Conversion de données

I) Introduction

· signal analogique : Il peut prendre toutes les valeurs au cours du temps. Toutes les grandeurs physiques sont analogiques (température, pression, tension...)

· signal logique : Il ne peut prendre que deux états logiques « 0 » ou « 1 ».

· signal numérique : Il correspond à un nombre la plupart du temps codé en binaire. [N] = a3 a2 a1 a0
Intérêt : 




analogique


numérique

mémorisation :


…………


…………
traitement mathématique : 

…………


…………
immunité au bruit :


…………


…………
II) Convertisseurs numériques analogiques (CNA)

II.1) Description
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[N] : nombre binaire.

…………(avec k en V) : us est proportionnel à N

rem. : si N est codé sur n bits alors Nmax = 2n-1.

II.2) Caractéristique des CNA

· Caractéristique de transfert : us = f(N) 
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· Pente k ou gain : coefficient directeur de la droite (en V)

· Quantum q ou résolution analogique : plus petite unité de valeur en sortie, q = us(1) = k.

· Pleine échelle PE : valeur maximale en sortie, PE = usmax = us(2n - 1) = k Nmax = k (2n - 1)

III) CNA à réseau de résistances pondérées

III.3) Schéma et mise en équation 
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schéma équivalent :
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AOP en régime linéaire donc u- = u+ = 0

III.4) Caractéristiques

· Pente ou gain : k = ……

· Quantum ou résolution analogique : q = k = ……

· PE = ……

Rem. Problèmes pour réaliser R/2, R/4, R/8 avec suffisamment de précision.

IV) CNA à réseau de résistance « R-2R »

IV.5) Schéma et mise en équation
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Schéma équivalent :
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Dipôle de Thévenin équivalent à AM :

Zeq = ZAM avec le générateur a0E éteint => 

Zeq = ……

Ueq = UAM à vide => 

Ueq = ……

MET de AM : 

Dipôle de Thévenin équivalent à BM :

Zeq = ZBM avec les générateurs éteints => 

Zeq = ……

Ueq = UBM à vide => 

Ueq = ……

MET de BM : 

Généralisation : MET de DM

Zeq = ……     


Ueq = ……
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us = ……………. = ………………………………………………

donc 

us = …………………….

IV.6) Caractéristiques

Pente ou gain ou quantum ou résolution analogique : q = k = ……………

Pleine échelle (PE) : PE = ……………  avec PE > -Vsat  (sinon A.D.I. sature)

V) Imperfection des CNA
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Défaut de linéarité : Le défaut de linéarité se caractérise par Δusmax écart maximum entre les courbes théorie et pratique.

Un CNA est jugé "correct" si Δusmax < q/2.

Précision :

C'est l'écart en % entre la PE pratique et la PE théorique

VI) Convertisseur analogique numérique (CAN)

VI.7) Description
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…………… avec k en V-1
Caractéristique de transfert
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Rem1 : La résolution du CAN est la largeur d'un palier de la caractéristique, elle correspond à l'incertitude de la conversion. Δue = 
[image: image11.wmf]k
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Rem2 : La conversion n'étant pas instantanée, il faut maintenir à l'entrée du CAN une tension constante pendant la conversion. C'est le rôle de l'échantillonneur bloqueur.
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K est piloté par une horloge. K se ferme un bref instant. Pendant la fermeture de K, le condensateur se charge de telle sorte que uc = u. Lorsque K est ouvert uc garde la même valeur qui est reproduite (suiveur) en ue.
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VI.8) Générateur de rampe

Le principe est celui de la charge d'un condensateur à courant constant.
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uc(t) = 
[image: image15.wmf]C
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t + uc(0)

Si I > 0 uc(t) suit une droite croissante de pente 
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Si I < 0 uc(t) suit une droite décroissante de pente 
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Conclusion : La charge et la décharge successive d'un condensateur permettent de générer un signal triangulaire (voir intégrateur). En jouant sur le courant de charge, on modifie la pente et la durée de charge.
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Rampe de pente ………….

VII) CAN simple rampe
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On suppose que ue est constante pendant la conversion (échantillonneur bloqueur).

Si uR < ue alors vd > 0 et S est à l'état 1 logique. Grâce à la porte "et" le compteur reçoit 
 








         les tops d'horloge.
 




=> comptage
Si uR > ue alors vd < 0 et S est à l'état 0 logique. La sortie de la porte "et" est à 0.
 




=> arrêt du comptage
La tension uR est linéaire, donc N sera proportionnel à ue.
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Le comptage des périodes de l'horloge donne la valeur de N (N = 5 ici).

La pente de la rampe est donnée par : a = 
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Or t0 = N TH donc 
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 d'où on déduit :  
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La résolution du convertisseur représente la variation Δue qui sépare deux valeurs consécutives de N. C'est donc aussi la valeur de ue lorsque N = 1. On en déduit : 
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Problèmes :

Stabilité de la rampe (précision de sa pente)

Stabilité de l'horloge (TH)

VIII) CAN double rampe
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a) Acquisition de ue (ue constante pendant l'acquisition)

K1 fermé, K2 et K3 ouverts pendant une durée fixe t1 = N1 TH
ue = R i donc i est constant et i = 
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(1)

uc(t) = 
[image: image27.wmf]C
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avec uc(0) = 0



(2)

usi(t) = -uc(t)






(3)

En combinant les relations 1, 2 et 3, on obtient : usi(t) = -
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En fin d'acquisition : usi(t1) = -
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b) Comptage

K1 ouvert, K2 et K3 fermés jusqu'à ce que usi = 0

Décharge de C à travers E

E = - R i donc i est constant et i = -
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(1')

u'c(t') = 
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avec u'c(0) = 
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(3')

En combinant les relations 1', 2' et 3', on en déduit : u'si(t') = 
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en t2 : u'si(T2) = 0 donc d'après (4) on en déduit que
0 =
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or T2 = N TH (durée de comptage)

donc E N TH = ue N1TH 


dont l'on déduit 
 N = 
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c) Affichage de N

K1, K2 et K3 sont ouverts

d) Remise à zéro du compteur

Conclusion : la conversion ne dépend plus de C ni de TH.

Résolution du convertisseur : Δue = 
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IX) Convertisseur à comparateur en échelle
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L'ensemble des résistances constitue un diviseur de tension. Les sorties S donnent un mot de la 

forme 0, ……,0, 1, ……, 1 et la logique permet de convertir S en N.

Imperfection des CAN

Défaut de linéarité : 
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Décalage (offset) :
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a = 1 => interrupteur fermé


a = 0 => interrupteur ouvert








a = 1 : interrupteur sur E.


a = 0 : interrupteur sur la masse.
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