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Chapitre E3. Utiliser I'énergie

pour transmettre de l'information
Activité 1 : Analyse de différentes chaines...

Document 1a Schéma de principe d'une chaine de transmission d'informations
LA SOURCE LA DESTINATION

(son, texte, image, video, voix..) ﬁ

L'EMETTEUR | | LE RECEPTEUR

- transforme en signal électrique (transducteur)
- code l'information (numérisation, compression, modulation...)
- envoie le résultat de ces opérations au canal de transmission

- regoit les informations du canal de transmission
- décode l'information
- I'envoie sous forme d'un signal compréhensible par le destinataire

On note Fe //1 P
P . - =t al Evaie nnote rr
1a puissance du signal émis 4 LE CANAL DE TRANSMISSION 7 la puissance du signal regue

- transporte l'information a une certaine "vitesse” appelée débit
- peut étre libre (transmission herztienne)

- peut étre guidé (cable électrique ou fibre optique)

- Atténue plus ou moins le signal transmis

L schirea: CHAUMETTR

Document 1b Trois téléphones...
Le téléphone "pots de yaourts" Le "classique" Le VolP

Modem/Routeur —
(la "box™ ‘

) o
prise
ADSL
Y/ fils de cuivre \ Y SS
"QF"? /( réseau internet
réseau "RTC" Classique (fibre optique ou cable suivant les régions)

La technologie de Voice over Internet Protocol (VolP) 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. Si la personne destinataire ne dispose pas de modem, les informations seront]
converties prés du domicile du destinataire (dans un « commutateur») en signal analogique ef
transmises pour les derniers metres par le réseau téléphonique classique RTC,

Voici ci-dessous une évolution de la téléphonie :

1. Deux enfants communiquent par « pots de yaourt »

2. Une personne converse avec une autre par téléphone filaire (dit « classique »)

3. Une personne converse avec une autre par téléphone portable

4. Une personne converse avec une autre par téléphone « VoIP » relié a une « box »

Pour chaque situation, identifier les éléments de la chaine de transmission associeée. On pourra présenter les
réponses sous forme d’un tableau de la forme :

Situation | Emetteur Canal de Type de transmission Type de signal Récepteur

transmission (guidée/libre) transporté par le canal
1

2
3
4



http://www.voipfr.org/voip.php
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Activité 2 : Criteres permettant de juger la qualité d’'une transmission

Document 2b L'atténuation

Lors de la transmission d’un signal par un canal, il se produit une perte
de puissance au fur et a mesure de la propagation du signal.

Soit Pe la puissance founit par I'’émetteur (en W) et Pr celle recue par le
récepteur (en W) ; affaiblissement A d’un canal de transmission

Document 2a Le débit binaire

Ce débit caractérise la "vitesse" de transmission d’un
signal sur le canal. Il s’agit du nombre de bits (c'est-a-
dire de 0 ou de 1) pouvant étre transmis par unité de

temps N s’exprime par :
=—| avec N en bits, Aten s. A =10.log Pe
At P
Il est aussi appelé « bande passante » (méme si le A sera exprimée en dB (décibel)

terme, emprunté a I'électronique, est impropre car il

qualifie normalement la plage de fréquence restituées
de maniére optimale par un systeme) ou encore « bit A
rate » (terme anglosaxon). d=—] ouLestla longueur du canal de transmission

On utilise également le coefficient d’atténuation linéique a :

a s'exprime en dB.m*

1. La voix humaine pour la téléphonie doit étre numérisée a 8 kHz et sur 8 bits. Montrer que si I’on veut
transmettre correctement une voix numérisée, il faut que le canal de transmission ait un débit binaire d’au
moins 64 kbit/s.

2. Lanorme informatique « USB2 » autorise un transfert théorique de 480 Mbits/s. On désire acheter une clé
USB. Un modele annonce un débit de 30 Mo/s. Sur un autre site marchand, une clé USB de norme USB3
bien plus rapide que la norme USB2 annonce un débit de 100 Mo/s.

a. Effectuer un calcul permettant de comparer la valeur théorique et la valeur réelle pour la clé USB2.
b. On désire transférer 200 photos au format JPEG occupant chacune 3 Mo. Calculer le temps nécessaire
pour transférer ces photos sur la clé USB2. Méme question sur la clé USB3.

3. Calculer I’affaiblissement d’une ligne s’il y a eu une perte de puissance de 10% lors du transfert.
(Indication : calculer le rapport Pr/Pe avant de calculer A).

Activité 3 : Différents types de transmission...
Connaissances communes
1. On peut transmettre des informations a l'aide des ondes sonores. Mais on peut aussi utiliser les ondes
électromagnétiques. Citer deux normes de transmission sans fil que vous connaissez.

On cherche ici a illustrer expérimentalement la transmission par deux modes différents.

Transmission hertzienne dans I'air.

2. Alaide d'un GBF, de deux fils et d'un oscilloscope, montrer expérimentalement qu'on peut faire se propager un
signal électrique sur quelques dizaines de centimétre (on utilisera un signal de fréquence de l'ordre de 1 MHz).
Faire un schéma du dispositif et appeler le professeur lorsque vous pouvez lui faire la démonstration.

3. On peut illustrer expérimentalement qu’entre 1’émission et la réception, le signal est chaque fois déformé et
atténué. Indiquer une caractéristique du signal qui semble bien transmise dans tous les cas.

Transmission par fibre optique.

On peut aussi transmettre un signal électrique grace a la
lumiére. Les deux boitiers disponibles (FIBROPTONIC)
permettent d'assurer la conversion signal électrique-signal
optique pour I'émetteur et signal optique-signal électrique pour
le récepteur. En outre, I'émetteur comporte un microphone et
le récepteur comporte un haut-parleur.

4. En branchant votre smartphone (jouant un morceau de
musique) a I'émetteur, vérifier que vous étes capable
de transmettre un signal électrique au récepteur, en utilisant I'air comme milieu de propagation.

Appeler le professeur lorsque vous pouvez lui faire la démonstration.

5. Quels sont les défauts principaux de cette propagation dans l'air ?

6. Montrer que la fibre optique élimine fortement ces défauts. Faire un schéma du dispositif et compléter la chaine
de transmission suivante :

Smartphone . Fibre . Haut-parleur
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Activité 3 - Analyse documentaire
Vous disposez des documents 3a a 3d.
1. Parmi des supports de transmission évoqueés dans ces documents, séparer ceux qui permettent une propagation
guidée d’un signal de ceux qui permettent une propagation libre.
2. Indiquer dans le tableau ci-dessous, pour chaque support guidé, les valeurs du débit binaire et du coefficient
d’atténuation linéique en dB.m™,
3. Calculer également la durée nécessaire pour transférer un fichier film d’un poids de 700 Mo.
4. Quel est ’affaiblissement en dB lors de la propagation d’un signal sur 100 m de cable coaxial. En déduire le
rapport Pe/Pr puis le % d’intensité du signal perdue lors du transfert.
5. Pour la fibre optique, quel mode retransmet le mieux la forme du signal ? Pourquoi les autres modes de fibre
existent-elles encore ?

Cable torsadé cat5 | Cable coaxial | Fibre sautindice | Fibre gradient indice Fibre monomode

débit binaire

coefficient d’atténuation linéique
en dB.m?

Durée pour transférer

Activité 4 : Exercice de synthése
BAC Liban 2013

Le déploiement du trés haut débit pour tous constitue I'un des plus grands chantiers d'infrastructure pour
notre pays au cours des prochaines années. Ses enjeux techniques, économiques et sociaux sont
considérables. Les documents utiles a la résolution sont rassemblés en fin d'exercice.
1. Procédés physiques de transmission d‘informations
A l'aide des documents et des connaissances nécessaires, rédiger en 20 lignes maximum, une synthése
argumentée répondant a la problématique suivante :
« La fibre optique est-elle synonyme d'avenir incontournable pour la transmission d'informations ? »
Pour cela, citer trois types de support de transmission de l'information. Décrire le principe de
fonctionnement d'une fibre optique. Préciser ensuite les enjeux pour le déploiement de nouveaux réseaux de
transmission d'informations par fibre optique en soulignant les points forts et les points faibles de ce mode de
transmission.
Répondre enfin a la question poseée.
2. Analyse de la qualité d'une transmission
L'atténuation de puissance subie par le signal transmis caractérise la qualité de la transmission.
2.1. A l'aide des documents, déterminer quel est le domaine du spectre électromagnétique a utiliser pour
obtenir une transmission d'atténuation minimale avec une fibre optique en silice.
2.2. On suppose que le signal est a nouveau amplifié dés que sa puissance devient inférieure a 1% de
sa puissance initiale.
2.2.1. En utilisant le document 2, montrer que latténuation du signal, calculée
par le produit o x L, est égale a 20 dB a I'instant ou le signal est réamplifié.
2.2.2. Combien  d'amplificateurs  sont-ils  nécessaires  pour une liaison  Rennes-
Strasbourg (environ 900 km) dans le <cas dune liaison par fibre optique,
puis dans le cas d'une liaison par cable électrique ? Conclure.
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Document 3a. Les cables a paires torsadées

Les cables a paires torsadées sont des cables constitués au moins de deux
brins de cuivres entrelacés en torsade et recouverts d’isolants. Ce sont les
cables utilisés pour les réseaux informatiques (prises RJ45 aux extrémités).
Leur débit dépend de la « catégorie » du cable. La catégorie 1, abandonnée
maintenant, ne permettait pas le transfert de données numériques actuelles (débit trop faible, bien inférieur a 1 Mbits/s).
On utilise aujourd’hui principalement les cables de catégorie 5. Le débit est alors de 100 Mbits/s et I'atténuation de I'ordre
de 22 dB pour 100 meétres (pour un signal de fréquence de 100 MHz, source : t4clive.free.fr)

Document 3b. Les cables coaxiaux

Le cable coaxial est composé d'un fil de cuivre entouré successivement d’'une
gaine d’isolation, d’'un blindage métallique et d’'une gaine extérieure. Il est utilisé
principalement pour transmettre la télévision numérique, il offre un débit de 10

Mbits/s et une atténuation de 11,5 dB pour 100 métres (a 100 MHz, source : http:/www.transistek.com/). || peut aussi transmettre
du signal analogique.

Document 3C LES flbreS OpthueS (animation : http://www.sciences.univ-

nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/optiqueGeo/dioptres/fibre_optique.html)

La fibre optique reste aujourd’hui le support de transmission le plus apprécié. Il enveloppe protectrice
permet de transmettre des données sous forme d’impulsions lumineuses avec un cgeur
débit nettement supérieur a celui des autres supports de transmissions filaires. La
fibre optique est constituée d’'un cceur, d’'une gaine optique et d’'une enveloppe
protectrice. Elle utilise le phénoméne physique de la réflexion totale : la lumiére est « piégée » dans le coeur et se
propage en se réfléchissant a I'intérieur.

gaine optique

Il existe 2 grands types de fibres optiques : les Index of refraction  Input pulse Output pulse

monomodes et les multimodes. T

1. Les fibres multimodes ont été les premieres fibres zooum |
optiques sur le marché. Le cceur de la fibre optique
multimode est assez volumineux, ce qui lui permet
de transporter plusieurs informations (plusieurs
modes) simultanément. Il existe deux sortes de fibre
multimode : celle a saut d’indice et celles a gradient
d’'indice. Les fibres multimodes sont souvent
utilisées en réseaux locaux.

2. La fibre monomode a un cceur trés fin et ne peut
transporter qu'un seul signal, a une distance
beaucoup plus longue que celle de la fibre
multimode. Elle est utilisée dans des réseaux a
longue distance.

E

L
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Step index fiber

50-100

Graded index fiber

PP

I

Singlemode fiber source: wiki

Type de fibre Saut Gradient d’'indice | Monomo
d’indice de
Atténuation linéique en 5 1 0,5
dB/km pour un signal de 100 ..
MHz, Document 3d. Les liaisons
(source : cvardon.fr/) .
Débit binaire 100 300 Mbis’s | 26bisls | hertziennes
. Mbits/s . — 1 Le support de transmission est une onde
Codt Assez Assez faible élevé . e , . 3
éleve electromagneétique de longueur d’onde comprise entre 10
m et 10m :
. Radios .
Tel portable =~ Radios FM ilitai Radios AM _
radio-amateurs TV satellite GPS, Wifi, (modulation mill al:.es, (modulation Radio-
d 1 d 5 aeronautique, . . P
radar recu radars bluetooth de fréquence) météo d'amplitude) havigation
f f f f f f f f
1 mm 1cm 10 cm 1m 10m 100 m 1 km 10 km
L Il | schéma: CHAUMETTE
micro-ondes ondes radio

L’atténuation dépend du milieu traversé :
Matériau béton | métal platre bois verre | brigue
Atténuation forte forte | moyenne | faible | faible | faible

Le débit dépend de la technologie utilisée pour émettre 'onde électromagnétique (Wifi : 11 Mbits/s sur 100 m ; Bluetooth :
1 Mbits/s sur 10 m avec une faible consommation d’énergie. Pour la téléphonie mobile : GSM* : 9,6 kbits/s sans trop
d’atténuation grace a des relais; 100 kbits/s pour la 3G, 100 Mbits/s pour la 4G...)

* GSM : Global System for Mobile Communications: norme de transfert numérique de 2éme génération (2G) utilisée par 'ensemble des téléphones
portables.


http://www.transistek.com/
http://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/optiqueGeo/dioptres/fibre_optique.html
http://www.sciences.univ-nantes.fr/sites/genevieve_tulloue/optiqueGeo/dioptres/fibre_optique.html
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DOCUMENTS DE L'EXERCICE LIBAN 2013 ‘

Document 1 : Le trés haut débit pour tous les Bretons d'ici a 2030

La Bretagne prend de I'avance sur le trés haut débit. Elle est, avec la région Auvergne, la seule a avoir
anticipe le maillage en fibre optique de I'intégralité de son territoire. D'ici a 2030, tous les foyers bretons
auront acces a cette technologie qui augmente considérablement le débit des connexions Internet. De 1 & 20
mégabits par seconde, il passera a 100 megabits par seconde, et dans toute la région !

Au ceeur de cette petite révolution : I'installation de la fibre optique. Télévision haute définition, téléphone,
Internet, photographies et vidéos transiteront desormais grace a cette fibre optique trés rapide... Un opérateur
privé installera la fibre optique dans les principales agglomérations bretonnes, couvrant 40% des foyers

en 2020... Codt global pour les institutions : 1,8 milliard d'euros.
D'apres Bretagne ensemble, Juin 2012

Document 2 : Atténuation linéique d'un signal
L'atténuation linéique a, correspondant a la diminution de la puissance du signal par kilométre et exprimée

en dB/km, est définie par : o = %Iog%

S
Avec : Pe, la puissance du signal a I'entrée du dispositif de transmission
Ps, la puissance du signal a sa sortie
L, la distance parcourue par le signal en km.

Document 3 : Atténuation spectrale d'une fibre optique en silice

o atténuation linéigque (en dBkm)
10 g

GI-I i i A A A L B B B r
06 0.8 1.0 1.2 1.4 16
Longueur d'onde {pum)

Document 4 : Domaines du spectre électromagnétique
Longueurs d'onde en m

10 10"? 100 10* 10* 10" 107 1 10° 10° 10°  10°
Rayons | Rayons |Radiations | | Radiations| Ondes Ondes Radioélectriques Circuits
Gamma X Ultra- infra- | Radar | FM TV ondes ondes grandes | ©0 courant
Violeties Ronges courtes moyennes ondes | Altermatif
KN
14 N

Radiations visibles
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Document 5 : Comparaison entre une fibre optique et un fil de cuivre

Fibre optique

Fil de cuivre

Sensibilité nulle aux ondes
électromagnétiques

Grande sensibilité aux ondes
électromagnétiques

Faible atténuation du signal : 0,2 dB/km

Forte atténuation du signal : 10 dB/km

Réseau faiblement implanté
géographiquement

Réseau fortement implanté
géographiguement

Grande largeur de bande : grande quantité
d'informations transportées simultanément

Largeur de bande limitée : la quantité
d'informations transmises est trés limitée

Document 6 : Description d’une fibre optique

gaine de la fibre

indice de réfraction n 5

_— Tm<n

coeur de la Waction Ny

\//

Document 7 ; Réflexion totale

Milieu d'indice de

refraction ny

... a[‘, m mN .

Ravon reflécha

NMiheu d'indice de
refraction ng - mp

Ravon refléchi a l'interface

Ravon refracte

Loi de Snell-Descartes : nzsin© =ny sinr.

Lorsque I’angle d’incidence 6 est supérieur a 1’angle limite 62, le rayon lumineux incident est réfléchi (cas

observé pour I’angle 63), on a sin 62 = nz / ny.




