E3°°  BTS-cim:Mod 4 -DISCRETISATION ET TRAITEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL

PROGRAMME: (environ 22h)

1. CHAINE DE TRAITEMENT NUMERIQUE D'UNE GRANDEUR PHYSIQUE.

Capteur  Amplificateur Traﬂ:;elr"nent Amplificateur Transducteur
Analogique  Analogique Transmission Analogique  Analogique
) ) —|CAN g g CNA| ]
Convertisseur Convertisseur
Analogique- Numerlgue-
Numérigue Analogique
Domaine Domaine Domaine
hPa ou m¥y Analogique Numérique Analogique
01010101 YV ou hPa
10100101
00100100
TSNS - Ll TN N
Secondes 13111010 Secondes
O, Powax- s
e CAN:
ve(t)—vy,,

ve € R—Nb=ent € IN Applicationde Rvers IN

r

ve(t) grandeur analogique , ent , partie entiere.

U
r résolution (LSBouquantumq)=q= ZT‘E ; n nombre de bits du convertisseur

e CNA:
Nb € N-vas = r.Nb € R Applicationde N—-R
Nb: grandeur numérique(nombre entier) , vas : grandeur analogique de sortie
U
r résolution (LSBouquantumq)=gq=— PEI ; n nombre de bits du convertisseur
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E3"  BTS-cim:Mod 4 -DISCRETISATION ET TRAITEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL

EXEMPLE de CHAINE DE TRAITEMENT NUMERIQUE D'UNE GRANDEUR PHYSIQUE.:
SCHEMA SYNOPTIQUE D’UNE PROTHESE AUDITIVE NUMERIQUE

http://www.cndp.fr/secondaire/interdiscipline/electron/agregation/ab_2000_tron_cor.pdf

—————————————————————————————————————————————————————————

! E tage d'entrée : E chantillonneur et Processsur C . '
i . £ onvertisseur |
. Amplificateur et |_| Cunuem.sswr || numerique | | Numérique | Et.agEdE .
! Filtre A nalogigue de traitement Analogique puissance | !
! anti-repliement Numerique du signal (DSP) o349 \
| Horloge |
'Circuit integre monolithique L ____________________.

Programmation
Spectre de la musique dB SPL e Seul gﬂfﬂﬂpﬁﬁf;
Spectre de la parole 120 1 l —
Bande passante oreille normale. 100 \ /,—-"' ‘x\\
Bande passante oreille d'un o H < Musique ™
malentendant (a) :

. a0 —

Seuil de douleur moyen . \H :

A

20 H ~

Seuil d audition
oM normoentendant

T T T T T T T T T T
10 i} 500 1000 200 s000 1k 2k 5k 1Mk 20k
fréq. (Hx)
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fﬁw BTS-cim:Mod 4 -DISCRETISATION ET TRAITEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL
2. CLASSIFICATION DES SIGNAUX  (Voir cours capteurs)

2.1..SIGNAL ANALOGIQUE (SYMBOLE n)

Un signal est dit analogique si I'amplitude de la grandeur physique le représentant peut prendre une infinité de
valeurs dans un intervalle donné. Il a une unité (V, A, s, kg ...)

| Amplitude

Continue Discréte
X(L) u (1) _‘
E /\—\/\_’ ; o R k :éi
- L - E
e x[n] 4 x[n] 4 E
o , . AR 3 .. A v
o Mlmredlis | f1mnadlie

>

quantification

x(t) a temps continu et amplitude continue .
Pas de discontinuité pour l'amplitude ou le temps.
Toutes les valeurs réelles de t et de I'amplitude sont
possibles.

2.2...SIGNAL NUMERIQUE (SYMBOLE #):

SERIE de NOMBRES ENTIERS le plus souvent CODES EN BINAIRE pour les systémes informatisés.

2.3...SYMBOLES :

> N P
]  SYSTEMEDE ||
Ve _ o] TRAITEMENT | _’VS

| || NUMERIQUE |

I DUSIGNAL || o
N bits M bits

de sortie d'entrée
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BTS-cim:Mod 4 -DISCRETISATION ET TRAITEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL

3. CONVERSION ANALOGIQUE NUMERIQUE OU CAN
(DAC Digital-to-Analog Converters)

LE PRINCIPE DE BASE:
ETABLIR une CORRESPONDANCE ENTRE une grandeur analogique et une grandeur numérique.
e GRANDEUR ANALOGIQUE mesurée par un NOMBRE REEL
e GRANDEUR NUMERIQUE mesurée par un NOMBRE ENTIER donc grandeur DISCRETE .
e Le NOMBRE ENTIER doit étre LISIBLE PAR un systéme 8 MICROCONTROLEUR.

“Vuin

ve € R—Nb=ent € IN Applicationde Rvers IN

r
ve(t) grandeur analogique , ent , partie entiere.

U
r résolution (LSBouquantumq)=q= ;E ; n nombre de bits du convertisseur

] _ TROIS ETAPES DE NUMERISATION :
e DISCRETISATION(ECHANTILLONNAGE): prendre des mesures a intervalles de temps réguliers .

e QUANTIFICATION : Arrondir les valeurs mesurées aux valeurs codables du CAN .

e CODAGE: Représenter chaque valeur quantifiée par un nombre entier.
Généralement le nombre est en code binaire.
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E3~  BTS-cim:Mod 4 -DISCRETISATION ET TRAITEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL

3.1...DISCRETISATION - ECHANTILLONNAGE ET BLOCAGE
(voir le TP échantillonnage manuel et par transistor MOS)

La grandeur analogique est le plus souvent une fonction continue du temps, il faut donc la discrétiser en
prenant des échantillons .

e ECHANTILLONNEUR: )
C'est un INTERRUPTEUR COMMANDE par un signal a la fréquence Fe d'échantillonnage.

, , 1
Temps 7 (interrupteur fermé) , DUREE D'UN ECHANTILLON T<T .= E

Fe FREQUENCE D'ECHANTILLONNAGE.

\ R
o NS e L T
T bl

e ECHANTILLONNEUR/BLOQUEUR:

Permet de maintenir 1'échantillon,

‘ KoL)
M)y o ]
y £l
=) / DPWVmax=—"% max— "W rmin

=)

e ASPECT FREQUENTIEL ET FILTRE ANTI-REPLIEMENT:
L'échantillonnage PERIODISE a la fréquence d'échantillonnage fe, le spectre du signal analogique X(f).

Si la fréquence maximale fy du spectre

X(f) du signal analogique dépasse fe/2 , il y Xl X
a recouvrement (repliement) du spectre du =
signal échantillonné et conduit a des pertes ]

d'informations importantes :

Le théoreme de SHANNON : montre que la reconstitution correcte d’un signal nécessite que la
fréquence d’échantillonnage fe soit au moins deux fois plus grande que la plus grande des fréquences

fu du spectre du signal : fe>2.f,
On préfere donc filtrer le signal analogique d'entrée par un filtre anti-repliement qui coupe le spectre a fe/2.

EXERCICE : Signal a fy = 1 kHz échantillonné a fe = 1kHz . Tracer les spectres X(f) et Xech(f) et
indiquer la fréquence fc de coupure du filtre anti-repliement nécessaire.
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3" BTS-cim:Mod 4 -DISCRETISATION ET TRAITEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL

ECHANTILLONNAGE :EXERCICE D'APPLICATION

D'aprés jean-philippe muller Mai 2005

Acquisition du signal issu d'un capteur

. I" comprendre fa structure d'une chaine d'acquisition et Futilité du fiftre anti repliement

Spectre de la
vibration

Un capteur de vibrations place sur une structure metallique
enregistre ses vibrations.

Le spectre fourni par un analyseur FFT a lI'allure ci-contre -

1) Dans quelle bande de fréguences se situent ces vibrations 7

10 20 30 fréquence (Hz)

Pour traiter et stocker ce signal, on I'envoie sur un systéme d'acquisition relié a un PC. L'opérateur cheisit une fréquence
d'échantillonnage de f- = 70 Hz pour respecter le theoréme de Shannon.

2) Tracer l'allure du spectre du signal échantillonné.

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 fréequence en Hz

3) Suite a un défaut de cablage, le signal de vibration se frouve parasité par le 50 Hz du secteur. Comment est modifié le
spectre du signal echantillonngé ? Quel est le défaut qui est apparu ?

4) Dessiner la structure de la chaine d'acquisition allant du capteur au convertisseur analogique-numérique permettant de
faire une acquisition correcte du signal.
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3 BTS-cim:Mod 4 -DISCRETISATION ET TRAITEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL

ERREUR DE QUANTIFICATION :

e La conversion analogique-numérique ne se fait pas sans pertes, '"ERREUR SYSTEMATIQUE
de QUANTIFICATION est en général +/- (1 LSB) ou +/- (2 LSB ).

e La résolution analogique r est aussi appelée quantum q .

Ue M n bits Résolution analogique : r = U /2"
[0,Upel] +N Résolution numérique : n bits
constant 4
" CAN .
/ CAN idéal
N T ," n— oo N 4 ,"
R ....;,.L -- r— 0 I _‘,g_
Y R 2 b
) ‘,_ ............... 1 ‘;‘
el —— o > U
0 r 2r Ue (V) 0/ r2 312 eV
Erreur analogique : r Erreur analogique : £ r/2
Erreur numérique : 1 LSB Erreur numérique : + 1/2 LSB
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] 4. CARACTERISTIQUES DE TRANSFERT DES CAN ET CNA
DEFINITION: courbes représentant la grandeur de sortie en fonction de la grandeur d'entrée.

Convertisseur Analogique / Numérique (CAN) Convertisseur Numérique / Analogique (CNA)
*N (Bits) Vs (V)

Ve (V)

] 1 1 ] ] 1 ] [ ] ] 1
T T T L T

=
o

M (bits)

5. RESOLUTION ET QUANTUM D'UN CONVERTISSEUR:
(CAN) (CNA)

La résolution est la plus petite variation du signal La résolution est la plus petite variation gui se

analogique d'entrée qui provogque un changement | répercute sur la sortie analogique ala suite d'un

d'une unité sur le signal numérique de sortie. Elle | changement d'une unité sur le signal numérique
est liée au quantum. d'entrée. Elle est liée au quantum.

La valeur du quantum dépend de la tension Pleine |La valeur du quantum dépend de la tension Pleine
Echelle (PE, FS), elle est donnée par la relation : | Echelle (PE, FS), elle est donnée par la relation :

_ ValeurPleine échelle  Valeuruax — Valeur min _ ValeurPleine échelle  Valeuru.x — Valeurmin
q= nombre debits - 2numhredehlla q= nombredebits - (2nnmbredehlts _ 1)

_1}

EXERCICE: Donner Upg, la tension pleine échelle , la résolution numérique n et Calculer la résolution
analogique r ou quantum q pour les convertisseurs ci-dessus.

(CAN) (CNA)
Upe = Upg =
r=q= r=q=
n-= n-=
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BTS-cim:Mod 4 -DISCRETISATION ET TRAITEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL

6. CODAGE DES VALEURS QUANTIFIEES

# Pour les nombres non signés :
# Le binaire naturel
» LeB.CD

= Pour les nombres signes :
= Le compléement adeux

= Le binaire signé (12X pour les nombres negatifs et OXX pour les positifs)
Exemples de code binaire signé

Signal bipolaire pour un CAN Signal bipolaire pour un CNA

AN (Bits) ys vy
111 = . — 3 4= " —
10— 2l
101 — 1+
100 > 1] |
an = - — - R § 1 I — — |- —
00— 21
001 — 3+

Ve (V)

101010 -— | | | | 4 S— 1 } } | 'l

4 3 2 1 o 1 2 3 4 ool 001 00 0 10 0 110 11 M {bits)

7. TEMPS DE CONVERSION - TEMPS D'ETABLISSEMENT (SETTLING TIME)

(CAN)

(CNA)

Temps minimum nécessaire au convertisseur pour
stabiliser la donnée numeérique en sortie aprés
qu'une tension analogique stable ait été appliquée
al'entrée du CAN.

Temps minimum nécessaire ala stabilisation de
Vs apres une transition du mot numérique
appliqué al'entrée du CNA.

8. QUELQUES IMPERFECTIONS DES CONVERTISSEURS :

e Précision (Accuracy)(en % de PE(FS) ou en multiple de q): Elle caractérise 1'écart maximal entre la

valeur théorique de sortie

et la valeur réelle. Elle tient compte de toutes les erreurs citées ci-apres.

e Erreur de déclage (Offset error): (ex: +/- 0,2 % FS ou multiple de q )

(CAN)

(CNA)

Elle caractérise le fait gu'une tension nulle al'entrée du
convertisseur provoque un code différent de 00..00

Elle caractérise I'écart entre la tension nulle correspondant
au code 00...00 et la tension de sortie réelle

e L'erreur de linéarité: (ex: +/- 0,2 % FS ou multiple de q )
Elle caractérise la variation autour de la sortie théorique(proportionnelle a I'entrée) de la sortie réelle.

e Erreur de gain (Gain Error):

Elle caractérise une pente différente entre la caractéristique de transfert théorique et réelle.

e L'erreur de quantification a été définie plus haut :en général +/- (1 LSB) ou +/- (*2 LSB ).

i‘ﬁf"-Physique Appliquée-Lycée du Pays de soule tﬁ
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9. DIFFERENDS TYPES DE CONVERTISSEURS:
9.1...CAN « SIMPLE RAMPE »
9.1.1.PRINCIPE:
C'est un CAN « a intégration », qui convertit une durée proportionnelle a la tension d'entrée en un

Nombre par comptage .

9.1.1.Schéma fonctionnel de principe :

comparateur compteur binaire
_EES 5 N
I = d =y, i 6 2 L B L_
générateur de ’, i B EE=ifli .
u rampes —
E RAZ

X I
entrée 4 Jf‘
— i K u(t) »— logique de -D—‘

i
I T _ N «| commande

horloge H

CHRONOGRAMMES (avec la RESOLUTION NUMERIQUE n = 3 bits) :

Analyse du fonctionnement:

e Conditions initiales: at=0 , ug a
convertir est appliquée, K ouvert ,
« C » déchargé(ur(0)=0)

e at=t"=0,on OUVRE K, on
remet a 0 le compteur (RAZ), et
le comptage démarre.

e at=0", « C» se charge a courant

k4

At

A A%

constant(intégration) et ur(t) croit T -
LINEAIREMENT. Al w
e A t=At, u.l(t)=ue(t) , 0 | |
le comparateur A bascule de « 1 » 44 :3, | | I |
a «0» et donc ARRET ; i i
COMPTEUR. o 1 O I IR N IR N [
N 0 1 2 3 4 5 o 1 2 3

On a donc converti la durée A de charge de « C » pour atteindre ue a convertir en un nombre N sortie du

At C C
compteur. Or, N=T— et At=—.ue(t) , dOﬂCN=fH.I—.ue(t)

H I
ue(t) UPE_(ueMAX
r o 2"
Ensuite, la rampe de charge de « C » continue jusqu'a T .
at=T, U.(t)=ue,,,(t) ;K estfermé(«C » se décharge , le compteur remis a Zéro.
at=T", Kest ouvert.La rampe et le comptage recommence .

Le temps de conversion dépend deue 0<T__ <T

—ue

N =ent i) ; n(bits) résolution numérique du CAN.

=5; avec r=
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Avantages et inconvénients des CAN a simple rampe:

N—A—t et At=£.ue(t) , doncN=f,. ¢ .ue(t)
TH I I
Inconvénients:

e N dépend de fy donc I'horlege sur la durée de vie du CAN.
C , ,
e N dépend de la pente T qui doit étre treés stable . (ERREUR DE LINEARITE)

e Le temps de conversion dépend de ue(t) .

Avantage: Structure simple .

9.2...CAN A DOUBLE RAMPE :Trés utilisé dans les multimétres numériques

e Avantage: L'horloge H doit étre stable sur temps court (la durée de conversion):
N

N=——_.E indépendant de T . I'horloge peut étre de période différente pour la prochaine mesure.
ref
e Inconvénient s: Rampe parfaitement linéaire exigée et temps de conversion dépendant de E .

Principe de fonctionnement

At=0,5=0Sc=0 H=0 ‘Convertlsseur double rampg ‘

Le séquenceur bascule I'inverseur sur E Schéma de principe

{=> Si=- % (Intégrateur) Vréf<0 o—o .
=> Sc = 1 et le compteur compte de 0 a4 21 E>0 :
A2 1, Carry passe a1 i
Un top d’horloge plus tard, at1 = 2 T: IntégrateurAl/'
{=> Le compteur passe a 0 i Horloge UL
=> Carry repasse a 0 et I'inverseur commute sur Vréf !
Si va croitre de - 0 al0dansletempsnT i F

--|séquenceur G

Quand Si =0, EZT = vréfn T ‘ ____________ | | |
RC RC Registre ¢

Sortie numérique

A ATTENTION :Ici,

S N N . ~ . ;.
é, 2T 2T+nT , N(bits) résolution numérique)
0 : ! * n le nombre représentant l'entrée analogique E
! N
2T : On obtient finalement N= v E
rRc ' b ref

indépendant de T .
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9.3...CAN A APPROXIMATIONS SUCCESSIVES

BTS-cim:Mod 4 -DISCRETISATION ET TRAITEMENT NUMERIQUE DU SIGNAL

Schéma bloc fonctionnel de principe et algorigramme de fonctionnement .

Entrée analogigue

{ DEBUT

[ TTs bits a 0

comparateur [ Début bit poids fort |
v, T
o= horloge
W .
: _ [ Fixe bit = 1 |
Logigue de [—— début l
contrdle FoC
J. I. 1 l - _oui | Remettre
Vo= P — =
Ax A le bit a 0
Registre de \ - /
controle nory
MSE LSE ¥
l l l l ll Aller au bit non Tnus les bItS
suivant [T warifies ?
CINA
o
l Mo Conversion
achevée
rasultat dans
REGISTRE
-~ 1 .
FIN )
U.ﬂ.:-:‘
1o — ,
COMP _—~F— &V, =104V Conversion
Vers s——  _ . 11 —————- T achevée
logique de 104 - - _I_L ______
contréle poids Lo
fort T b
D__ - 1 1 1
De la R } 8 T N
, m CHNA Volts S T R T
logigue o Q, I I R R
& pas - A T R R
d v
¢ 3 Q v [ AR
contrble m - - A
— EEEE
% 0 A
I I I [ [ temps
1‘3 t1 IE 1‘2 t4 tS I:E-

EXERCICE SUR L'EXEMPLE CI-DESSUS:
Donnée V , max= 12V ; V , min= 0V, Donner le nombre de bits du CAN, sa résolution numérique Rn(bits),
la résolution analogique ou quantum q .
Donner la relation entre N(nombre représentant )et V 4.

i‘ﬁf"-‘Physique Appliquée-Lycée du Pays de soule tﬁ
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9.4...  Principe du C.N.A. a réseau de résistances R-2R

p R cF g P A 2R

B N o B j_
ro Tt

+ Sorte

Analogicue

Entree

Vakwr mmérkpue

Seules deux valeurs de résistances sont utilisées. La tension de référence se distribue sur le réseau R-2R avec
les valeurs :

Vréf en D, VfTéfenC, V"_ffen B, Vf_ééf enA

Chaque bit commande un courant qui s'exprime par l'inverse d'une puissance de 2 a partir de lo.
|- = Vl'_ér f B3 + B2 + B1 + B0 )
R 2 4 B 16

L'amplificateur opérationnel en sommateur délivre la tension analogique.

- WréefR1 ( B3 | B2 | B1 ,  BO
V=T (e e )
: . 3 2 1 0 _Vref R1
Finalement, on obtient: N=B3.2"+B2.2°+B1.2'+B0.2" donc vg=—— .(?).N
2
Le quantum q est: La plage de tension de sortie est : Z,SVSSZ, Uee =

3" Physique Appliquée-Lycée du Pays de soule f_ﬁ' 01/01/03-BTS-cimDiscretTtNumSignal.odt-Djl-Page: 13 / 19
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10. ETUDE DE LA CHAINE MODULAIRE DE MESURE D'UN MULTIMETRE

Conditionnement du signal & Amplification: Analog ) Analog o _
Input 7] Signal Digital Ll
~ . 1ss . s . Signal ©—| Conditioning Converler e
RoOle : mise a 1’échelle de la tension d’entrée :

- atténuation des hautes tensions
- amplification des basses tensions

Exemple de calibres (multimétre Agilent Hl o o ooV I o
34401A) . \/ ./'},__.... E’\:ra]::ﬂnrgrr Jigal
0,lV1V 10V 100V 1000 V ._.«f"oﬂ.ﬁ'_‘.?‘.’._] i
. ” :
Le signal d’entrée est ramené a une tension i a
comprise dans I’intervalle £10 V. oM | 101 —o"o i
Exemple: VE=82V 3 e—1 Ry
Le pont diviseur ramene la tension a 0,82 V ez 100 :
puis amplification d’un facteur 10. —C’//EH}
Finalement 8,2 V en sortie du conditionneur et = i

donc en entrée du convertisseur analogique-
numérique (ADC).

CONVERTISSEUR ANALOGIQUE - NUMERIQUE ( A.D.C)

e

I'BOCES SEUER HOELOGE
L QURBTE

N i i
=0

AFETICHENES

-HHE

Exemple : un multimétre 4000 points permet d’afficher des valeurs de 0000 a + 4000.
On parle aussi de multimeétre « 3 digits ¥ ». Le digit de poids fort ne peut prendre que les valeurs 0 a 4.
Pour obtenir le calibre 400 mV, il faut faire en sorte de compter jusqu’a 4000 pour VE = 400,0 mV.

NOMBRE DE POINTS D’UN MULTIMETRE:

RESOLUTION ANALOGIQUE OU QUANTUM.
C’est le plus écart entre deux valeurs affichable par le multimétre.
A.N. multimétre 4000 points, sur calibre 400 mV; Résolution 000.1 mV =100 pVv
A.N. calibre 40 V; Résolution 00.01 V=10 mV
A.N. calibre 1000 V; Résolution 0001 V=1V
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11. ETUDE DE LA DOCUMENTATION TECHNIQUE (DATA SHEET):

11.1... ETUDE DU CONVERTISSEUR AD673:

Type de convertisseur ? N . .
GENERAL DESCRIPTION

Calculez la valeur de la tension Pleine Echelle. The ADMGT3 is a complete 8-bit successive approximation
Calculez le quantum q ou résolution analogique de ce analog-to-digital converter consisting of a DAC, voliage refer-
convertisseur. ence, clock, comparator, successive approximation register

(8AR) and 3-state ourput buffers—all fabricated on a single

Donnez la résolution numérique de ce convertisseur. anlt : : :
chip. Mo external components are required to perform a full ac-

Donnez le temps de conversion de ce convertisseur. curacy B-bit conversion in 20 ps.
ADGTI] ADGTIS
Model Min Typ Max Min Typ Max Units
RESOLUTION B =1 Birs
RELATIVE ACCURACY, +=1/2 =142 LsB
Ta = Ths 10 Tagax +1/2 +142 LSBE
FULL-SCALE CALIBRATION? +2 +2 LsB
UNIPOLAR OFFSET =112 +1/2 LSB
BIPOLAR OFFSET +=1/2 =142 LsB
DIFFERENTIAL NONLINEARITY,” 8 8 Birs
Ta = Ths 10 Tagax 8 8 Bits
CONVERSION TIME, T, and
Taumrs 10 Thaax 10 ey 30 10 Z0 30 ps
ANALOG INPUT IMPEDANCE 3.0 5.0 7.0 3.0 5.0 7.0 ke
ANALOG INPUT RANGES
Unipolar o +10 0 +10 W
Bipolar 5 +5 5 +5 W
OUTPUT CODING
Unipolar Positive True Binary Positive T'rue Binary
Bipolar Positive True Offser Binary Positive T'rue Offser Binary
11.2...ETUDE DU CONVERTISSEUR DAC08C: mémes questions .
MEB LsB
V¢ vic By By By By By By By Eg
1] 17 87 87 77 87 a7 w] ny ]
L DESCRIPTION
s The DACOE sarias al 8-bit monalithic multiplying Digital-to-Analog
BIAS = lout . . .
NETWORK h I I P P O P D P A P A 5 | Converlers provide very high-speed parlarmanca couplad with law
VREF(s) o sw"c"lis ‘} “,l. “-]T,. ‘T}. ‘1 “%. _ﬂf - ¢ 2 T epst and auistanding applications llexibility.
Do Y e e Pl E e P i
VREF(-) ._-)__]_[ a, Fa T I ENE Fa T =
18|
REFERENCE %
AMPLIFIER
16 oa
COMP. V=
DACOBE
DACODBC
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS DACDE
Min Typ Max Min Typ Max
Resolution B 8 8 g g g
Manatanicity B B B g g g
Relativa accuracy Cwer tampearatura range +0.39 #0.19
Dittarential non-linearity +0.78 £0.39
TClgg Full-zcale tempoo +10 10
Voo COutput voltage compliance Full-scale currant change< 1/2L5B -10 +18 10 +18
Ta + 1/2LSB, all bits
Iz Saltling timea switched on or off, 70 1356 Ta 135 70 135 ns
Ta=25°C
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12. COMPARAISON DES DIFFERENTES TECHNOLOGIES

(CAN) (CNA)
Type Vitesse Erreur | Résolution Type Vitesse Erreur Resolution
Moyenne a . .
. ) o . . - .= | Resistances . Faible (quelques
Simple Rampe Faible (ms) Elevée el?veg (7 a Pondérées | Elevée (1ps a Elevée bits)
4 bits) y
10 ps)
Double Rampe |  Faible (ms) Faible EI%?E'FE : Elevée
v Its) - (Sortie en
Moy loyenne a ion 1 :
Approximations Moyenne Moyenne | IVIOYE . tension Tps a
Successives | (quelque 10 ps) | 0321 [¢€levee (8a R-2R 10ps) Faibl Elevé
) . - aible evée
LSB 16 bits) (Sortie en
Moyenne | Faible & courant 50 ns
Flash Elevée (ns, ps) | 0,5a1 | elevee (4 a alps)
LsB 10 bits)

APPLICATION:Restitution d’un son “ numérique ”

Echantillonnage d’un son

Echantillonnage
d'un son ey
microphone pré- a—— .. 00110111101... stockage des données
amplification numérigues
son \ T et filtrage entrée a,—— .. 10100000011, — - support optique
(grandeur ) / K)\ Tv u Bs—— ... 11011101100...  upport magbioue
analogigue) (disquette, disque dur ...)
n=18 bits
=7

Bande passante d’un son : 20 Hz (grave) a 20 kHz (aigu)

Calculer la fréquence f.., d'échantillonnage minimal nécessaire pour restituer ce son sans pertes.
Le son de « Qualité CD » est échantillonné a 44,1 kHz .

TAILLE MEMOIRE OCCUPEE PAR LE « SON NUMERIQUE »:

Montrer qu'une seconde d'enregistrement sonore stéréo numérisé a fgcy = 44,1 kHz avec un résolution de 16

bits occupe 172 ko . (o:octets ou Bytes en anglais signifie un mot de 8 bits; 1 ko = 21° =1024 octets)
En déduire que la Capacité d'un CD audio : 700 Mo permet d'enregistrer 80 min de son .
Restitution d'un

" 2 " N haut-
son "numerique H _ reur
. amplificateur pa
. 00110111101, —— &, filtre de Pde u
données i 10100000011 i lissage . .
numériques - 1010 s — sorti T T puissance ED: ) )
R . 11011101100... — P J
son (grandeur
analogigue)

Le lecteur de CD effectue la lecture optique du CD, la
conversion N/A et le filtrage (lissage des marches d’escalier).

"

filtre
passe-bas
—
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13. EXEMPLE DE REALISATION DES HORLOGES : ASTABLES A PORTES LOGIQUES
http://pagesperso-orange.fr/alain-nol.soulier/Techno%20Electronique/astablelogique/ASTALOG.HTM

Astable avec une seule porte NAND ou NOR a entrées « Trigger de Schmitt », technologie Cmos.

RAPPEL :

Une porte logique utilisant des entrées a Hystérésis, présentent deux seuils de déclenchement VI+ et VT-.

Ve
o A
e et e e e e =
A
Mivean logigue deVe
1 £
0 > t

e VT est le premier seuil actif. VT* =52% de VDD en technologie CMOS.
(ou1/3de5V, 1.65V en “TTL”).

e VT~ =42% de VDD en technologie CMOS. ( ou 1/6 de 5V, 0.85V en “TTL”).

S Vr- ¢ Voo-UT+ FerEe e s e e s ;
=Eih Vrs M Voo-Vr- )] | ' |

Avec la constante de temps I'=R.C

z w'. S e =So I e e e i e
T = > .
2 i
i
]

R i
i
:
g i
w ____________ T e Liahstad oh P el L Lt |
10me b Joms L Sonz
o VLAl
L
= 3;
Commande
& _— Awec des portes MOR —Avec des portes MAND
i} t
>
Sortie F 3

Y-

- e
|

‘ Indécision au démarrage.
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LIENS AYANT SERVI A FAIRE CE COURS OU COMME DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE:
CAN-CNA.pdf ;
CNA_CAN_Prof.pdf : http://www.ac-orleans-tours.fr/sti/recherche.php3?recherche=etude
http://perso.wanadoo.fr/arsene.perez-as/signal/numerisation/
http://www.atela.uhp-nancy.fr/tisserand/sma/HTMIL./echantillonnage quantificat.htm#d

Astables a pOFtES logiques: http://pagesperso-orange.fr/alain-nol.soulier/Techno%20Electronique/astablelogique/ASTALOG.HTM

Fonction de transfert CAN-CNA, Echant Son etc:CAN1rampCNA-IUT-chronoSonEchantBlocFtranst.pdf
Multimetre Numérique :MultimetreNumeriqulUTnancy.pdf

CAN double rampe: http://Imil7.cnam.fr/~anceau/Documents/CAN.pdf
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1. ELEMENTS DE CORRECTION

Correction exercice filtre antirepliement : o Vit
si fu = fe = 1kHz , le spectre du signal T e
échantillonné Xech(f) se repliera de fe/2 a fe .
Il faut fc = 500Hz pour le filtre anti-repliement.
Vith i
NG ‘T —
A % L
——
AV =
K,
Fe2 \ !
Replicment spectrale
__ CARACTERISTIQUES DE TRANSFERT DES CAN ET CNA
Convertisseur Analogique / Numerique (CAN) Convertisseur Numerique / Analogique (CNA)
AN (Bits) Ays (V)
T S % T R N I B
ErﬂCl&rlSlquE
10+—— l——théorique idéale_—_"‘—'J.-.\" ‘ - —l 6+ CLractérisﬂquﬁ.l - ——I——| 41, e
| | | " | | théorique idéale\‘\ |,’ |
101 +— Valeur pleine échelle — - 5 ' S — — —
| | | ,' I _=|r T | H,’ | _IZE
S R | _ L [ sl
A i B
’ ' =
5 . O S A A B 1
IV I N S T R I R N
010 4 s e que 24 ,, Car: ristique ©
| , théorigue réelle | | ‘ P |‘-——-| e réells |:=
, | '
S S K S Ot S
’ ‘ ‘ | | Ve (V) P I CQuantum | | ] |
[fili] } T T T T o U'ﬁ’ | v } ! T T T T L
o 1 2 3 4 5 & T 8 ooo 001 010 011 100 101 110 111 M (bits)
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