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Activité documentaire : distinguer signal analogique de signal numérique.

	Résumé (en 5 lignes au plus): A partir de rappels concernant période, fréquence, amplitude de signaux, approcher la notion de signal numérique en partant d’un signal analogique.

Des exemples de la vie quotidienne facilitent la compréhension de la conversion de signaux analogiques en numériques.
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CONVERSION DE SIGNAL ANALOGIQUE EN SIGNAL NUMERIQUE

1.Problématique - Finalité
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1. A.Problématique

Les phénomènes qui nous entourent sont quasiment tous continus, quantifiables ( le passage d'une valeur à une autre s’effectue sans discontinuité), il s’agit de reproduire les valeurs du phénomène en convertissant le signal analogique en signal numérique.

2. B.Finalité

Conversion de signaux.

2.B.a. L’enregistrement du phénomène sur un support physique peut prendre des valeurs continues, dans ce cas l’enregistrement sera analogique.

Le support analogique peut être un disque vinyl ou cassette audio.
L’univers du vinyl
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http://www.1000-annonces.com/annonce/ventes-disques-vinyles-annees-60-70-a17295.html
http://etudiant.univ-mlv.fr/~dseguret/index.html
2.B.b. Lorsque le signal traduisant le phénomène prend des valeurs définies, en nombre limité, le signal sera dit numérique. 
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http://www.commentcamarche.net/contents/format/analog.php3
La représentation d'un signal analogique se traduit par une courbe, tandis qu'un signal numérique pourra être visualisé par un histogramme.
2. Rappels

2. A. Tension électrique

La tension électrique se réfère à la différence de potentiel : différence d’état en deux points différents du circuit électronique.

La tension ou différence de potentiel, exprimée en volts (V), se réfère à un point masse dont la valeur est de 0V.

2. B. Courant électrique

Le courant électrique se caractérise par une intensité de courant circulant à travers un composant du circuit (résistance, potentiomètre, inductance, condensateur, diode électroluminescente,…). Son symbole est I et s’exprime en Ampère (A).

2. C. Signal électrique

Un signal est la variation d’une grandeur électrique qui peut être une tension électrique, notée U (exprimée en Volts (V)) ou un courant, notée I (exprimé en Ampères (A)).
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http://pignolos.pagesperso-orange.fr/college/4e_ch5.htm
http://www.montefiore.ulg.ac.be/~vdh/supports-elen0075-1/presentation-LTspiveIV.pdf
2. D. Caractérisation de signal électrique

On caractérise un signal électrique par :

-sa forme,

-sa période - sa fréquence,

-son amplitude,

-sa valeur moyenne ou sa composante continue.

2. D.a. La forme d’un signal électrique

On distingue 5 formes différentes :

-forme sinusoïdale,

-forme triangulaire,

-forme rectangulaire,

-forme en dent de scie,

        -forme quelconque.

2. D. b. La période d’un signal électrique

Un signal électrique est périodique lorsque la même forme se répète par cycles.

La durée d’un cycle est définie comme étant la période du signal électrique, notée T et exprimé en secondes.

De la période (T) on passe à la fréquence (F) à partir de la relation suivante :

T= 1/ F
La fréquence F s’exprime en Hertz (Hz).

http://www.panoptinet.com/securiser-ma-connexion/fiches-theoriques/osi-transport-interconnexion
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 Signal porteur simple avec une fréquence de 1Hz
2. D. c. L’amplitude d’un signal électrique

Amplitude crête à crête=valeur maximale-valeur minimale.

Pour certains signaux électriques, il se peut que la relation suivante existe :

Amplitude positive = -Amplitude négative

3. Classement des signaux

Le signal transmet une information. La connaissance du signal permet l'interprétation de la mesure et de comprendre le fonctionnement d'un circuit, appareils, machines ou autres. Leur classement nous facilite cette interprétation.

Les signaux se classent en trois grands types de signaux :
-les signaux analogiques,

-les signaux logiques,

-les signaux numériques.

Mais que signifient exactement les termes "analogique" et "numérique" ? 
3. A. Signal analogique

3.A.1. Analyse vidéo
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 http://g.guenin.chez-alice.fr/theo/ana_num.htm
· Les vibrations issues des instruments de musique se propagent dans l'air. Ces vibrations sont plus intenses dès que les musiciens jouent fort.

· L'air, à sont tour, fait vibrer la membrane du microphone proportionnellement à l'intensité des vibrations. 

· Le microphone transforme ces vibrations mécaniques en vibrations électriques toujours de façon proportionnelle et continue.

3.A.1.a. En vous référant aux notions précédentes, expliquez les termes « proportionnelle et continue ». 
(Ce sont des signaux dont la grandeur électrique (courant ou tension) varie de façon continue dans le temps.)

Les variations de la pression acoustique due à la voix ou à un instrument de musique produisent des sons dont les vibrations ne sont pas sinusoïdales, mais de forme complexe; le signal sera qualifié de complexe. 

3.A.1.b. Si la sensibilité sur l’horizontale, choisie lors de l’enregistrement, est de 1ms/dv, en déduire la période du signal puis sa fréquence (5ms)
3.A.2. Carte de France

Le tracé de la carte de France est continu donc assimilable à un signal analogique.

3.A.3. La peinture

La maitrise des couleurs de la peinture s’est faite de façon continue dans les dégradés comme un signal analogique.

3.B. Signal logique

Ce sont les signaux dont la grandeur électrique (courant ou tension) ne peut prendre que deux valeurs distinctes. Nous évoquerons le niveau logique 1 (noté NL1) ou le niveau logique 0 (notéNL0).
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En bleu, le signal est réel ; celui en noir est idéal.

http://wiki.altium.com/pages/viewpage.action?pageId=25068714
3.C. Signal numérique

Un signal numérique est une suite discrète de valeurs numériques, il n’est pas continu.

3.C.1. Carte de France

Carte de France dans un quadrillage: ce dernier représente la numérisation.[image: image14.png].. B
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Expliquer en quoi cette représentation de la France peut être assimilée à un signal numérique ?

(Un point représente une valeur, ainsi le point bleu se réfère à 0 tandis que le vert se réfère à 1. Plus le nombre sera important meilleure sera l’image. L’information a été discrétisée.)

3.C.2. Les peintres

Les peintres pointillistes ont été les précurseurs de la conversion analogique en numérique. En effet, de près la continuité des couleurs est perçue par l‘observateur qui l’assimile à un signal analogique; en se rapprochant il distingue des couleurs discrètes qu’il perçoit comme un signal numérique. L’inverse est également vérifiable.

La déclinaison d’un sujet (Cathédrale, meules de foin, ponts…) -- prétexte à la (re)production de diverses ambiances, diverses émotions, tenant compte des variations d’intensités lumineuses, suivant les différents heures de la journée, les saisons -- est une pratique récurrente chez les impressionnistes… Par ce biais, les artistes développent un rapport particulier au temps. S’intéressant aussi bien à l’évolution de la lumière sur quelques heures, que durant une année entière, tout en cherchant à capter « l’instantanéité » des sensations visuelles. Ces séries sont de bon moyen pour expérimenter leur technique, cette succession de touches de couleurs modulant la matière par les contrastes (par exemple dans chaque ombre portée, on trouve des gammes de couleurs complémentaires à celles du motif). Cette touche caractéristique qui trouvera son apogée (et ses limites) avec le pointillisme de Seurat.

 http://mitchul.unblog.fr/2010/10/03/une-ville-pour-limpressionnisme-exposition/
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Cathédrales de Monet, entre 1892 et 1894

3.C.2.a. Comment les peintres pointillistes ont réalisé leurs œuvres ?

(Les peintres pointillistes ont réalisé leurs œuvres en les discrétisant en points colorés.) De près on voit distinctement les points, ceci est assimilable à un signal numérique.
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3.C.2.b Qui sont-ils ou quelle en est la représentation, précisez à quel type de signal se réfère les signaux images ?

(Un point représente une valeur. Plus le nombre sera important meilleure sera l’image. L’information a été discrétisée.)

http://8bits.dotk.fr/2011/01/13/le-pointillisme-nest-pas-mort/
http://anthonyrojo.canalblog.com/archives/2012/01/09/23201806.html
3.C.3. Les signaux électriques

Afin d’interpréter fidèlement le message, il nous faut convertir les informations physiques analogiques en informations numériques.
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 Signal numérique

3.C.3.a. Quelle est la particularité de ce signal en considérant l’axe horizontal. (une image de temps.)
3.C.3.b. Ce signal est quantifié, précisez le lieu de quantification. 

(Un signal numérique est nécessairement quantifié. Il est discret en temps comme en amplitude.)

4. Conversion du signal analogique en signal numérique

4.A. Numérisation

4.A.1. Procédure de numérisation des signaux analogiques.

(Préparation du protocole expérimental )

Depuis la sortie des premiers "CD" dans les années 80 les applications du numérique sont nombreuses. En effet, le "numérique" repose sur le système binaire dans lequel ne peuvent exister que 2 valeurs 0 et 1.

· Ce système binaire est facile à reproduire électriquement:
0: absence de tension (0V),

1 : présence d'une tension (5 V par exemple).

Le comptage est identique au système décimal :

0=0 (0x20)
1=1 (1x20)
10=2 (0x20)+(1x21)
11=3
100=4
101=5 (0x20)+(0x21) )+(1x22)
110=6
    111=7

Chaque "chiffre" d'un nombre binaire s'appelle un BIT (Binary dIgiT).

4.A.1. a Ainsi comment écririez vous le nombre décimal 9, en binaire, précisez le nombre de bits ainsi que le chiffre correspondant (avec quatre bits : 1001).
Les bits sont souvent regroupés par 8 et forment ainsi un octet (byte en anglais).

4.A.1. b Quelle sera la valeur la plus élevée que pourra prendre un octet.

(11111111 qui vaut 255).
4.A.2. Numérisation 

La transformation d'un signal analogique en signal numérique est appelée numérisation.

4.A.2.a. La numérisation comporte l'échantillonnage (en anglais sampling) et parallèlement la quantification. [image: image19.png]



http://www.presence-pc.com/tests/Preview-ATI-R5XX-AVIVO-362/4/
http://www.youtube.com/watch?v=wQUQk5QG630 de l’analogique au numérique

4.A.2.b. Résumons le passage du signal analogique au signal numérique en différenciant les [image: image25.jpg]amplitude signal analogique
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différentes phases :

· L'échantillonnage  qui consiste à prélever périodiquement des échantillons d'un signal analogique.

· La quantification qui consiste à affecter une valeur numérique à chaque échantillon prélevé.

Ainsi, un signal analogique dont l’amplitude ne peut prendre que des valeurs entières précises est dit quantifié en amplitude.

Parallèlement, un signal analogique dont l’amplitude ne peut changer qu’à des instants précis (réguliers) est dit quantifié en temps. Dans ce cas un signal analogique est quantifié en temps et en amplitude
· La numérisation qui consiste à effectuer parallèlement l’échantillonnage et la quantification.
Un signal analogique dont l’amplitude ne peut changer qu’à des instants précis (réguliers) est dit quantifié en temps. Ce signal analogique est quantifié en temps et en amplitude.)



4.A.2. c. La Qualité du signal numérique dépend de la fréquence d'échantillonnage ou taux d'échantillonnage:
Les échantillons sont relevés à de petits intervalles de temps afin que le signal numérique soit fidèle à l'original. Ainsi le taux d’échantillonnage se traduit par une grande valeur de fréquence.

4.B. Applications

4.B.1. Signal quelconque

4.B.1. a Qualifiez ce signal d’analogique ou de numérique, précisez les grandeurs physiques rattachées à ce signal. (analogique ; amplitude et temps)
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4.B.1.b. Expliquer l’affirmation suivante ;  «  Ce signal est quantifié en amplitude ».

(Un signal analogique dont l’amplitude ne peut prendre que des valeurs entières précises est dit quantifié en amplitude.)

4.B.1. c Comparez le signal précédent et celui situé ci-dessous en vous référant à l’amplitude et en utilisant le terme de quantification.
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Un signal analogique dont l’amplitude ne peut changer qu’à des instants précis (réguliers) est dit quantifié en temps. Ce signal analogique est quantifié en temps et en amplitude.
4.B.2. Application  au son.
Qu'en est-il quand on veut coder un signal analogique tel que le son?

La méthode la plus générale de "traduction" d'un signal analogique en signal numérique est l'échantillonnage.
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Exemple d'échantillonnage d'un son monophonique.
4.B.2.a. Quelle grandeur physique permet de qualifier le signal relatif au son, reçu au moyen d’un microphone? en déduire le type de signal.

(Le signal se caractérise par l'amplitude du son (reçue au moyen d'un microphone) variant au cours du temps ; il est de type analogique)

4.B.2.b. Quelles grandeurs physiques doit-on considérer lors d’une représentation numérique afin de fidéliser le signal initial?

(Lors d’une représentation numérique, il nous faut considérer l'amplitude et le temps.)

4.B.2.c. Sont-elles discontinues ou continues ? (continues)
4.B.2.d. Comment s’appellent les tranches obtenues après découpage du temps; précisez leurs noms.

(Le temps est découpé en "tranches" d'égales durées, appelées échantillons.)

4.B.2.e. Comment peut-on obtenir la fréquence d’échantillonnage ou résolution temporelle? Comment doit-elle être afin de restituer fidèlement le signal analogique ?

(La durée ou période d'échantillonnage, correspond à une fréquence, inverse de la période d’échantillonnage, cette fréquence d'échantillonnage se nomme encore résolution temporelle ; importance de la fréquence afin de fidéliser le message initial.)

4.B.2.f. La "qualité CD" utilise un échantillonnage à 44,1 kHz sachant que les enregistrements professionnels vont jusqu'à 192 kHz.

Quelle sera la fréquence d’échantillonnage ainsi que sa période ?

(44 100 échantillons par seconde. Les échantillons sont donc prélevés toutes les 22,7 µs environ.)
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http://logiciels.logitheque.com/art-creation-photos-numerique-clic.html
5. Synthèse

5.A.

L’œil perçoit des signaux numériques que le cerveau transforme en signal analogique. En effet, sur la rétine se trouvent les bâtonnets qui ont une surface finies mais seul le cerveau construit une image comme un signal analogique. Dans le cinéma on discrétise une scène à raison de 24 images par secondes, ceci n’est autre que la rémanence de l’œil et du cerveau qui permet de voir cette suite d’images comme un phénomène continu.

5.B.

De manière générale, toute perception se fait par récepteurs discrets. Le signal numérique sera alors perçu comme analogique si son échantillonnage est plus fin que la résolution des récepteurs. Les moyens de numérisation avec 8 bits, 16 bits ou 32 bits et avec des fréquences de plus en plus élevées permettent d’obtenir des signaux numériques de qualité égale à celles de leurs homologues analogiques.

5.C.

Le fait que signal soit numérisé ou transformé en une suite binaire de 0 et de 1 permet une duplication parfaite, ainsi ceci nous permet de trouver le plus gros avantage du numérique inaltérable dans la reproduction.
