Le convertisseur Résumé du cours

Le convertisseur

« Signal analogique :

C’est un signal dont la valeur varie de fagon continu au cours du temps
L’information transportée par le signal est sa valeur a 'instant t considéré
Exemple : température , pression , vitesse .....

¢ Signal logique
Un signal est logique lorsque sa valeur varie de fagon discrete au cours du

temps.

Seuls deux niveaux logiques sont autorisés :

niveau "haut” pouvant étre représenté par le nombre binaire "1"
niveau "bas” pouvant étre représenté par le nombre binaire "0"
L'information est donc transférée par une succession de "0" et de "1".

e Signal numérique

Un signal numérique est

représenté par un nombre 43

ou un "mot binaire” [N] @2 ————— [Nl=a3 a2 a1 ao
constitu¢ par un ensemble a1

de signaux  logiques Qo0

formant les  ¢léments

binaires du mot, appelés bits et notés a; (aj=0Ooul).

Par exemple, un mot binaire de 4 bits est constitué de 4 signaux logiques ne

pouvant prendre que les valeurs "0" ou "1"
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e Comparaison d’un signal logique et un signal numérique :
Signal analogique : Signal numérique :
» Un signal analogique présente
I’avantage d'étre une représentation

directe de la grandeur Physique.
> ces signaux sont difficiles a

» Un signal numérique n'est pas une
représentation directe de la grandeur

physique mais un"codage" plus

mémoriser, a traiter | difficile a appréhender.
mathématiquement. > ces signaux sont trés facilement
> ils sont Sensibles a leur

. "bruits™ donc 1 mémorisables et peuvent &tre traités
environnement (aux "bruits”™) donc leur Simplement (ordinateur ...).

altération est facile et sa correction est | » jjs présentent une forte immunité
difficile aux bruits

¢ Numération

La numeération repose sur le systéme binaire (dit a base 2) dans lequel il n’existe
que les valeurs logiques 0 et 1. Chacun d’eux est appelé aussi bit (contraction de
binary digit) ou élément binaire.

La grandeur d'entrée est une grandeur numérique représentée par un "mot"
binaire [N] de # bits, de valeur décimale N :

[N =] ani@n2.eeuennenn @maidg)

Les a; sont les éléments binaires ne pouvant prendre que les valeurs 0 ou 1
(variables logiques)

jE€ {0, n-1}

a, représente le bit de "poids le plus faible" (L.S.B. ou Least Significant Bit)

a,.| représente le bit de "poids le plus fort" (M.S.B. ou Most Significant Bit)

le codage binaire de ce nombre s’écrit

N=2%a, 1 +2 % aps+ oo 2'a+2%a,

N : équivalent décimal en code binaire naturel

Sa valeur maximale est Npax = 2"-1 il correspbnd au cas ou tous les a; sont a
1”état logique 1

Exemple

Le nombre décimal 14 s’écrit dans une base binaire a 4 bits
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14=2%;+2%,+2a;+2%, avec a;=a,=a;=1 et ay=0
Donc en base binaire 14 s’écrit 1110
¢ Convertisseur analogique numérique (CAN)
C’est un dispositif électronique qui transforme un signal analogique d’entrée u,

en un nombre binaire dont 1’équivalent décimal est proportionnel a u. : N =k u,

' N
>{ caN [ V] —> >\
P #
—
7777 schéma symbole

¢ Convertisseur numérique analogique(CNA)

Un convertisseur numérique analogique (C.N.A.) est un dispositif électronique
qui transforme un nombre binaire d'entrée [N] dont la

Valeur décimale est N en une grandeur électrique

Proportionnelle 4 ce nombre : ug =k N.

—P

| CNA — ! u
— #% # — 0
— N N

Schéma Symbole

e Caractéristiques d’un CNA

» caractéristique de transfert :

c’est la courbe de variation us = fiN) = k.N .

On fait varier N en faisant varier le mot binaire [ N]

» Grandeur pleine échelle

C’est la valeur maximale que peut prendre la grandeur de sortie. Si le nombre
d’entrée d’un CNA est formé de n bits, 2"-1 est la valeur maximale du nombre
binaire dans le systéme décimal. Si la grandeur de sortie du CNA est une
tension, la tension pleine échelle Upg = Ugmax = q-Nmax avec q la résolution

analogique du convertisseur.
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> Résolution analogique du convertisseur ou Quantum q

q représente la variation de la tension de sortie pour deux nombres d’entrée
successifs.

Elle est égale ¢ =k = Upg / Nyax . Comme Nypay =2"-1 donc Upg = q(2"-1)

» Résolution numérique

Si le nombre d’entrée d’un CNA est formé de n bits, il y a 2" combinaisons
possibles. La résolution numérique est I’inverse des combinaisons possibles que
le CNA est capable de convertir r =1 /2"

e CNA a résistances pondérées

» Schéma du montage

Le montage est constitué de :

- une tension de référence R
i YN . gy B R
- un ensemble de n résistors oR { }
de résistances respectives g, :’;,K\%—l:l—
R;2R;4R.....2" 'R K, I:___|4R - B
- des interrupteurs re 8R + f
u
commandés par les variables g, :5K\°°—|—:_‘— ®
logiques a; du mot binaire = [U
g ‘ —I_l ref R
-un AO fonctionnant en 77L7

régime linéaire

Dans le cas d’un convertisseur & 4 bits le schéma est donné par la figure ci

contre :
» Principe de fonctionnement : 8R '
.1y . . T . K
On considére la maille schématisée ci contre : a0 :\Oo——‘ |—|
— : U = . = .L
2,=0 =kgouvert = Uy=-¢g =0 _—luref Uy -
a = 1:>k0 fermé :—)Uo =- Uréf

donc Up=-4ap Uper

ce résultat est valable pour une maille j : Uj = - aj U

4 la maille de sortie : ug+ R’ I=0

—>us=-R’I or I= Io + Il+ Iz +I3

Onauradoncug=-R'(Ip + [+ I, +15)

a une maille d’entrée de résistance Rjon a : - a; U - R; [; = O ce qui donne
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J

U Uy U, Uy
=R’ . ret+ . réf + . réf + réf
ug (a9 3R a; AR ay SR B R)

U 'z
[=-a. == d’ou:
] a.l R Y

R
I R’

2R J IS

o B

4R -

._J__l AsUrer _-E__l a U,:I + A

ref 8R
_-:—l a2Uref Us

—,—l U er i
7

Schéma équivalent simplifié d’un CNA a 4 bits
ug= R’% (a+2a +2%, +2%a;)

U

=R2ELN
us 3R
Donc ug = k.N avec k = R’%L' la tension de sortie est proportionnelle au

8R’
nombre N, donc le montage réalise bien une conversion numérique analogique.
Généralisation : Pour un CNA n bits et & réseau de résistance pondérées R,

2R,eeneian , 2"'R, la tension de sortie s’écrit : |ug= R’z—nU_rf]fz—.N

» Caractéristiques :
- La tension pleine échelle Upg = R’T%-el%.(?-l)

- Résolution analogique du convertisseur ou Quantum q =R’ 2—%91%

- Résolution numérique r = 1/2"

o C.N.A 2 réseau de résistance « R-2R » :

C’est un convertisseur qui prend en compte les défauts du C.N.A i réseau de
résistance pondére.

Le montage correspondant est trés utilisé car le réseau de résistance R-2R est
facile a réaliser. Il est I’un des principes adoptés dans les circuits intégrés utilisés
dans la conversion des signaux.

On montre que us = -R’.%%.N pour un C.N.A 2 4 bits.
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R
—L—

B 7 w7 .

i 7 B A e |

Us

| ao a1 az as I
Un C.N.A a réseau de résistances « R-2R »
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