Fonction Conversion

Analogique / Numérique et Numérique / Analogique


CONVERSION NUMERIQUE / ANALOGIQUE :

Il s’agit de transformer un signal numérique (des 0 et des 1) en une tension. Ceci est généralement réalisé par un circuit intégré.

Le composant servant de support ici est un convertisseur de principe qui permettra d’illustrer les définitions.
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Le composant :

Entrées :

Entrées numériques : c’est le signal à convertir. Il se présente sous la forme d’une bus de données (ici In0 à In3) portant le nombre N à convertir.

Entrée de tension de référence : entrée fixant la plage de variation du signal analogique en sortie. 

· Cette tension peut être interne au CI (fixe).

· Certains convertisseurs possèdent 2 entrées de référence ; une positive +Vref et une autre négative –Vref. La plage de tension de sortie est alors de –Vref à +Vref.

· Dans notre exemple l’entrée de référence est notée Ref et on prendra Vref = +10V.

Autres entrées : de compensation des erreurs, de validation, de contrôle, de sélection, d’alimentation ….

Sorties :

Sortie analogique : c’est le signal converti. Cette sortie peut être de type courant ou tension. La valeur de cette sortie dépend de la tension de référence est du nombre N présent sur les entrées.

Pour notre exemple, cette sortie est notée Out (sortie en tension).

Pour son bon fonctionnement, ou pour des applications spécifiques, certains convertisseurs nécessitent la câblage de composant externes. Le schéma de ces câblages est donné par le constructeur dans la documentation technique.

Les convertisseurs numériques analogiques sont aussi appelés convertisseurs D/A (Digital to Analog).

L’entrée des convertisseurs peut se faire aussi en mode série. Les données se présentent alors les unes après les autres sur une seule entrée. Ces convertisseurs nécessitent une entrée supplémentaire d’horloge (H) afin de séquencer le décalage de l’entrée numérique série.

Définitions et caractéristiques :

Soit n, le nombre de bits en entrée (4 dans notre exemple).

N est donc le nombre à convertir, codé sur les n bits. On définit un bit de poids fort et un bit de poids faible pour connaître le sens de lecture du nombre N.

Soit Vs la tension analogique en sortie.

Soit Vref la tension de référence (= +10V dans notre exemple).

Le quantum q :
C’est la plus petite variation de la tension de sortie.

Il correspond donc à la valeur de la sortie quand seul le bit de poids faible (LSB) de N est à l’état haut (N vaut 1 LSB)

Par définition : 
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Pour notre exemple : q = 10 / 16 = 625mV.

Donc si l’entrée N augmente d’une unité, Vs augmente de la valeur du quantum.

La résolution R :

La résolution est définie :

· Soit en pourcentage de la pleine échelle : 
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· Soit comme étant le nombre de bits en entrée.

Pour notre exemple , R = 1/16 ou encore R = 4.

L’excursion E :

L’excursion de la tension de sortie est la différence entre la plus grande valeur pouvant être prise par Vs (pour N = Nmax = 2n – 1) et la plus petite (pour N = Nmin = 0).
Par définition : E = q*(2n – 1) .

Pour notre exemple : E = 0.625 * 15 = 9.375V (≠ Vref).

Courbe de transfert :

C’est la courbe donnant la tension de sortie du CNA en fonction du nombre N en entrée. Cette courbe est en forme d’escalier, car à chaque incrémentation de N, la tension de sortie augmente de 1 quantum.

Voir feuille jointe…..

Temps de conversion : Tc

C’est le temps mis par le convertisseur pour fournir la conversion en sortie à partir du moment où la donnée est présentée en entrée.

Certains constructeurs fournissent aussi la cadence de conversion : c’est la fréquence maximale de conversion.

Précision P :

Soit , l’erreur de la tension de sortie du convertisseur définie comme étant l’écart entre la valeur théorique attendue et la valeur réellement fournie :

La précision peut alors s’exprimer en % : P = EQ \s\do1(\f(emax ; E)) ou en bit : P = EQ \s\do1(\f(emax ; q))
Fonction de transfert :

Si N est le nombre à convertir, cette fonction peut s’écrire : Vs = q.N. ou encore :

Vs = E (B0.q + B1.2q + B2.4q + …… BEQ \s\up4(n − 1).2EQ \s\up4((n-1)).q)

Les Bi sont les n bits du nombre N à convertir. Ils prennent soit la valeur 0 soit la valeur 1 suivant le nombre N.

B0 est le bit de poids faible le LSB.

Bn-1 est le bit de poids fort (MSB)

Pour notre exemple :

Vs = 0.625 x N.

Donnez la valeur de Vs pour N = 1010.

Si on mesure Vs = 6.3V calculer l’erreur  ainsi que la précision P.

Comparaison des caractéristiques de différents composants :

	Référence
	Tc max (µs)
	P (±  LSB)
	Vref
	Type de sortie
	n

	DAC08
	0.15
	½
	Externe
	Courant
	8

	AD7524
	0.1
	½
	Externe
	Courant
	8

	AD558
	3
	½
	Externe
	Tension
	8

	AD669
	8
	2
	10V
	Tension
	14

	DAC703
	4
	2
	6 / 3 / ext
	Tension
	14

	AD7836
	16
	2
	Externe
	Tension
	16

	AD7840
	2
	2
	3 ou externe
	Tension
	16


Les principaux types de CNA :

CNA à résistances pondérées.

CNA à réseau R – 2R.

CNA à échelles et miroirs de courant.

CONVERSION ANALOGIQUE / NUMERIQUE :
C’est le procédé inverse il faut faire correspondre un nombre N à une grandeur analogique. Comme précédemment ceci est réalisé par un CI unique. Nous prendrons comme exemple le composant suivant :
[image: image4.png]Ret
e

1l

Overrana

Convart

o oun)
un|

u4 ouz

o
]

1t

RN





Le composant :

Entrées :

Entrée analogique : c’est le signal à convertir (courant ou tension). Pour l’exemple cette entrée est notée In.

Entrée d’alimentation du convertisseur : nécessaire afin de fournir l’énergie aux circuits internes du CI.

Entrée analogique de réglage d’excursion : elle permet de fixer la plage de variation possible de la tension d’entrée.

Pour notre exemple, cette entrée est notée Ref.

Entrées numériques de contrôle :

· D’ordre de conversion. Pour notre exemple, cette entrée est notée Convert ;

· De sélection

· De demande de lecture du résultat

· D’horloge ; le fonctionnement de certains types de convertisseurs nécessitant une horloge.

Entrées de compensation des défauts (offset …)

Sorties :

Sortie numérique N : c’est le signal converti. Cette sortie se présente sous la forme d’un bus de données à n bits, sur lequel est codé le nombre N, résultat de la conversion.

Pour notre exemple, la sortie est codée sur 4 bits, Out0 à Out3.

Sorties numériques de contrôle

Fin de conversion : cette sortie est active quand la conversion est terminée. Pour notre exemple, cette sortie est notée status.

Sortie disponible : cette sortie est active quand les données, résultat de la conversion en cours, sont présentées sur le bus de sortie.

Les convertisseurs analogiques numériques sont aussi appelés convertisseurs A/D (Analog to digital).

Définitions et caractéristiques :

Les définitions de résolution, de quantum, de précision sont les mêmes que pour les CNA.

Courbe de transfert

C’est la courbe donnant la donnée numérique en sortie du convertisseur en fonction de la tension analogique en entrée. Voir la courbe exemple.

Temps de conversion Tc :

C’est le temps mis par le convertisseur pour fournir des données stables en sortie à partir du moment où un ordre de conversion est donné.

Comparaison de caractéristiques de différents composants :

	Référence
	Tc (µs)
	Résolution en bits
	Linéarité

	AD5210
	13
	12
	± 0.5 q

	ADC71
	50
	16
	± 0.003%

	ICL7109
	10EQ \s\up4(4)
	12+signe
	± q

	ADC080L
	100
	8
	± 0.25q

	NE5034
	17
	8
	± 0.5q

	ADC0816
	100
	8
	± 0.5q


Les principaux types :

CAN flash ou convertisseur parallèle.

CAN par comptage

CAN à approximations successives

CAN simple rampe

CAN double rampe
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