	S.L - THEME Informations et communications : 6 séances de 3 h

Domaine exploré : De la capture d’informations à leur transmission

	Problématique générale : Comment sont captées les informations sonores et visuelles provenant de notre environnement ? Sous quelles formes sont-elles stockées ? Comment réduire leur taille sans diminuer leur qualité de façon notable ? Enfin, comment sont-elles transmises sur de longues distances ?
Séance d’ouverture : Entrée dans le thème : discussion, étude d’un document et utilisation de ce document en vue  d’une modélisation expérimentale d’un appareil photographique simple

	(   Présentation : cette séance part de généralités sur la façon dont les informations provenant du monde extérieur sont appréhendées par l’humain, les différentes modalités sensorielles de recueil de l’information, l’élève est amené à s’interroger sur deux sens essentiels que sont la vue et l’ouïe, indispensables à la capture de sons et d’images. Le parallèle entre le traitement humain de l’information et sa recopie, plus ou moins fidèle, par les techniques modernes est évoqué. Une large place est laissée au départ à l’aspect historique de cette volonté de fixer les informations pertinentes pour l’humain de façon à pouvoir y accéder dès qu’il le souhaite alors même que l’évènement en question est achevé. C’est le point d’ancrage de l’entrée effective dans le thème par l’étude des premiers appareils photographiques, étude à la fois documentaire et comportant un travail de réflexion personnel de l’élève visant à reproduire un modèle expérimental simple de ces premiers appareils photographiques.


	Problématique : Comment capturer des images ?

	Activités envisageables :
· Discussion générale : Pourquoi prélever de l’information autour de nous ? (conserver les moments clés de notre existence, avoir rapidement accès à des informations, banques de données, communiquer rapidement avec autrui, partager des ressources…). Dégager le rôle de l’œil qui capte l’information visuelle et celui du cerveau qui traite et stocke l’information captée.
· Etude d’un document (annexe en exemple) sur les premiers appareils photographiques. 
· A partir de ce document et à l’aide du  matériel mis à disposition sur la paillasse, simuler une maquette d’appareil photographique simple en extrayant les informations pertinentes du document.
· Une fois l’appareil réalisé, voir ses modalités de fonctionnement : image lointaine, image proche, mise au point, distance focale (notion déjà vue en 4ème et réinvestie).

· Intervention du professeur : On demandera à l’élève de trouver une relation entre la position de l’objet par rapport à l’objectif de l’appareil photo et son image par rapport à la même référence. 
· Matériaux fournis : 

Protocole : non, c’est à l’élève de le proposer en s’aidant du document
matériel : banc optique, source lumineuse, diaphragme, écran, lentille de distance focale 10,0 cm.
·  CONNAISSANCES :
Lentille, appareil photographique, foyer, mise au point, objet, formation d’une image, diaphragme
· COMPETENCES : 
APP : S’approprier le mode de capture d’une information visuelle à l’aide d’un modèle simple. S’approprier la notion de mise au point.
ANA : analyser un document et s’appuyer dessus pour proposer un modèle et un protocole de vérification du modèle. Trouver, avec l’aide du professeur, le lien entre distance objet/objectif et image/objectif.
REA : réaliser le modèle suggéré

VAL : analyser les résultats de la manipulation, discussion si les résultats ne sont pas conformes à ce qui est attendu (pas d’obtention d’image, par exemple) 
AUT : initiative 

COM : un groupe communique oralement le résultat de ses mesures en montrant les manipulations effectuées devant la classe.




	Séance 2: L’ère de l’appareil photo numérique, notion de capteur et démarche d’investigation sur le fonctionnement d’une photodiode. Application à l’appareil photo numérique.
Présentation : Place est faite à l’appareil photo numérique et à la substitution de capteurs photoniques à la pellicule photographique. Une étude qualitative d’un capteur photonique (photodiode) sera faite.


	Problématique : Il n’y a pas de pellicule photo dans l’appareil photo numérique. Où arrive la lumière émise par l’objet ? Qu’est-ce qui « capte » cette lumière ? Comment peut-on la « transformer » en image ?

	Activités envisageables :

· Intervention du professeur : Un questionnement est envisageable afin de guider l’élève dans une démarche d’investigation. Par exemple : Qu’est-ce qui remplace la pellicule photo dans l’appareil photo numérique ? Qu’est-ce qui capte la lumière ?  Comment reconstituer les différentes « luminosités » de l’objet lumineux de départ ? Comment les capteurs sont disposés ? Quel doit être leur comportement suivant l’éclairement ?
· L’élève doit trouver la variable indépendante ou facteur (éclairement) et la variable dépendante (intensité ou tension). Il doit proposer un montage simple permettant de vérifier son hypothèse en testant différentes modalités de l’éclairement. Le matériel étant à sa disposition.
· Il doit représenter le schéma du montage et le tester. 
· Il doit vérifier que les résultats de son expérience permettent bien de répondre à la problématique

· Un groupe fera une démonstration devant la classe, montrera ses résultats.

· discussion sur la précision de la mesure, la raison de l’emploi du voltmètre plutôt que de l’ampèremètre directement.
· Intervention du professeur : élargissement aux cellules CCD.
-    Matériaux fournis : 

Protocole : non, on est dans une démarche d’investigation.

matériel : photodiode dans le visible, générateur de tension continue 6,0 V, conducteur ohmique de résistance 100 kohms, multimètre numérique, fils,  plaquette. 

· CONNAISSANCES : notion de conversion d’énergie, capteurs, circuit électrique simple
· COMPETENCES: 
APP : appropriation de la problématique

REA : réaliser le schéma de l’expérience et les mesures.

ANA : mettre en œuvre un protocole en choisissant les modalités d’éclairement et la façon pertinente de connaître l’intensité via l’utilisation du voltmètre.

VAL : analyse de la cohérence des résultats

AUT : démarche d’investigation

COM : un groupe communique le résultat de ses expériences à la classe.



	Séance 3: Image électrique d’une sensation physiologique : le son ; après une analogie oreille/microphone, la séance est essentiellement basée sur l’acquisition et la « lecture » de différents sons.
Présentation : On étudiera l’acquisition de sons. Après une étude de la force de Laplace et de son application au microphone électrodynamique, l’élève fera l’acquisition de sons à l’aide d’un logiciel type REGAVI. Au cours de cette séance, l’élève va manipuler et réinvestir des connaissances acquises au collège et va se familiariser avec un nouvel outil informatique.

	Problématique 1 : Comment l’information sonore peut-elle être captée ? 

	Activités envisageables :

· Intervention du professeur : À partir d’un document distribué, discussion sur la nature du son, comment il est capté par l’oreille humaine et perçu comme un son par le cerveau. 

· Intervention du professeur : Réalisation d’une expérience préliminaire montrée aux élèves afin de retrouver le phénomène d’induction de Faraday (bobine suspendue à une potence par l’intermédiaire d’un ressort pouvant se déplacer dans le champ magnétique d’un aimant droit immobile placé verticalement en dessous, visualisation de la tension aux bornes de la bobine)
· Distribution à l’élève d’un schéma de microphone électrodynamique à légender. (annexe)
· L’élève doit faire l’analogie entre oreille et microphone.
-    Matériaux fournis : 

Protocole : non, il s’agit d’un travail de réflexion sur une expérience montrée et un travail de réinvestissement de ce qui vient d’être vu.
matériel : bobine plate, aimant droit, potence, ressort, fils électriques, oscilloscope
· CONNAISSANCES : microphone, signaux périodiques, période, fréquence, amplitude, onde sonore, domaine de fréquences, capteur, anatomie de l’oreille et analogie avec le microphone, phénomène d’induction, conversion énergie mécanique/énergie électrique.
· COMPETENCES: 

APP : appropriation de la problématique de l’origine des sons et de la conversion de l’onde sonore en signal électrique
ANA : extraire des informations pertinentes d’un document, savoir interpréter une expérience et réaliser un transfert analogique sur un dispositif plus élaboré
COM : Beaucoup de discussion autour de documents et d’une expérience.


	Problématique 2 : Comment réaliser l’acquisition d’informations sonores ?

	Activités envisageables :

· Intervention du professeur : présentation sommaire d’un logiciel d’acquisition de sons (type REGAVI).
· Chaque binôme réalise l’acquisition de sons (flûte par exemple)
· Chaque binôme imprime ses oscillogrammes en vue d’une exploitation. (exemple donné en annexe). L’exploitation permet de réinvestir ses connaissances de collège (signal périodique, période, fréquence, amplitude)

· Mise en commun des résultats (fréquence d’une même note jouée) et étude statistique sur les fréquences calculées, indice de dispersion. Discussion

· Discussion autour du lien amplitude/sensation d’intensité sonore et fréquence/sensation de hauteur d’un son. ; analogie membrane micro/membrane tympan ; domaine des audiofréquences.
-    Matériaux fournis : 

Protocole : oui car c’est un nouvel outil dont les élèves commencent à faire l’apprentissage.

matériel : ordinateur, microphone, flûte à bec, logiciel d’acquisition REGAVI par exemple
· CONNAISSANCES : microphone, signaux périodiques, période, fréquence, amplitude, onde sonore, domaine de fréquences, capteur, anatomie de l’oreille et analogie avec le microphone, intensité sonore, hauteur d’un son
· COMPETENCES: 

APP : appropriation de l’outil d’acquisition
REA : réalisation d’acquisitions sonores
ANA : extraire des informations pertinentes d’un document, savoir relier des indicateurs physiques à des sensations physiologiques, traitement des mesures et étude statistique
COM : synthèse des résultats effectuée par un groupe devant la classe


	Séance 4: L’information est prélevée et transformée en signal électrique ; qu’est-ce que «  la numériser » ?
Présentation : cette séance va permettre à l’élève d’appréhender la notion de signal numérique, d’échantillonnage et de quantification. Il va consolider sa connaissance du logiciel d’acquisition en utilisant les différentes modalités d’acquisition. Dans un deuxième temps, la séance sera l’occasion pour l’élève de réaliser un montage électronique simple, de décrire ce qu’il voit et d’en inférer le fonctionnement puis de transférer le résultat à un dispositif plus complexe qui sert à transformer le signal analogique en signal numérique : il s’agit du CAN flash. 

	Problématique 1 : Pourquoi numériser le signal ? Qu’est-ce qu’un signal numérique ? 

	Activités envisageables :

· Intervention du professeur : Discussion : De quel type est le signal électrique capté ? (analogique). L’ordinateur traite quel type de données ?  Trouver une définition de la numérisation. Intérêt de disposer de données numériques (facilités de stockage, de transmission…)
· L’élève va réaliser à nouveau des acquisitions de sons mais, cette fois, il va utiliser les différentes modalités d’acquisition (fréquences d’échantillonnage, nombre de bits) ; (exemple donné en annexe) 
· L’élève est amené à réfléchir à l’influence de la valeur de ces deux variables indépendantes sur la qualité du signal obtenu (variable dépendante).
· Synthèse : évocation des notions de fréquences d’échantillonnage et de quantification.
· Intervention du professeur : on peut distribuer un signal analogique (annexe) et demander aux élèves de le découper en « tranches » au niveau de l’axe des abscisses (temps) et l’axe des ordonnées (tension)  ceci en vue de comprendre ce qu’est la fréquence d’échantillonnage et le pas de quantification. Le professeur demande à l’élève de relever le point central de chaque échantillon et de regarder dans quel intervalle de quantification il se trouve ; il attribue cette valeur à tout l’échantillon (valeur centrale du palier) (annexe) 

· L’élève réalise le travail demandé et doit de lui-même inférer que pour avoir une reproduction moins grossière du signal analogique d’entrée, il doit augmenter le nombre de « tranches ». Il fera le lien avec ses modalités d’acquisition.
· Intervention du professeur : parler du pas de quantification : 8 bits=1 octet correspondent à 28=256 intervalles…
· Aller plus loin : évoquer le théorème de Shannon pour un choix pertinent de la fréquence d’échantillonnage ; évoquer la notion de bruit du à une fréquence d’échantillonnage insuffisante.
-    Matériaux fournis : 

Protocole : oui, il est demandé à l’élève de réaliser un travail sur oscillogramme.
matériel : un oscillogramme à exploiter (annexe)
· CONNAISSANCES : fréquence, quantification, échantillonnage, bruit, numérisation
· COMPETENCES: 

APP : appropriation de la problématique de la nature analogique d’un signal et de sa transformation en un signal discret. Appropriation des paramètres permettant de réaliser une « bonne » numérisation.
REA : réaliser des acquisitions et un travail sur papier
ANA : extraire des informations pertinentes d’un document, savoir apparier des enregistrements afin de voir l’influence d’un facteur, l’autre demeurant fixe. Trouver un moyen d’améliorer la numérisation.
COM : synthèse des principaux résultats réalisée par un groupe devant la classe.


	

	Problématique 2 : Comment numériser un signal ?

	Activités envisageables :

· Intervention du professeur : projette un montage comparateur simple avec un AOP  comportant une DEL et sa résistance de protection en sortie. 

· Chaque binôme  doit réaliser le montage et inférer à quoi il sert et pourquoi on le nomme comparateur. Il voit que la DEL peut prendre deux états possibles (1 pour allumée par exemple et 0 pour éteinte) en fonction de la valeur de la tension injectée à l’entrée -.
· Intervention du professeur : on pourra proposer une plaquette déjà préparée avec un convertisseur analogique/numérique flash à 3 comparateurs. On peut donner la consigne qui consiste à augmenter régulièrement la tension injectée sur l’entrée e- en notant l’état de sortie des comparateurs lorsqu’il y a changement.
· Chaque binôme réalise l’expérience et essaie de transférer ce qu’il a vu du comparateur simple à cet ensemble plus élaboré.
· Mise en commun des résultats ; analogie avec le pas de quantification.
-    Matériaux fournis : 

Protocole : oui car c’est un dispositif nouveau et un peu complexe pour des élèves de seconde.
matériel : amplificateur opérationnel (3), 3 DEL et leur résistance de protection, générateur de tension continue réglable, alimentation symétrique des AOP, fils, plaquette.
· CONNAISSANCES : comparateur, état logique, conversion d’une donnée analogique en donnée discrète (numérique), résolution du convertisseur, analogie avec le pas de quantification.
· COMPETENCES: 

APP : appropriation de la problématique et de l’environnement de travail (montage électronique)
REA : réalisation des expériences demandées
ANA : analyse des états de sortie comparativement à ce qui est injecté à l’entrée.
COM : synthèse des principaux résultats effectuée par un groupe devant la classe


	

	Séance 5: Compression ; modèle psycho acoustique ; codage MP3
Présentation : au début de cette séance, l’élève sera amené à effectuer un calcul lui permettant de comprendre la nécessité de la compression (calcul de la quantité de données à traiter et à stocker). La séance sera également l’occasion pour l’élève de découvrir différents types de représentations graphiques (représentations fréquentielles, audiogramme) et d’en extraire les informations pertinentes ; il utilisera également un nouvel outil informatique : l’analyse spectrale. On mettra à profit les connaissances que l’on a des modalités de traitement de l’information par le cerveau pour les réinvestir dans les algorithmes de codage. 

	Problématique  : Comment diminuer la taille des données numérisées sans que cela ne porte préjudice à la qualité des informations perçues ?

	Activités envisageables :

· Intervention du professeur : Avant d’introduire la notion de compression, on pourra faire trouver aux élèves une formule intuitive permettant de calculer la taille des données d’une information numérique sonore (annexe)
· L’élève doit comprendre la nécessité de la compression.
· L’élève fait une nouvelle acquisition sonore mais, cette fois, il est guidé par le professeur pour en réaliser une analyse spectrale.(annexe)
· Analyse de l’oscillogramme de départ (période, fréquence) ; comparaison avec le spectre obtenu : fondamental, harmoniques, amplitudes…
· On pourra distribuer des courbes (annexe) et demander aux élèves de représenter les spectres correspondant à chacune d’entre elle.
· Intervention du professeur : on peut distribuer un document sur l’audiogramme et répondre à différentes questions concernant la sensibilité de l’oreille humaine, le seuil d’audibilité, les fréquences audibles… (annexe)

· Intervention du professeur : on peut parler du modèle psycho acoustique, son origine, la notion de masquage et demander à l’élève d’en imaginer les applications dans le domaine de la compression, MP3.
· Aller plus loin : parler des algorithmes de compression qui s’inspirent, encore une fois, des modalités de traitement sensoriel de l’information.
-    Matériaux fournis : 

Protocole : oui, il est demandé à l’élève de réaliser un travail à l’ordinateur qu’il na jamais réalisé auparavant (analyse spectrale) et travail guidé sur oscillogrammes.
matériel : ordinateur , logiciel d’acquisition type REGAVI, flûte à bec, document et oscillogrammes de travail.(annexes)
· CONNAISSANCES : numérisation, compression, période, fréquence, analyse spectrale, masquage
· COMPETENCES: 

APP : appropriation de la problématique du stockage limité et du transfert de données ainsi que de la nécessité de la compression des données. Appropriation de la notion de modèle psycho acoustique et de son intérêt en physique.
REA : réaliser des acquisitions, un traitement de ces acquisitions et un travail sur papier
ANA : extraire des informations pertinentes d’un document, voir qu’il existe différentes représentations possibles d’une même information, savoir passer de l’une à l’autre ; savoir analyser un audiogramme pour en extraire des informations pertinentes ; 

COM : synthèse des principaux résultats réalisée par un groupe devant la classe.



	Séance 6: Comment transporter l’information ?
 Présentation : Enfin, il faut transmettre le signal numérisé et compressé sur de grandes distances. L’élève sera amené, lors d’une séance de démarche d’investigation, à comprendre les modalités de transport d’une telle information et leurs avantages.

	Problématique : Quelles sont les modalités de transport de l’information sur de longues distances ?

	Activités envisageables :

· Intervention du professeur : On pourra proposer à l’élève un montage simple : un GBF délivre un signal sinusoïdal d’environ 100 kHz ; on demande à l’élève de visualiser ce signal à l’oscilloscope.

· Puis on demande à l’élève de trouver une méthode de transmission de ce signal à l’oscilloscope sans contact physique direct. Notion d’antenne. Notion d’onde électromagnétique.
· Discussion autour des intérêts d’un transport de l’information par ondes électromagnétiques.

· Intervention du professeur : il est demandé aux binômes de réaliser une petite expérience préliminaire : la DEL visible alimentée (créneau haut 5 Hz d’un signal TTL) émet un rayonnement et n’émet aucun rayonnement lorsque c’est le créneau bas.
· On peut demander à l’élève d’imaginer un dispositif permettant de véhiculer une information électrique (TTL 70 Hz) par voie optique jusqu’à l’oscilloscope, en utilisant le matériel mis à sa disposition.
· Discussion concernant l’intérêt de l’onde électromagnétique comme vecteur de l’information.
-    Matériaux fournis : 

Protocole : non ; la séance se déroule en démarche d’investigation sauf pour les expériences préliminaires.
matériel : GBF, fils, oscilloscope, phototransistor IR protégé et son alimentation, fibre optique, DEL IR et sa résistance de protection, DEL visible.
· CONNAISSANCES : circuit électrique simple, conversion d’énergie, capteur, ondes électromagnétiques, antenne émettrice, fibre optique, DEL infrarouge
· COMPETENCES: 

APP : appropriation de l’utilité de modalités de transmission de l’information par autre chose que des câbles électriques. Appropriation de l’environnement matériel (utilisation de capteurs photoniques, fibre optique)
REA : réaliser des expériences en mettant en œuvre un protocole soit proposé soit imaginé.
ANA : analyser les expériences préliminaires afin de réinvestir les connaissances acquises dans un montage plus élaboré. Comprendre la conversion information électrique/image optique. Comprendre que l’information sous forme optique « voyage » différemment d’une information électrique.
AUT : Initiative car démarche d’investigation. 
COM : synthèse des principaux résultats réalisée par un groupe devant la classe.



S.L - THEME …………………………………..
Domaine exploré : …………………………………………..
Annexes
· Séance d’ouverture :  document internet appareil photographique (la main à la pâte)
Lien : http://www.lamap.fr/?Page_Id=10&Action=2&Element_Id=505&DomainScienceType_Id=14

· SEANCE 3 :
PROBLEMATIQUE 1
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image tirée du livre « Neurosciences » de Bear, Connors, Paradiso (editions Pradel) page 364
[image: image2.png]Dynamic Microphone





PROBLEMATIQUE 2
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SEANCE 4 :

PROBLEMATIQUE 1 :

8 bits 11 kHz
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8 bits 44,1 kHz
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16 bits 44,1 kHz
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PROBLEMATIQUE 2 :
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SEANCE 5 :

la quantité de données à stocker dépend de plusieurs paramètres : la précision de la quantification Q, le nombre de pistes requises en stéréo P, la fréquence d’échantillonnage F, la durée de l’enregistrement T : L(taille du fichier)=F*Q*P*T ce qui donne environ 635 Moctets pour une heure d’enregistrement
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SON 1+ SON 2 :
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SON 1+ SON 3 :
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SON 1+ SON 2 + SON 3 :
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ETUDE DE DOCUMENTS : L’AUDIOGRAMME

DOCUMENT : La perception des sons sinusoïdaux dépend de leur fréquence et de leur intensité. Cette perception est variable suivant les individus. Pour la caractériser, on pratique un examen qui consiste à réaliser un audiogramme. Cet examen ne peut être effectué correctement qu’avec un équipement spécialisé. En voici le déroulement : un écouteur alimenté par un courant électrique sinusoïdal est placé sur l’oreille de la personne. La fréquence f et la valeur i de l’intensité du courant sont ajustables. Régler la valeur de i permet de régler la valeur de l’intensité sonore I délivrée par l’écouteur.

Pour une fréquence donnée, l’intensité sonore I est progressivement augmentée jusqu’à ce que la personne perçoive le signal sonore. La courbe obtenue, représentant le seuil de perception sonore en fonction de la fréquence, est appelée AUDIOGRAMME. L’audiogramme [image: image18.png]Intensité sonore (W.m~2)
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ci-contre est celui d’un sujet possédant une ouïe particulièrement fine. Sur cet audiogramme figure également le seuil de douleur : pour chaque fréquence, il existe une valeur maximale de l’intensité sonore à partir de laquelle la perception sonore devient douloureuse. Aller au-delà de cette valeur peut provoquer des troubles irréversibles de l’audition, troubles qui seront aggravés par une écoute prolongée. A 4000 Hz, le domaine d’intensité des sons audibles s’étend très approximativement de 10-12 W.m-2 à 1 W.m-2.

EXPLOITATION : 

1. Déduire de l’audiogramme le domaine des fréquences audibles, appelées audiofréquences. 

2. Quel est le domaine des fréquences pour lequel la sensibilité de l’oreille humaine est la plus importante ?

3. Sur la courbe, représenter par un bâton, un son de fréquence 100 Hz et d’amplitude 10-10 W. Ce son est-il audible pour l’oreille humaine ? Justifier.

4. Représenter également un son de fréquence 900 Hz et d’amplitude 10-10 W. Ce son est-il audible ? Justifier.
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