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Exercice 1 : [9 points]
Un quantificateur de résolution 3 bits est utilisé dans la numérisation d'un signal
Noms analogique S(t). Pour chaque valeur du signal original appartenant a l'intervalle
et signatures [bing; bsup|, la valeur affectée au signal numérisé sera by,, . Le tableau suivant
des représente les échantillons Sy, du signal S(t)
correcteurs t [0 1.]27T, |31, 4T, |51, | 61, ] 7.7, | 8.1,
----------- Sk 10| 4 8 10 5 0,8 | 100 | 90 4
""""""" 1. Dans le cas d’une quantification uniforme.
------------- a. Calculer le pas de quantification. (1)
............. B 1000
Solution : ¢ = = =12,5
olution : g = — 5 ,
""""""" b. Expliquer puis donner les états de quantification. (1)
.......... Solution : a chaque intervalle correspond un état de quantification
"""""" 2 tq sur [binf; bsupl, la valeur affectée au signal numérisé sera by,
""""" /20 de ce fait, nous auront pour [0;12,5 la valeur 12,5 jusqu’a la valeur
100. ainsi de suite d’out les états suivants :
Noms 1125 [25  [375 |50 [625 |75 [875 |100 \ |
et signatures c. Expliquer les calculs pour un échantillon, puis donner la valeur quanti- (1)
d'es fiée de chaque échantillon.
surveillants

12,5. d’ou le tableau suivant

Solution : I’échantillon correspondant a 7T, vaut 4 donc il est dans
I'intervalle [0;12,5] et par conséquant il a pour valeur quantifiée

t 0 T, 2T, | 3.1,

4.T,

5.1,

6.7,

7.1,

8.1

Qr | 125 [125 | 125 |125

12,5

12,5

100

100

12,5
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2. Dans le cas d’une quantification non uniforme utilisant la loi A avec A=200

a. Expliquer les calculs pour un échantillons puis donner les valeurs des (2)
échantillons aprés compression.

AV v
Vo=—m i |V]<=-2
Solution : la loi A est tq : % i gzgﬁl_ A
Vo= ——VYm  ginon.
1+1In(A)’

pour I’échantillon T, par exemple on applique le deuxieme cas et on
a comme résultat 0,48

t 0 T, 21, |31, |4.T, 51, | 6.7, 7.1, | 8T,
Seomp | 0 048 10,59 0,63 |052 023 |1 0,98 0,48
b. Expliquer puis donner les états de quantification avant et apres expan- (1)
sion

= 0,125
alors qu’apres expansion, il faut appliquer a chaque état le théoreme
d’expansion soit :
V
V="(1+ lnA).Im, si Vol <
V= ﬁ.evo(1+lm4)—1

Solution : avant quantification la PE=1 donc ¢ =

ool

1
1+ in(A)
sinon.

et comme pour chaque intervalle il faut prendre la borne supérieure
nous aurons les valeurs suivantes

avant expansion | 0,125 | 0,25 0,375 | 0,5 0,625 | 0,75 0,875 | 1

apres expansion | 0,39 0,88 1,95 4,28 9,42 20,7 | 45,5 100

c. Expliquer puis donner la valeur quantifiée de chaque échantillon apres (2)
compression.
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les autres échantillons

Solution : apres expansion chaque valeur prend la valeur de 1’état
assossié apres expansion par exemple pour I’échantillon 37, la va-
leur 0,63 correspond a I’état de quantification 0,75 avant expansion
et donc 20,7 apres expansion. on a donc les valeurs suivantes pour

t 0 T, 2.T, 3.1, 4.T, 5.1, 6.7; 7.7, 8.1,
Qk 0 0,5 0,625 | 0,75 | 0,625 | 0,25 1 1 0,5
(aprés compression)

Or 0 128 [ 942 [20,7 |942 | 088 | 100 |100 |4,28 |
(aprés expansion)

3. Quel est alors l'intérét de la quantification non uniforme par rapport a une

quantification uniforme.

tion uniforme

Solution : une quantification non uniforme permet aux signaux de
basses amplitudes d’avoir plus de valeurs quantifiées qu’en quantifica-

Exercice 2 : [5 points]

1. Donner le Schéma de principe de la modulation par impulsion et codage.

Le principe du systéme PCM est donré par la figure suivants

. . | signal
Solution : | e

s

——1.J K
5t — | Echantilonneur |-+ Quanticateur 4"
] |

PAM Codec ou Modem

Codeur

binaire

| —
[Signal
codé

Canal

‘_{ Filtrage I._ C.N.A F[Déccdetlr ‘1—

2. Expliquer la différence entre un échantillonnage sans blocage et un échan-

tillonnage par échantillonneur bloqueur.
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Solution : Un échantillonneur sans blocage ne permet pas au quanti-
ficateur qui vient apres de quantifier la valeur échantillonnée puisque la
valeur varie entre temps, cependant 1’échantillonneur bloqueur permet
de garder cette valeur jusqu’au prochain échantillon

3. Expliquer le fonctionnement du circuit de la figure 1.

sz
. s*(t)

s(t) + [ .

]

FIGURE 1 —

Solution : La figure 1 correspond a un échantillonneur bloqueur, si
h(t)=1 la valeur s(t) est chargé dans le condensateur et des que h(t)
devient nulle, la valeur reste enregistré et est transmise a s*(t)

Exercice 3 : [6 points]

1. Quelle est la rapidité de modulation nécessaire pour qu'un signal ait un
débit binaire de 2400 bit /s, sachant que les signaux transmis sont de valence
V=47

D 2400

= = 1200baud
logs(V) 2 auas

Solution : D = R,log|V| <= R,, =

2. Quelle doit étre la valeur minimale du rapport signal /bruit permettant d’ob-
tenir ce méme débit binaire si la largeur de la bande passante de la liaison
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e Prénom : ........ ... .. ... ..... NeCIN : .o,

est de 1000 Hz?

. Ps Ps £ -1
Solution : C'= R, = B,logs(1 + —) <= —— =28 =1,297
Py Py

3. Pour transporter la voix dans le réseau téléphonique fixe, on réalise une
numérisation du signal tel que la fréquence maximale contenue dans ce
signal utile est limitée a Fmax =3400 Hz.

a. Calculer la fréquence d’échantillonnage minimale qui doit étre utilisée

Solution : F, = 2.F,,,, = 2 x 3400 = 6800H z

b. Calculer le débit binaire sachant qu’on utilise 8bits pour le codage.

Solution : D = R,,.logs(V) = 6800 x 8 = 54400bits/s
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