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I Inter-conversion analogique-numérique

-

es signaux du monde réel sont analogiques, pour les transformer en signaux numériques on utilise un

0

onvertisseur numerique analogique, noté CAN por lo suite.
Dans tout systéme de stockage numérique de données, Jo premiére étape est celle de la numérisation.
Un souhaite enregi istrer un signal musical avec haule fidélité. Lors de Penregi hf{emem sur un disque
compact, noté dans la suite C.D (compact disk), le signal audio est échantilionné et blequé avec une
fréquence d'échantilionnage F, = 44kHz : puis # est numérisé.

£
1~ Qu'appelie-t-on échantilionnage d'un signai ? Justifier la valeur choisie pour. £,.

Le specire du signal audio V{t) désiré est représenté en figure 1.

Amyiim(}e de vV
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Figurm spectre du sign&f audio
2-a- Domer Ee spscire du signat echan\tﬁ%mne Ve(t).
b~ Quel type de filtre doit-on uliliser pour obtenir le signal audio desure ? Donner en le ;astxf jant, ia
fréquence de coupure f¢ de ce filtre :
¢- Donner un exem?!e defi iire'anatogique (l chéma du circuit), tdénner ié forme de I'¢quation
d ﬁerezntxeile qm relie les grandeurs dentrée e(t)etde sortie s(o).
d— Sion enwsage un filtrage numenque ala frequence Fe, donner la forme de la relation de récurrence

qui relie sne1a en et sn,

Page1/4




On suppose & présent disposer du signal traité numériquement, que 'on veut remettre sous forme
analogique. Le Convertisseur Numérique Analogique (CNA) réalise cette opération.

3- La chaine utilise un convertisseur numérique-analogique & 16 bits. Ce convertisseur peut fournir
une tension compiise entre les valeurs extrémes —5 V et + 5 V et on suppose que les données
numeriques sont converties & une fréquence égale & celle utilisée fors de 'enregistrement (44kHz).
Déterminer la valeur du pas du quantification cu quantum g du CNA utilisé

Le principe d'un CNA est représenié sur la figure 2
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Figure 2 : Un CNA dit & échelle comprend autant de sources qu'il y a de bits dans le signal numérigue

i contient n ceilules identiques, si l'on exceple la demiére résistance a droite. if est alimenté par une

fension de référence V,.qp, ¢t sa sortie en courant I; dépend de I'état des convertisseurs ; ceux-ci sont
commandés par le signal numérique & n bits 4 convertir, du bit de plus faible poids (LSB) qui commande
Ky au bit de plus fort poids (MSB) qui commande K,_,. Pour un bit 4 la valeur 1 Finterrupteur
correspondant est connecté au convertisseur et pour la valeur 0 & la masse.

Ve 1:¥n-2 .. Vi etV désignent les potentiels des. nosuds successifs par rapport & la masse. Le
convertisseur courant-tension est supposé idéal, ce qui img_li_ﬁue que le point A posséde le méme potentie!
§ue lamasseV = 0 et que la tension de sorfie vaut u, = al; , @ étant un coefficient constant réglable.
4 Montrer que Iy = I',. Quelle est la relation entre V; et V, "

5- En raisonnant par récurrence, montrer que pourtout k, I, = I’y et Vg, = 2V, .

6~ Montrer que uy = B FxZ87" ¢, 2% avec ¢, = +1 ou 0 (¢, représente I'état du bit de rang k).
Donner l'expression de 8 en fonction de R, a et V;, puis en fonction de R, @, n et Vysr. Quelles sont
les vateurs minimale et maximale de u et dans quel cas les obtient-on ?

On dcnne Fhon-L gk o g
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7- Quelle doit étre la valeur minimale de n si f'on veut obtenir au moins 250 valeurs différentes de fa

tension de sortie ?
8-Le signal analogique de sortie reste, en réalité, quantifié (figure 3). Par quel genre de traitement

élecironique pourrait-on, & partir de ce signal constant par morceaux, obtenir une courbe contindment

dérivable 7
T Vm“i
111
ha 110
s 104
s 1 106
J : 01l
A 3 ol
i o0l
).Qﬁ’i‘. E R
- % Boe o s

¥
Figure 3 : un exemple de conversion pour = 3. On obtjent en sortie le signal constant por morceaux
représenté en trait gras. Cette discrétisation est génante ; on perd o priori ja structure & deux bosses de

Norigingl, représenté en pointillés.
li- Lecture optigue de l'information { 9 pts).

i mfarmanon est stockée sous mrme d(? {320[5 et de creux fg!’GVESj 16‘ long des C'ISIF’S d'une Si"iﬂ’}’i" situge
sur fa surface utife du disque compact C.0.
La fecture des informations {lecteur COJ est assurée par un faisceau laser cylinarique traversant un
miroir semi- réfléchissant, arrive sous incidence normale sur une piste de {a S,DII‘D/E, puis se réfléchit
vers une cellule photoélectrigue,
Le faisceau laser doit étre correctement focalisé sur la piste pour assurer une bonne lecture (diamétre
dmin = Imm). Lo position de la lentille L de focalisation doit étre constamment gjustée. Lo lentilie L est
fixée sur un équipage mobile lui-méme solidaire d’une bobine d’axe XX (de vecteur unitaire Uy) ; celle-
ci est de longueur et elle est parcourue par un courant i, L'ensemble est assimilé & un solide (S} se
translate dans 'entrefer cylindrique d’un aimant ol le champ magnétique est de la forme B= Boi,, By
est une constante et Wi, est Je vecteur unitaire radial. On étudie une partie du systéme d'ajustement de
la focalisation du laser.
Le solide (S) de masse m est soumis a une suspension assimilée & un ressort de raideur k et a une
force de frottement de type visqueux ﬁf = — h.7, opposée a sa vitesse par rapport au référentiel fixe

lié & I'aimant, R(OXYZ), supposé galiléen.
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Figure 4 : sysfeme d’a;ustemenf de la focalisation du laser.

9« Determiner Pexpression de la force de Laplace Fl exercée par le champ de ! aimant sur la bobme
10- Expliquer qualitativement pourquoi la bobine est le siége de phénoménes d'induction.
On donne Texpression de la force électromotrice induite e = 1B,v(t).

11- Soil u(¢) ia fension appliquée {par le générateur) 2 la bobine de résistance & et dinductance L.

iZ-Sotx = Ol a posi ition a iequ nbre du barycentre G de (S) en focaiisation paifaite. Lors d'une
perturbation {choe, noussiérs, Veic‘..}, !’équépage mebile effectue un déplacement x fonction du temps ¢,
Etablir [ équation différentielle mécanique (M) de son mw@m&ni smvam Faxe X'X.

13- Effectuer le bilan de puissance du systeme {(8).
14- Onse place en régime sinusoidal de pulsation w. Soitla notation complexe s = S exp(j(wt + @)},

a- A laide de Péquation mécanique et de Féquation électrique, donner lexpression de la fonction de

X

e H e Lonts s e
transfert H(jw) = = dudispositif d'ajustement du laser.

Y

b- En pratique, on néglige lnductance L et le terme en w? dans i‘exg}ression précédente. Metlre alors la

HU

» - < x x & £7 k
fonction de transfert ainsi obtenue sous la forme :H(jw) = o8 ol y =~ et Wy = .

~ On exprimera Hy etQ en fohcﬁan de h, k,m, R { eii_Bo,v
¢- Tracer le diagramme de Bode en gain sac_hantqué Q >>1.
d- Commenier :

18- Citer un auire convemsseur electromecamqun utmse dans les lecteurs CD.

FIN DE L’EPREUVE
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