continue et tous les mouvements du danseur peuvent être perçus. C’est l’analogique. Maintenant imaginons ce même danseur sous une lumière stroboscopique : celui-ci n’éclaire que le danseur par à coups, et le mouvement n’est pas perçu de façon continue. C’est le numérique. Maintenant si le stroboscope éclaire le danseur à une fréquence très élevée, l’image perçue par notre œil sera très proche dans les deux cas mais le stroboscope ne donnera jamais exactement la réplique parfait de l’image perçue par le soleil.

Application à la musique
Les disques vinyles n’utilisent pas l’échantillonnage, et de ce fait, le son  n’est donc pas numérisé en ‘escaliers’. Chacun sait en effet qu’à l’opposé de la bande magnétique ou du disque vinyle, le Compact Disc (CD) échantillonné en numérique a 44 000 Hz, ampute le signal audio, en le codifiant sous forme d’une courbe ‘escalier’. Le son numérique est plus « métallique » et n’a pas la chaleur du son analogique. D’où le net avantage qualitatif musical du son analogique sur le son numérique, et du disque vinyle sur le disque compact.
Donc au contraire des médias numérique, le disque vinyle, analogiques, n’est pas un produit échantillonné. Il est fabriqué par pressage d’une galette de vinyle, a partir d’une matrice dont la gravure est analogique.

C’est pourquoi les informations sonores gravées dans ses sillons restituent un signal analogique linéaire, continu. De surcroît, le son du disque vinyle est d’une indiscutable qualité musicale avec incomparable richesse harmonique.

Le résultat ? Une image sonore réaliste et extrêmement précise, avec un rendu étonnant des aigus et une définition exceptionnelle de l’espace stéréophonique. La musique restituée semble « naturelle ».

3) Les problèmes liés à l’évolution
L’électronique a énormément évolué ces 20-30 dernières années et la tendance est au numérique. L’électronique analogique étant l’essence même de l’électronique on a assisté et on assiste toujours a de nombreuses mutations dans tous les domaines touchant à l’analogique. Ces mutations soulèvent plusieurs problèmes.

a) L’adaptation des composants
Tous les circuits utilisés jusqu’à présent en analogique ont dû être réadaptés au numérique en déclenchant plusieurs contraintes.

La réalisation de certaines fonctions reste beaucoup plus immédiate et simple en analogique qu’en numérique. Ex : Les fonctions de filtrage.

Les circuits numériques sont également assez limités ne montant pas dans les fréquences très élevées (>10GHz). Les hautes fréquences sont principalement le domaine de l’électronique analogique (ex : hyperfréquences) ce qui restent encore un des futurs enjeux que l’électronique numérique doit accomplir dans les prochaines années.
b) L’emploi
Ces grands changements ont bouleversé le milieu entraînant une mutation dans tous les métiers touchant à l’électronique modifiant par conséquent les acquis nécessaires pour de nombreuses branches de l’emploi.
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La représentation ci-contre nous permet de visualiser ce qu’est l’échantillonnage
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Exemple de quantification : compteur d’une voiture








