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Sujets de ce thème 

• Survol des systèmes numériques 

• Systèmes et phénomènes discrets et continus 

• Quatre iveau  d a st a tio  d u  s st e 
numérique 

• Quatre considérations pour l i pl e tatio  d u  
système numérique 

• Le problème du partitionnement logiciel et 

matériel 
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Un monde de systèmes numériques 

• santé 

• domotique 

• automobile 

• aérospatiale 

• divertissement 

• photocopieuses 

• consoles de jeux 

• postes de pilotage 

• routeurs de réseau 

• téléphones cellulaires 

• guichets automatiques 

• contrôleurs de freins antiblocage 
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Systèmes numériques vs systèmes analogiques 

• Par « numérique », on veut dire « discret ». 

• Par « analogique » on veut dire « continu ». 

• U  s st e u i ue t aite de l i fo atio  sous 
forme discrète: 

– o e fi i de valeu s ou d tats diff e ts; 
– o e ts d ha tillo age p iodi ues. 

• Da s la atu e, l i fo atio  est o ti ue: 
– en grandeur; 

– dans le temps; et, 

– da s l espa e. 
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Phénomènes numériques (discrets) et analogiques (continus) 

• Exemples de phénomènes discrets : 

– le nombre de personnes dans une salle; 

– le solde d u  o pte a ai e; et, 

– l e se le des ou s d u  p og a e u ive sitai e. 
• Exemples de phénomènes continus : 

– les phénomènes naturels : la te p atu e de l ai , la 
pression atmosphérique, la vitesse et la direction du 

ve t, le d it d u e ivi e; 
– la voi , la usi ue, les i pulsio s d u  so a  et 

autres sons, qui sont en fait des variations de 

pression dans un matériel solide, liquide ou gazeux; 

– les signaux électriques provenant du cerveau; 

– les signaux de communication et de radar (signaux 

en radiofréquences). 
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Numériser un signal analogique 

• Numériser un signal analogique correspond à le 

discrétiser en amplitude à des moments précis. 

• Pour numériser un signal naturel, on doit: 

– l ha tillo e , est-à-dire le mesurer en un 

instant ou un lieu précis; et, 

– e  ua tifie  l a plitude, est-à-dire lui associer 

une valeur discrète parmi un ensemble de valeurs. 

• Par exemple, pour numériser la musique à une 

qualité de CD audio, on a: 

– 44100 échantillons par seconde; et, 

– 65536 niveaux d i te sit  = 6 its de solutio s . 
 

E e ple: u isatio  d u  sig al o ti u à  di e sio s. 
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Ici on prend 8 échantillons par seconde. 

O  ua tifie l i fo atio  su  8 iveau , ave   its. 
La représentation numérique de ce signal serait: 

{0, -2, 0, 1, 2, 2, -1, 0, 0} 
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Un système numérique et son environnement 

 

 

 

7 

Le t aite e t effe tu  su  l i fo atio  u is e peut i lu e : 

• la o p essio  d u e i age; 
• la reconnaissance ou la synthèse de la parole; 

• la t a s issio  d i fo atio  da s u  seau; ou, 
• la o fi atio  de l ide tit  d u e pe so e selo  des a a t isti ues io t i ues. 
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Avantages des systèmes numériques 

• Les s st es u i ues p se te t d i po ta ts 
avantages par rapport aux systèmes analogiques. 

• On note entre autres: 

– la fia ilit  a ue due à l i d pe da e au  
variations de température, de tension 

d ali e tatio  et de te ps; 
– la possibilité de transmettre et reproduire 

l i fo atio  de faço  e a te; 
– la flexibilité de conception et la facilité de 

fabrication; et, 

– la aisse des oûts et de la taille, et l aug e tatio  
de la f ue e d op atio . 
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Quat e iveau  d a st a tio  des s st es u i ues 

• O  peut ide tifie  uat e iveau  d a st a tio  
pour les systèmes numériques : 

– le niveau des circuits: transistors, diodes, 

résistances, condensateurs et inductances; 

– le niveau des portes logiques: les portes de base 

(ET, OU, NON, etc.); et, 

– le niveau des modules (multiplexeurs, encodeurs, 

additionneurs, multiplicateurs, bascules):  

– le niveau du système: microprocesseur, mémoire, 

u it s d e t e-sortie, bus. 
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Quatre considérations  pou  l i pl e tatio  d u  s st e u i ue 

• La précision des calculs: 

– Ex. téléphonie 8 bits, CD audio 16 bits 

• La puissance consommée: 

– Durée des piles. 

– Dissipation de la chaleur. 

• La taille du système: 

– Intégration de plus de fonctionnalités dans une 

même puce. 

• Le taux de traitement et la latence (la « vitesse »): 

– No e d op atio s effectuées par unité de temps. 

– Di e te e t p opo tio el … 

• à la f ue e d ho loge du s st e; et, 
• au o e d u it s parallèles de traitement. 
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Pa titio e e t at iel et logi iel d u  s st e u i ue e a u  

• Le partitionnement consiste à déterminer 

comment chaque module et sous-module sera 

implémenté: 

– e  logi iel  su  u  p o esseu  à usage g al; 
– e  at iel  su  u  p o esseu  sp ialis . 

• Une implémentation logicielle offre plus de 

fle i ilit , alo s u u e i pl e tatio  at ielle 
offre plus de performance. 

• Choisir où placer un module est difficile et 

nécessite de faire des compromis en termes de 

– précision des calculs; 

– puissance consommée; 

– taille du système; et 

– taux de traitement. 
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Vous devez ai te a t t e apa le de … 

• Donner des exemples de systèmes numériques et 

nommer des avantages des systèmes numériques. (B1) 

• Disti gue  les o epts dis et  et o ti u  et donner 

des exemples de phénomènes correspondants. 

E pli ue  le p i ipe de l ha tillo age d u  sig al 
continu. (B2) 

• D i e les uat e iveau  d a st a tio  d u  s st e 
numérique : circuit, portes logiques, modules, système. 

(B2) 

• Décrire les quatre considérations principales pour 

l i pl e tatio  d u  s st e u i ue : précision, 

puissance, taille et taux de traitement. (B2) 

• Décrire le problème du partitionnement « logiciel 

(temporel) vs matériel (spatial)». (B2) 
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Code Niveau (http://fr.wikipedia.org/wiki/Taxonomie_de_Bloom) 

B1 Connaissance - o ise  de l i fo atio . 

B2 Compréhension – i te p te  l i fo atio . 

B3 Application – confronter les connaissances à des cas pratiques simples. 

B4 Analyse – décomposer un problème, cas pratiques plus complexes. 

B5 Synthèse – expression personnelle, cas pratiques plus complexes. 


