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                    Chapitre 20 :  NUMERISATION DE L’INFORMATION 
                                                                

Notions et contenus Compétences exigibles 

Chaîne de transmission d’informations. Identifier les éléments d’une chaîne de transmission d’informations.  

Recueillir et exploiter des informations concernant des éléments de chaînes de 

transmission d’informations et leur évolution récente.  

Images numériques  
Caractéristiques d’une image numérique : pixellisation, codage RVB et 

niveaux de gris.  

Associer un tableau de nombres à une image numérique.  

Mettre en œuvre un protocole expérimental utilisant un capteur (caméra ou appareil 

photo numériques par exemple) pour étudier un phénomène optique.  

Signal analogique et signal numérique  
Conversion d’un signal analogique en signal numérique.  

Échantillonnage ; quantification ; numérisation.  

Reconnaître des signaux de nature analogique et des signaux de nature numérique.  

Mettre en œuvre un protocole expérimental utilisant un échantillonneur-bloqueur 

et/ou un convertisseur analogique numérique (CAN) pour étudier l’influence des 

différents paramètres sur la numérisation d’un signal (d’origine sonore par exemple).  

I. CHAINE DE TRANSMISSION, STOCKAGE DE L’INFORMATIONI  http://gilbert.gastebois.pagesperso-

orange.fr/java/couleurs/couleurs.htm 

1) Étude documentaire : Quelques chaînes de transmission d'informations 

Des signaux de fumée au son du tam-tam, des pigeons voyageurs au télégraphe, à la radio, au téléphone, ou à l'Internet, la problématique de la 

transmission d'informations a trouvé au cours des siècles des réponses aussi variées qu'ingénieuses. Mais ce n'est qu'au cours du XXème siècle, avec 

les progrès technologiques, que les télécommunications se sont démocratisées. 

Quelles ont été les évolutions des moyens de communication au cours des deux derniers siècles? 

 

 Principe de la téléphonie analogique Lors d'un appel téléphonique, le microphone 

d'un téléphone analogique convertit les signaux sonores en signaux électriques. Ces signaux 

varient de façon continue au cours du temps, ils sont dits analogiques. Une ligne filaire 

(nommée ligne téléphonique) achemine ces signaux électriques jusqu'à un autre téléphone 

analogique. 

Le haut-parleur de ce téléphone convertit les signaux électriques en signaux sonores 

identiques à ceux émis initialement. 

 

 

 Principe de la téléphonie cellulaire 

Lors d'un appel téléphonique, le son de la voix est capté par le microphone du téléphone qui 

le transforme en signal électrique (analogique). 

Ce signal est numérisé, c'est-à-dire transformé en valeurs discrètes, et transporté par des 

ondes électromagnétiques jusqu'aux antennes-relais des opérateurs. 

Une fois réceptionné par un autre mobile, le signal subit la transformation inverse 

jusqu'à la restitution de la conversation. 

Ces opérations successives sont si rapides qu'elles semblent instantanées à l'utilisateur. 
 

 
 

 Un siècle d’évolution de la téléphonie 
             La téléphonie a 

été initialement prévue 

pour transmettre la 

voix humaine entre 

deux lieux éloignés l'un 

de l'autre. 

Le téléphone mobile 

apparaît dans les années 1970. Il utilise des ondes électromagnétiques qui se propagent sans fil pour transmettre les informations. 

Les premiers téléphones nécessitent l’intervention d’opératrices qui mettent en contact deux abonnés. L’appel direct fait son 

apparition en France dans les années 1910 ; à cette époque, les réseaux de téléphonie sont filaires. 

Le téléphone mobile apparaît dans les années 1970. Il utilise les ondes électromagnétiques qui se propagent sans fil pour 

transmettre les informations. Sa commercialisation se développe dans les années 1990 grâce à la miniaturisation. On parle alors de 

téléphone de deuxième génération (2G). Le téléphone 3G au début du XXI
ème

 siècle permet d’envoyer et de recevoir des images, 

des sons, des vidéos grâce à l'augmentation du débit des données transmises.  La 4G est la quatrième génération des standards pour 

la téléphonie mobile. Succédant à la 2G et la 3G, elle permet le « très haut débit mobile », c'est-à-dire des transmissions de 

données à des débits théoriques supérieurs à 100 Mbit/s, voire supérieurs à 1 Gbit/s    
 

 Histoire de la télécommunication intercontinentale 

Les câbles de télécommunications sous-marins installés entre 1850 et 1956 ont 

servi au réseau. On a d'abord utilisé deux câbles en cuivre isolés à la Gutta-

percha, gomme naturelle, puis, à partir de 1933, un câble coaxial, grâce à la 

découverte du polyéthylène comme isolant électrique. 

Les câbles sous-marins numériques sont apparus en 1988 avec la pose du câble 

transatlantique, contenant deux paires de fibres optiques. Aujourd'hui, la 

technologie numérique transporte indifféremment sur tous les continents 

l'interconnexion du réseau Internet, le réseau téléphonique et les réseaux 

professionnels de télévision numérique. 

Des satellites permettent également des télécommunications numériques. Ils 

sont essentiellement utilisés pour desservir des zones géographiques isolées ou 

des dispositifs en mouvement (avion, bateau, etc.).        D'après le site Wikipédia 
 

https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9l%C3%A9phonie_mobile
https://fr.wikipedia.org/wiki/2G
https://fr.wikipedia.org/wiki/3G
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Schéma de principe d’une chaine de transmission de l’information : 
 
                                                                                                                                                                          

 
 

 

Une chaine de transmission d’information est l’ensemble des éléments permettant de transférer de l’information d’un lieu à un autre. 

 

 Les signaux transmis d'un émetteur vers un récepteur sont numérisés. Prenons le cas du téléphone mobile (cellulaire*). *Téléphone cellulaire = Téléphone mobile 

capable de maintenir une communication lors du déplacement d’une cellule de réception à une autre en changeant d’antenne relais. 
  -  l'information à transmettre est la voix. 

  -  L’émetteur : téléphone émetteur 1 encode  c’est-à-dire transforme les ondes sonores en signal analogique (tension électrique) par l'intermédiaire du microphone  

     du téléphone.   Le signal analogique est ensuite numérisé grâce à un convertisseur analogique-numérique (CAN) . Après cette conversion le signal n’est plus  
     qu’une suite  de " 0 " et de " 1 " c’est à dire un signal à deux amplitudes au lieu d’une infinité en analogique. 

  - le canal de transmission est l’air :  le canal de transmission est formé d’un émetteur : antenne du téléphone émetteur qui transforme le signal  numérisé en ondes  

     électromagnétiques qui sont envoyées vers des   antennes-relais.  Les OEM sont ensuite envoyées vers l'antenne du téléphone récepteur 2.   
 - Récepteur : le décodeur transforme les OEM en signal numérisé puis analogique : la plupart des appareils multimédia sont équipés de convertisseurs numérique- 

    analogique  (CNA) : convertisseur audio numérique-analogique dans le téléphone, sorties audio des cartes-son (entrée numérique, sortie analogique avec câbles RCA),  

    synthétiseur musical. Le signal analogique  obtenu est  ensuite converti en onde sonore.  

 A titre documentaire : Lien  Youtube : convertir un signal audio numérique spdif optique ou coaxial en analogique stéréo. 

 

Q1. Reproduire et compléter le tableau ci-dessous : évolution de la téléphonie : 

 Situation 1: Un indien veut transmettre à sa tribu, par signaux de fumée, le fait que des  

   visages pâles arrivent. 

 Situation 2: Deux enfants communiquent par « pots de  

    yaourt » 

 Situation 3: Une personne converse avec une autre par 

téléphone filaire (dit « classique ») 

 Situation 4: Une personne converse avec une autre par  

   téléphone portable : Le téléphone VoIP : La technologie de Voice over Internet Protocol  

   (VoIP) permet de faire passer la voix sur un réseau utilisant le protocole IP (par exemple  

    internet). Les sons de la voix sont numérisés au niveau du modem/routeur qui les transmet  

    par  le réseau internet.  

 Situation 5: Une personne converse avec une autre par téléphone « VoIP » relié à une « box ». 
 

Situations : Emetteur Canal (milieu) de 

transmission 

Type de 

transmission 

(guidée/libre) 

Type de signal 

transporté par le canal 
Récepteur - 

décodeur 

1. Un indien veut 

transmettre à sa tribu, par 
signaux de fumée, le fait 

que des visages pâles 

arrivent. 

L’indien 

(il code le signal qu’il 

doit émettre) 

L’air libre Lumière visible : 
Lumière diffusée par la 

fumée qui 
 se propage dans l’air. 

Œil des indiens de la 

tribu et décodeur : 

cerveau de l’indien 

2. Deux enfants 

communiquent par 

« pots de yaourt » 

 

Pot de Yaourt du garçon 

(le garçon est la source) 

Le fil tendu guidée Onde mécanique : son Pot de yaourt de la fille 

(la fille est le 

destinataire) 

3. Une personne 

converse avec une autre 

par téléphone filaire. 

Téléphone 1 : micro Ŕ 

signal analogique.  

Câble : Fil de 

cuivre 

du réseau RTC  

 

guidée Signal électrique 

(modulé) : Signal 

analogique transmis  
par le fil électrique. 

Téléphone 2 

4. Une personne 

converse avec une autre 

par téléphone portable 

Téléphone 1: micro et 

CAN 

L’air Libre (antennes 

d’émission et 

de reception) 

Ondes 

électromagnétiques 

Autour de 900 Mhz 

Téléphone 2 : antenne 

puis convertisseur 

numérique-analogique  
et haut-parleur. 

5. Une personne converse 

avec une autre par 

téléphone lié à une « box » 

Téléphone 1+ la box: 

micro et CAN 

Ligne internet: 

câble ou fibre 

optique 

guidée Electricité ou lumière Téléphone 2 

 

  

LE DESTINATAIRE LE CANAL DE TRANSMISSION = 
Transport de l’information 

L’ENCODEUR code 
l’information transmise 

par l’émetteur  
L’EMETTEUR 

LE DECODEUR 
décode l’information 

reçue 

LA SOURCE : 
Information à 
transmettre 

 

LE DESTINATAIRE 

http://fr.wiktionary.org/wiki/t%C3%A9l%C3%A9phone_mobile
http://fr.wiktionary.org/wiki/cellule
http://fr.wiktionary.org/wiki/antenne_relais
http://www.voipfr.org/voip.php
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Q2. Faire l'inventaire des évolutions successives concernant la téléphonie. Etapes importantes : 

Ŕ le passage de la mise en contact de deux personnes par une opératrice à une mise en contact automa tique; 

Ŕ le passage de la transmission filaire à la transmission sans fil (mobilité) ; 

Ŕ la miniaturisation des téléphones ; 

Ŕ le codage numérique de l’information ; 

Ŕ la possibilité de transmettre d’autres types d’informations que des informations sonores. 

Q3. Synthèse sur les améliorations qu'ont apportées les évolutions techniques dans les  chaînes de transmission d'informations depuis 1850. 

     Les premiers câbles transcontinentaux sont en cuivre, torsadés d’abord, puis coaxiaux (à partir de 1933). Les informations 

transmises sont de nature électrique. À partir de 1988, des fibres optiques remplacent les câbles de cuivre. Les signaux transmis 

sont alors des ondes électromagnétiques. Le changement de support de transmission a permis le passage des signaux analogiques  

aux signaux numériques. Cela a engendré, avec la miniaturisation de l’électronique, l’augmentation du débit de données, et la 

possibilité de transmettre d’autres informations que le son.  

 

II NUMERISATION D’UN SIGNAL 

1. Signal analogique  
Une grandeur analogique varie de façon continue au cours du temps. Exemple: la température, la 

pression, une tension électrique. 

Un capteur électrique va convertir la grandeur analogique en tension électrique analogique.  Par exemple le 

microphone va convertir les variations de pression de l'air en tension analogique. Comme la transmission 

de signaux électriques analogiques est difficile. On préfère numériser le signal avant de le transporter. 

Un signal numérique varie de façon « discrète » (discontinue c’est-à-dire  par paliers au cours du temps) . 

 

2. Qu’est-ce que la numérisation ? 
L'opération qui consiste à transformer (ou coder) un signal analogique en un signal numérique : suite de bits est appelée 

NUMÉRISATION. 

On appelle BIT (BInary digiT, C. Shannon 1938) le plus petit élément d'information stockable par un système numérique (ordinateur CD 

etc.). Un bit ne peut prendre que deux valeurs (0 ou 1) correspondant à deux états possibles d'un élément de circuit électrique (tension 

haute bit = 1  ou tension basse bit = 0). 

Les informations numériques sont codées en langage binaire. 

 

Le langage binaire est un langage mathématique en base 2 (2 chiffres 0 et 1) alors que la base 10 est la norme la plus connue (10 chiffres de 0 à 9). 

(101)2 =  1x2
2
 + 0 x 2

1
 + 1x 2

0
 = (5)10 

(11010110)2 = 2
7
 + 2

6
 + 2

4
 + 2

2
 + 2

1
 = (214)10 

Quand on écrit (263)10 cela correspond  à:  2x10
2
 + 6x10

1
 + 3 x10

0
 . Calcul pour passer en binaire :  

 263  = 256 + 7 = 256 + 2
2 
+ 2

1
 + 2

0
 = 2

8
+ 2

2 
+ 2

1
 + 2

0
 . En binaire le nombre 263 s'écrit : 100000111 

Donnée : 2
0
 = 1 ; 2

1
 = 2 ; 2

2
 = 4 ; 2

3
 = 8 ;  2

4 
= 16 ; 2

4 
= 16 ; 2

5 
= 32 ; 2

6 
= 64 ; 2

7 
= 128 ; 2

8 
= 256 

Un octet est constitué de 8 bits. Ex : valeur d’un octet : 11010110. 

Remarque : les conversions ne sont pas au programme. 

 

3. Passage d’un signal analogique à un signal numérique 
L’acquisition puis la numérisation d’un signal analogique dépendant du temps U(t) se décompose en trois étapes :  

échantillonnage, quantification et codage en nombres binaires. 

Ces étapes sont réalisées par un dispositif électronique appelé CAN (Convertisseur Analogique Numérique). 
 

 L’échantillonnage : il consiste à prélever des valeurs du signal analogique (échantillons du signal analogique) à intervalles de temps 

égaux. Le signal est « découpé» régulièrement dans le temps, l’intervalle de temps entre deux valeurs prélevées est la durée d’échantillonnage  

ou période d’échantillonnage Te. Le convertisseur  prélève pendant la durée totale d’acquisition un nombre fini N de valeurs de U(t) ; la 

fréquence d’échantillonnage fe égale à l'inverse de la durée d'échantillonnage : fe = 
 

  
 nombre de prélèvements effectués par seconde. 

Critère de Shannon : 

Pour qu’un échantillonnage soit représentatif du signal analogique, il faut que ce dernier ne varie pas trop pendant la durée Te. Un choix 

judicieux de cette fréquence d’échantillonnage est impose par le critère de Shannon : la fréquence d’échantillonnage doit être au moins 

égale au double de la plus grande des fréquences du signal analogique : fe   2fmax. 

- Si le signal est sur-échantillonné (fe   >> 2fmax) , l’échantillonnage prend beaucoup de temps et le stockage des valeurs échantillonnées 

demande beaucoup d’espace mémoire. 

- En revanche, dans le cas d’un sous-échantillonnage, le signal reconstruit est erroné.  
  

 La quantification : elle correspond à l'opération de comparaison entre la valeur analogique et sa valeur numérique la plus proche. 

A chaque échantillon est attribuée une valeur permise qui dépend de la résolution ou pas du convertisseur.  

Le pas est la plus petite variation de tension  (en V) que peut repérer le CAN (voir paragraphe suivant). 

 

 Le codage : chaque échantillon quantifié  

est converti en une grandeur numérique 

par le CAN : nombre binaire (suite de 0 et 

de 1). 

 
 

Ex. de numérisation en 4 bits. 

On a 2
4
 = 16 valeurs possibles pour la 

numérisation. 

 

 

 

Signal analogique Signal numérique 
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4. Pas « p » d’un convertisseur (ou résolution du convertisseur) 
La plus petite variation de tension que peut repérer un CAN est appelée la résolution ou pas du convertisseur. 

Le pas 'p' est donné par la relation : p = 
               

  
   =   

           

  
 ; n est le nombre de bits du convertisseur ; plage de mesure =  

[Umin ; Umax] : domaine de tension électrique du convertisseur. Le pas s’exprime en volt. 

Exemple de pas : Avec un convertisseur 8 bits (soit 2
8
 valeurs) et une plage de tension de 24 V (calibre du convertisseur  12 V), le pas de 

numérisation est :  p = 
               

  
  = 

  

  
  = 

  

   
 = 0,09375 V  

En simplifiant : le pas 0,09375 V correspond au nombre binaire le plus petit (sur 8 bits) soit 0000 0001 et 24V correspond au nombre 

binaire le plus grand sur 8 bits soit 1111 1111. 

 

5. Influence de la fréquence et du nombre de bits sur la qualité d’un son numérisé  
La qualité d’une conversion analogique numérique augmente avec la fréquence d'échantillonnage et le nombre de bits de numérisation. Plus 

le pas de quantification est faible, meilleure est la qualité d’un son. 

 

 

        Signal analogique                                        Echantillonnage (TE= 0,5 ms)                               Numérisation  sur 3 bits ici (2
3
 = 8 valeurs) 

                                                                           (critère de Shannon  non  respecté). 

 

III. L’IMAGE NUMERIQUE : 
1. Qu’est-ce qu’une image numérique ? 
Une image numérique est un ensemble discret (c’est-à-dire discontinu) de points 

appelés PIXELS (contraction de PICTure ELement).  

Elle a pour vocation d’être affichée sur un écran.  

Le pixel représente ainsi le plus petit détail d'une image numérique. Les pixels sont 

disposés dans  un quadrillage constitué de m lignes et n colonnes.  

Chaque pixel a une couleur spécifique codée par un nombre binaire. On désigne 

donc sous le terme d'image numérique toute 

image acquise, créée, traitée ou stockée sous forme binaire (suite de 0 et de 1). 

 

2. Caractéristiques d’une image numérique  
Les images sont définies par :    - leur définition     - leur résolution   - leur taille 

 

             2.1. Définition d’une image numérique : 
La définition d'une image numérique est définie par le nombre de points  qui compose l’image. En image numérique, cela 

correspond au nombre de pixels qui compose l'image en hauteur (axe vertical) x nombre de pixels en largeur (axe horizontal). 

Ex : dans un appareil photo numérique (ou un scanner ou un caméscope ou un téléphone portable) les capteurs utilisés sont de 

minuscules cellules photoélectriques placées en quadrillage . Par effet photoélectrique, les photons de lumière sont transformés en 

charge électrique (électrons) proportionnelle à la quantité de lumière reçue. L’appareil découpe l’image en cases ou pixels. Une 

image de définition 640 x 480 a une définition de  307 200 pixels. 

Plus il y aura de pixels dans une image, plus il y aura de détails fins visibles. On dit que plus une image a de pixels, plus elle est de 

grande qualité car plus de détails fins sont visibles. Une image numérisée avec 640×480 pixels (donc contenant 307 200 pixels) 

apparaîtra très approximative par comparaison à une image numérisée à 1280×1024 (1 310 720 pixels). 

Ex : La télé HD possède une définition de 1920x1080 (au lieu de 720 x 576 pour la définition standard). Définition 320*480 pour un 

téléphone mobile standard. 

 

           2.2. Résolution d’une image numérique : 
La résolution d’une image numérique correspond au nombre de pixels par unité de longueur. Elle s’exprime le plus souvent en ppp 

(pixels par pouce). Le pouce (inch en anglais) vaut 2,54 cm. 

 

             2.3. Taille d’une image numérique 
A chaque pixel est associé un nombre binaire qui correspond à la couleur de la case. 

La taille ou poids d’une image est la place qu’elle occupe en stockage (sur CDRom, disque dur…). 

Unité : octet (= byte en anglais). 1 octet correspond à un groupe de 8 bits 

On calcule la taille d’une image par la relation : taille en octets = 
                                  

 
 = définition * nombre d’octets/pixel. 

Ex : une image 640 x 480 codée sur 24 bits (3 octets/pixel) a pour taille : 640 * 480 * 3 = 921 600 octets. 
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Autre unité : les multiples de l’octet 

1 Kio (kibio-octet) = 2
10

 octets = 1024 octets. Par abus de language, on assimile le Ko (kilo-octet = 10
3
 octets) au kibiooctet (2

10
 octets). 

1 Mio (mébio-octet) = 2
20

 octets  est assimilé au Mo (10
6
 octects) 

1 Gio (gébio-octet) = 2
30

 octets  est assimilé au Go (10
9
 octects) 

1 Tio (tébio-octet) = 2
40

 octets  est assimilé au To (10
12

 octects) 

 

3) Codage d’un pixel 
3.1. Codage d’une image sur 1 bit : 1 bit/pixel :  

1.Combien de pixels contient-elle? Combien de couleurs différentes permettent-elles de décrire cette 

image ? En déduire combien de bits permettent de coder les couleurs de l’image. 

C’est du 8x8 pixels. Soit au total 64 pixels. Il y a 2 couleurs. 1 bit (qui est suffisant pour différencier les 2 

couleurs : 2
1
 = 2 valeurs différentes) est suffisant pour coder les couleurs. Par ex :1 pour le blanc, 0 pour le noir. 

 

3.2. Codage d’une image sur 3 bits : 3 bits/pixel :  
On compte 5 couleurs donc il faut coder 5 valeurs différentes avec des 0 et 1.  

Or 2
3
 = 8 couleurs possibles. 

En 2 bits, on aurait pu coder 2
2
= 4 couleurs ce qui n’aurait pas été suffisant. 

 

3.3.Codage en niveau de gris :  
       En codage 4 bits, on peut avoir 2

4
 = 16 niveaux de gris 

       En codage 8 bits, on peut avoir 2
8
 = 256 niveaux de gris  

 

3.4. Codage d’une image sur 24 bits : 

   (3 octets  = 3 x 8 bits = 24 bits. Chaque pixel est formé de 3 sous-pixels ; RVB. 
Pour coder les couleurs d'un pixel, 8 bits sont alors consacrés au rouge, 8 bits au vert et 8 bits au bleu. 

Pour chaque pixel la couleur est obtenue par synthèse additive à partir des 3 couleurs primaires (RVB) 
 

Dans ce cas, chaque sous-pixel peut prendre 2
8
 nuances, =256 valeurs.  

Le sous-pixel rouge peut donc émettre 256 nuances de rouge,,  de même chaque pixel 

vert peut émettre 256 nuances de vert et chaque pixel Bleu peut émettre 256 nuances de 

bleu. 

Le nombre total de couleurs possibles pour un pixel est 2
8
 x 2

8
 x 2

8
 = 256 * 256 * 256 =  

plus de 16 millions de couleurs. 

 

 

Exemple :choix d’une couleur dans un logiciel de dessin 

Codage R V B du pixel choisi : R(169)  V(212)  B(256) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D’après la synthèse additive : 

Jaune = rouge + vert donc R(255) V(255) B(0) 

 

Par exemple, dans le document ci-contre  : 

-   les pixels noirs sont codés R0 V0 B0;  

— les pixels rouges sont codés R255  V0  B0 (ils n'émettent que de la lumière rouge); 

— les pixels jaunes sont codés R255  V255  B0  (rouge et vert); 

— les pixels oranges sont codés R255  V171  B0 (rouge et vert);  

— les pixels blancs sont codés R255  V255  B255;            etc. 

Chaque pixel d'une image est ainsi codé par 3 nombres. 
 

Codage en niveaux de gris sur 24 bits : 

En codage RVB 24 bits, il est possible de réaliser 256 nuances de gris en affectant la 

même valeur à chaque sous-pixel (doc.). Par exemple, dans le document : 

— un pixel noir est codé R0 V0  B0; 

— un pixel blanc est codé R255 V255 B255; 

— un pixel gris foncé est codé R64 V64 B64 (plus le gris est sombre, plus la valeur commune aux trois sous-pixels est faible). 

—  un pixel gris intermédiaire est codé R94 V94 B94 

— un pixel gris clair est codé R174 V174 B174  

 

Une image numérique est composée de pixels. En codage « RVB 24 bits » ou 3 octets, chaque sous-pixel peut prendre 2
8
 = 256 

nuances. On a donc pour un pixel 256 x 256 x 256 couleurs, soit environ 16 millions de couleurs/pixel. Une image numérique est 

codée par un tableau de nombres. 

 

Couleur Rouge Vert Bleu Noir Blanc 
Valeur du sous-
pixel rouge 

255 0 0 0 255 

Valeur du sous-
pixel vert 

0 255 0 0 255 

Valeur du sous-
pixel bleu 

0 0 255 0 255 
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EXERCICE D’APPLICATION : Ch20. Numérisation de l’information 

 

EXERCICE  QCM  p : 527 Ch.20 -  
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        Ch20.  NUMERISATION DE L’INFORMATION. EXERCICE     p : 528 n°4    

   Comprendre la numérisation d'un signal 
Compétences : Extraire et exploiter des informations. Analyser. 

Énoncé.   Le document ci-contre est une illustration de la conversion 

d'un signal par un convertisseur 4 bits. 

Par souci de simplification, les états 3 et 4 n'ont été schématisés que 

pour la date t1. 

1. Identifier la nature numérique ou analogique des signaux 

correspondant aux états 1 et 2. Justifier.  

2 .a. Comment nomme-t-on le passage de l'état 1 à l'état 2 ?   

    b. Que représente la durée séparant deux points consécutifs du  

        signal de l'état 2 ? 

3. a. En quoi consistent les passages des états 2 à 3, puis des états 3 

         à 4 ?  Comment les nomme-t-on ? 

    b. Quel langage est utilisé pour coder cette information numérique ? 

4. Résumer en quelques mots les différentes étapes de la numérisation  

     d'un signal analogique. 
 

 

 

 

Application immédiate 
1. Comment serait modifié le schéma si la fréquence d'échantillonnage était doublée ? 

2. Quelles seraient les conséquences sur le passage des états 2 à 3 si le codage s'effectuait sur 3 bits ? 
 

EXERCICES  Ch.20 : p : 529  n° 5 – 6 – 7  - 8 – 9  - 10  Comprendre la numérisation d'un signal 
 

Comment les informations sont-elles transmises ? 
 

p : 529 N°5. Identifier les éléments d'une chaîne de transmission d'informations 
La norme PictBridge permet d'imprimer directement une photographie numérique en reliant l'appareil photo numérique à une 

imprimante à l'aide d'un câble USB. 

1. Qu'appelle-t-on chaîne de transmission d'informations? 

2. Identifier les différents éléments de la chaîne de transmission lors d'une impression avec la norme PictBridge. 

 
p : 529 N°6. Connaître les conditions de transmission Connaître les conditions de transmission 

C. CHAPPE, ingénieur français, réussit en 1791 à envoyer le premier message télégraphique sur une distance de 26 km, depuis Saint-Martin-du-

Tertre, dans le Val d'Oise, jusqu'à Belleville, au Nord de Paris. La transmission s'effectua grâce à des relais sémaphores placés sur des points hauts 

et distants d'une dizaine de kilomètres. Les signaux furent observés à la longue-vue et reproduits pour être observés par le relais suivant. Jusqu'en 

1837, le télégraphe de Chappe resta le moyen le plus rapide de propagation de l'information. 

1. Montrer que le télégraphe de Chappe contient tous les éléments d'une chaîne de transmission d'informations. 

2. Indiquer quelques inconvénients de ce moyen de communication. 

 
p : 529 N°7. Citer les canaux de transmission 
Citer un exemple de canal de transmission utilisé pour : 

 a.la téléphonie;                    b. la télévision; 

 
Qu'est-ce qu'un signal numérique ? 

p : 529 N°8. Définir un signal numérique 
La numérisation de vidéos permet notamment de limiter la dégradation des images et du son lors de leur transmission. 

1. Préciser la différence entre un signal analogique et un signal numérique. 

2. Rappeler les étapes de la numérisation d'un signal. 

 

Qu'est-ce qu'un signal numérique? 
p : 530 N°9. Calculer une fréquence d'échantillonnage 

Un signal sonore converti en signal numérique est représenté sur le 

document ci-contre : 

1. Déterminer la fréquence f du signal sonore étudié. 

2.a. Définir la fréquence d'échantillonnage fe. 

   b. Calculer sa valeur et la comparer à celle de f.  

    c. Dans quel sens faut-il faire évoluer le rapport fe  / f    pour que le 

        signal numérisé soit le plus fidèle possible au signal réel ? 

 
p : 530 N° 10. Calculer le pas d'un CAN 
Le convertisseur analogique numérique d'une carte d'acquisition possède les caractéristiques suivantes : calibre ± 4,5 V; n = 12 bits. 

1. Indiquer la plage de mesure de ce CAN. 

2. a. À quoi correspond le pas d'un convertisseur ? 

    b. Quelle est sa valeur ? 
 

 

 

Donnée : p = 
𝑝𝑙𝑎𝑔𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑠𝑢𝑟𝑒

 𝑛
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EXERCICES  Ch.20 : p : 531 n° 15  - p : 532 n°20  - p : 533 n°23 - 24  Numérisation d'un signal 
 

p : 531 n° 15.  Échantillonnage et CD  Compétences : Calculer; raisonner. 

Afin de pouvoir restituer correctement un son, la fréquence d'échantillonnage doit être au moins le double de la fréquence de 

l'harmonique le plus haut de ce son (voir chapitre 2). 

La fréquence d'un son audible par l'oreille humaine est comprise entre 20 Hz et 20 kHz. 

1. Quelle fréquence d'échantillonnage minimale faut-il choisir pour numériser correctement un son ? 
2. La fréquence d'échantillonnage standard pour les CD est de 44,1 kHz. Cette valeur est-elle en accord avec le résultat de la question précédente? 

3. Les standards d'enregistrement sur CD codent les sons sur 16 bits. Combien de niveaux d'intensité sonore différents peut-on coder ? 

4. Quelle est la durée maximale d'enregistrement disponible sur un CD dont la capacité de stockage est de 700 Mio?  

   (1 Mio = 2
20

 octets.) 
 

p : 532 n° 20.  Le réseau téléphonique  Compétences : Identifier des paramètres; raisonner. 

De nombreuses communications transitent par le réseau téléphonique. Ce dernier étant majoritairement numérisé, les centraux 

téléphoniques n'échangent plus un signal électrique engendré par la parole, mais des échantillons de ce signal prélevés 8000 fois par 

seconde. Chaque échantillon est ensuite codé sur 8 bits. 

1. Rappeler les principales étapes de la numérisation d'un signal. 

2. Déterminer la fréquence d'échantillonnage utilisée par les centraux téléphoniques. 

3. Combien de niveaux d'intensité sonore peut-on obtenir avec le codage proposé ? 

4. Combien d'informations une ligne téléphonique doit-elle transporter par seconde pour transmettre la parole d'un  usager ?  

      Le résultat sera donné en kibibit par seconde (Kibit.s
-1

).        Donnée : 1 Kibit = 2
10

 bits.  
 

p : 533 n° 23.   Précision d'un multimètre Compétences : Mobiliser ses connaissances; calculer. 

Un multimètre numérique possède les caractéristiques suivantes : 

 CAN 16 bits; 

 calibres : ± 20 V ;   ± 2 V ;  ± 200 mV ;   ± 20 mV.  

1. Pour chaque calibre, indiquer le pas du CAN de ce multimètre. 

2. Pour le calibre ± 200 mV, le multimètre affiche une tension de 176,02 mV. 

    a. Ce format d'affichage paraît-il approprié compte tenu de la résolution du CAN? 

    b. Évaluer l'incertitude relative, due au pas du CAN, portant sur une mesure de 176,02 mV. 

Donnée : p =
                 

  
 , avec n le nombre de bits du convertisseur. 

Pour aller plus loin. p : 533 N° 24.  Critère de Shannon et théorie de l'échantillonnage   
Compétences : Exploiter un graphique; interpréter un résultat. 
Un instrument de musique joue un La1 de fréquence f1 = 110 Hz. On en réalise quatre numérisations (A, B, C et 

D) en changeant uniquement la fréquence d'échantillonnage fe. Les spectres en fréquences obtenus sont représentés ci-après. 

Le dernier graphe montre le résultat de l'échantillonnage lors de la numérisation D. 

D'après le critère de Shannon, la fréquence d'échantillonnage doit être au moins deux fois égale à la fréquence de l'harmonique de rang  le plus 

élevé contenu dans le son à numériser pour ne pas altérer le signal. 

On considère que la numérisation A est très fidèle au son émis par l'instrument. 

1. Quelle est la fréquence d'échantillonnage utilisée lors de la numérisation D ? 

2. Quel est la fréquence f de l'harmonique de rang le plus élevé contenu dans le La1 joué par cet instrument ? 

3 .  a.  Comparer la fréquence d'échantillonnage à f pour chaque numérisation.  

     b. Le critère de Shannon est-il vérifié ? 

4. Est-il nécessaire d'augmenter indéfiniment la fréquence 

d'échantillonnage pour améliorer la numérisation d'un son ? 
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CORRECTION. EXERCICE D’APPLICATION : Ch20. Numérisation de l’information 
 

EXERCICE  QCM  p : 527 Ch.20 - Correction 

 

Définition = Nombre de pixels de l’image = nombre de lignes x nombre de colonnes. 

Pour l’image de la figure 1 : Définition = 10 x 11 = 110 pixels 

 

Taille = Définition x nombre d’octets / pixel   

Pour l’image de la figure 1 : Taille = 110 x 3 = 330 octets. 

 

9 pixels dans le cadre. Chaque pixel est codé sur 24 

bits soit 3 octets.  Chaque pixel est divisé en 3 sous-

pixels. Chaque sous-pixel a la taille d’1 octet et peut 

prendre 2
8
 valeurs : R (2

8
 nuances)  V (2

8
 nuances)  

B (2
8
 nuances). 

Donc chaque pixel peut avoir 2
8
 x2

8
 x 2

8 
couleurs 

différentes ≈ 16 millions de couleurs. 


