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Partie Agir : Défis du XXIème siècle
CHAP 20-EXOS Numérisation et stockage de l’information

Exercices résolus p 527-528 N°01 à 04
Exercices p 529 à 535 N° 09-10-13-16-18-20- 21 (niveau 2)-22-28-29

1. Calcul de f :

T = 4,5 ms

f =


,.ష
= 2,2.102 Hz

2.a. La fréquence d’échantillonnage fe représente le
nombre d’échantillons prélevés par seconde.

b. Calcul de fe
Graphiquement, on compte 11 échantillons prélevés
en 2,0 ms, soit :

11 pour 2.10-3 s
fe pour 1 s

fe =


.ష
= 5,5.103 Hz
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- Comparaison :

ࢋࢌ

ࢌ
=
,.

,.
= 25

Le fréquence d’échantillonnage est 25 fois + grand
que la fréquence, c’est OK

c. Pour que le signal numérisé soit le plus fidèle

possible au signal réel, il faut que le rapport
ࢋࢌ

ࢌ

augmente.

1. Plage de mesure

De -4,5 Và +4,5 V cela une plage de mesure de 9 V

2.a. Le pas d’un convertisseur représente la plus
petite variation de tension analogique que le convertisseur
peut repérer.

b. Calcul de p :

p =
ࢋࢊࢋࢍࢇ ࢋ࢛࢙࢘ࢋ


=

ૢ


= 2,2.10-3
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1. a. Un pixel correspond au plus petit détail d’une
image.
b. Un pixel est représenté par un carré sur l’image

c. Si l’image était encore plus agrandie, les pixels
seraient représentés par des carrés plus grands.

2. Les zones 1, 2 et 3 sont respectivement rouge,
blanche et verte.

3. Les tableaux correspondent au codage RVB de
chaque pixel :
– Le rouge correspond à une intensité dominante pour
le sous-pixel rouge, ce qui apparaît dans le tableau (C).
La zone 1 correspond au tableau (C).

– Le blanc est obtenu par synthèse additive de rouge,
de vert et de bleu. Il faut donc que les trois sous-pixels
aient une valeur proche de 256. Cela apparaît dans le
tableau (B). La zone 2 correspond au tableau (B).

– Le vert correspond à une intensité dominante pour
le sous-pixel vert, ce qui apparaît dans le tableau (A).
La zone 3 correspond au tableau (A).
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1. Plage de mesure

De 0 Và +5 V cela une plage de mesure de 5 V

. Calcul de p :

p =
ࢋࢊࢋࢍࢇ ࢋ࢛࢙࢘ࢋ


=


ૡ
= 20.10-3 V

2. On a besoin, au cours de ce TP, d’une précision de
10 mV. Or, ce CAN a une résolution trop grande
(20 mV). Il ne correspond pas aux besoins du lycée.

3. Calcul de n
Le pas p doit avoir une valeur au maximum égale à
10 mV.

p =




2n =




ln(2n) = ln(



)

n.ln(2) = ln(



)

n =
)




)


=
)



.ష
)


= 9

Le CAN doit comporter 9 bits.
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1. Fréquence de l’échantillonnage

Le convertisseur effectue deux mesures par
seconde, donc sa fréquence d’échantillonnage est :
fe = 2 Hz.

2. a. La résolution ou le pas du convertisseur est la
plus petite variation de tension analogique que peut
repérer le convertisseur.

b. 3. Calcul de n
Le pas p est égale à 5 mV (cf texte)
La plage de mesure de 5 V

ܘ =
ࢋࢊࢋࢍࢇ ࢋ࢛࢙࢘ࢋ



p =




2n =




ln(2n) = ln(



)

n.ln(2) = ln(



)

n =
)




)


=
)



.ష
)


 ≈ 10 bits 
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1. - La première étape de la numérisation est l’échantillonnage
qui consiste à prélever à intervalles de
temps égaux des échantillons du signal analogique.

- Après l’échantillonnage, vient la quantification. À
chaque échantillon est affectée une valeur permise qui
dépend de la résolution du convertisseur.

- La dernière étape de la numérisation est le codage. À chaque
échantillon quantifié, on attribue un nombre binaire.

2. La fréquence d’échantillonnage des centraux téléphonique
est de 8 000 Hz.

3. Le nombre de niveaux d’intensité sonore que l’on
peut obtenir est de 2n

avec un codage 8 bits :
N = 28 = 256 niveaux différents.

4. Sachant que 8 000 échantillons sont prélevés par
seconde et que chacun est codé sur 8 bits, on obtient :

x = 8.8000 = 64 000 bits/s =



= 62,5 Kibit/s.
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1. Durée entre 2 mesures

Deux mesures consécutives sont séparées d’une
durée qui est la période d’échantillonnage :

Te =


ࢋࢌ
=




= 1.10-3 s

2. Calcul de p :

p =
ࢋࢊࢋࢍࢇ ࢋ࢛࢙࢘ࢋ


=



= 0,156 V

3. Calcul des 8 premières valeurs

0 ; 0,156 ; 0,313 (2.0,156) ; 0,469 (3.0,156); 0,625 (4.0,156);
0,781 (5.0,156); 0,938 (6.0,156); 1,094 (7.0,156) (en volt).

4. Tableau.

Exemple pour le premier cas :

܃ ܑܗܔ܉ܖ܉ ܍ܝܙ


=



,
= 12,5

Unumérique = 12.p = 12.0,16 = 1,92 V



8/14

4. Représentation numérique :

1. Taille de l’image

taille = (nombre d'octets par pixel)*définition

Elle est codée sur 16 bits càd 2 octet (car un octet = 8 bits)

d’où :
taille = (2)*5.106 = 1.107 octet

2. Nombre d’images
La carte à une capacité de C = 2.230 = 2,15.109 octet

N =


ࢋࢇ࢚
=
,.ૢ

.ૠ
= 214,7 = 214 photos

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 2 4 6 8 10
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1.a. Une photo argentique n’est pas numérique, car
elle n’est pas codée par un tableau de nombres.

b. Le scanner est l’encodeur.

2. L’image est pixélisée, car la résolution choisie pour
scanner n’est pas suffisante.

3. cf cours

Exemple :

- Pour une image en couleur, le fichier image associe à chaque pixel une superposition de rouge,

vert et bleu, qui sont les trois couleurs primaires de la synthèse additive.

- Un nombre binaire est associé à chaque nuance de rouge, de vert et de bleu : 2N pour le rouge,

2N pour le vert, 2N pour le bleu

- Il existe de nombreux types de fichiers informatiques associés aux images numériques. La plupart

effectue une compression des données.
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Si rouge, vert et bleu sont codés chacun par un octet, le nombre de couleurs possibles pour un pixel est de
28x28x28 = 16,8 millions de couleurs.

4.a. Taille

Définition de l’image
La numérisation de la photo (10 cm x 10 cm) en 25 ppp correspond à une trame de :

L =


,
.10,0 = 98 pixels en largeur

et (sur)

H =


,
.10= 98 pixels en hauteur

- Soit un fichier numérique d’une résolution (ou définition) de
D = 98.98 = 9604 pixels

- Taille de l’image
24 bits = 3 octet
taille = (nombre d'octets par pixel)*définition
taille = (3)*définition

taille = (3)*9604 = 28812 octet =
ૡૡ


= 28 Kio

c. Taille pour une résolution de 180 ppp

Définition de l’image
La numérisation de la photo (10 cm x 10 cm) en 180 ppp correspond à une trame de :

L =
ૡ

,
.10,0 = 708 pixels en largeur

et (sur)

H =
ૡ

,
.10= 708 pixels en hauteur

- Soit un fichier numérique d’une résolution (ou définition) de
D = 708.708 = 501264 pixels

- Taille de l’image

taille = (3)*501264 = 1 503 792 octet =
ૠૢ


= 1,43 Mio
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1. L’image est codée en langage binaire.

2. Les valeurs qui caractérisent la définition des écrans
représentent le nombre de colonnes et le nombre de
lignes qui constituent l’image.
Le produit du nombre de colonnes par le nombre de lignes est égal au
nombre de pixels qui constituent l’image, c’est-à-dire sa définition.

3. L’écran qui exploitera au mieux la finesse des
détails est celui qui possède la plus grande définition :

TVHD : 1 366.768 = 1 049 088 pixels ;
TVHD 1080p : 1 920.1 080 = 2 073 600 pixels.

La TVHD 1080p possède une définition pratiquement
deux fois plus grande.

4. Pour la TVHD :

La définition est de
D = (1366 pixel)x(768 pixels)
pour une taille de 94x53 cm

Pour la longueur, 94 cm, le côté d’un pixel est de :

L =
ૢ


= 6,88.10-2 cm
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Pour la largeur, 54 cm, le côté d’un pixel est de :

l =


ૠૡ
= 6,90.10-2 cm

Pour la TVHD 1080p :

La définition est de
D = (1920 pixel)x(1080 pixels)
pour une taille de 94x53 cm

Pour la longueur, 94 cm, le côté d’un pixel est de :

L =
ૢ

ૢ
= 4,89.10-2 cm

Pour la largeur, 54 cm, le côté d’un pixel est de :

l =


ૡ
= 4,90.10-2 cm

La taille des pixels varie bien selon la définition des
écrans comme l’indique le document.

b. Calcul de la diagonal d’un écran de 94x54

D2 = 542+942 = 11752

D = √ૠ = 108,4 cm

Pour la TVHD :

d = 3.D = 3. 108,4 = 325 cm = 3,25 m

Pour la TVHD 1080p :

d = 2.D = 2. 108,4 = 217 cm = 2,17 m

54

94

D



13/14

1. L’appareil photo est un convertisseur analogique
numérique.

2. Une image numérique est formée par un tableau
de points ou pixels.

3. a. L’image est constituée de 3 110 colonnes et de
1 944 lignes.
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b. Taille de la photo

- Taille de l’image
24 bits = 3 octet
taille = (nombre d'octets par pixel)*définition
taille = (3)*définition

taille = (3)*3110.1944 = 18 137 520 octets=
ૡૠ


= 17,3 Mio

4.a. Taille d’un pixel

Pour une image en niveaux de gris, chaque pixel
est codé sur 8 bits, soit un octet. Un pixel a une taille
de 1 octet.

b. Taille de l’image

8 bits = 1 octet
taille = (nombre d'octets par pixel)*définition
taille = (1)*définition

taille = (1)*3110.1944 = 6 045 840 octets=
ૡ


= 5,77 Mio

Une image en niveaux de gris a l’avantage d’avoir une
taille plus faible. On n’a alors aucun renseignement sur
la couleur.

5. a. Chacun des tableaux de nombres comporte
9 codes RVB. Ils correspondent donc au codage de 9 pixels.

b. Dans le tableau (A), la composante rouge prédomine.
Il s’agit donc d’une zone rouge de la photographie en couleur,
le rouge de la combinaison du surfeur
par exemple.

La zone de la photographie correspondant au tableau
(B) comporte un codage identique pour les composantes
RVB. C’est donc une zone de la photographie
en noir et blanc. Les nombres ont des valeurs faibles,
il s’agit par conséquent d’une zone sombre, une partie
de la combinaison du surfeur par exemple.

Les codes du tableau (C) correspondent à une zone
claire de la photo en noir et blanc, car les valeurs des
codes sont élevées. Cela peut correspondre, par
exemple, à l’écume de la vague.

Le tableau (D) a un codage dont les intensités du vert
et du bleu prédominent, celle du rouge est moins
importante. Cela correspond a une zone bleu-vert,
l’eau par exemple.


