/ 7 Sciences et Technologies de I'Industrie et du Développement Durable STI
kv : : EHp
INGENIERIE ET DEVELOPPEMENT DURABLE >
VERSAILLES Séquence 2 : Convertisseurs Analogique Numérique Cours 12D

Caractérisation de l'informations

1. La conversion analogique-numérique :

Une information peut étre un son, une image, une vidéo, un texte...

L'information que I'on désire transmettre doit étre adaptée au mode de fonctionnement des éléments
utilisés (ordinateur, carte électronique...). Il faut donc coder les informations sous forme de signaux
numeériques (suites de « 0 » et de « 1 »).

L’objectif de la numérisation est de transformer un signal analogique en un signal numérique contenant
une quantité finie de valeurs.

Le passage de I'analogique au numérique comprend deux étapes :

e [’échantillonnage (le fait de prélever la valeur d’un signal a intervalles de temps régulier)

e La conversion analogique-numérique (CAN).
Le nombre d’échantillons composant le signal numérique devra étre suffisamment grand pour pouvoir
représenter le signal analogique de départ, mais pas trop grand non plus pour que le signal numérique
ne soit pas trop volumineux.

1. Le bit A Codage sur 3 bits

Le terme bit(b avec une minuscule dans les notations)
signifie « binary digit», c'est-a-dire 0 ou 1 en |, .
numeérotation binaire. Il s’agit de la plus petite unité s 4
d’information manipulable par une machine numérique.

Dans un nombre binaire, la valeur d’un bit, 011 i
appelée poids, dépend de la position du bit en partant : '
de la droite. A la maniére des dizaines, des centaines et

ov'

des milliers pour un nombre décimal, le poids d’un bit
croit d’une puissance de deux en allant de la droite vers la gauche.

Le bit de poids faible (en anglais least significant bit, ou Isb) est, dans le nombre binaire, le bit le plus a
droite. Le bit de poids fort est celui le plus a gauche (en anglais mostsignificant bit, ou msb).

Exemple :

Pour un simple nombre en représentation binaire conventionnelle :

1001 0011

[re] [
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12D CARACTERISATION DE L'INFORMATIONS

2. L'octet

L'octet (en anglais Byte ou B avec une majuscule dans les notations) "

est une unité d’information composée de 8 bits.

Pour un octet, le plus petit nombre est 0 (représenté par huit zéros :

00000000), et le plus grand est 255 (représen
«un»: 11111111), ce quireprésente 256 (=
valeurs différentes.

byte (8-bits)

el [0 1 61 ) 8 0 0 1 1 ) 3 0 Y G ) O

word (16-bits, 2 bytes)

2. Le convertisseur analogique-numeérique (CAN)

Un convertisseur analogique — numériqu

e (CAN) est un dispositif électronique permettant la conversion

d’un signal analogique en un signal numérique.

4 amplitude

1

—
temp.

Codage sur 3 bits d'un signal sinusoidal.

Symbole d’'un CAN

n = Tk
Wl m— g it
# —e b2

Sur la gauche se trouve la tension d’entrée Ve, c’est
une grandeur analogique (elle peut varier de facon
continue entre une valeur minimale et une valeur
maximale). Sur la droite, se trouve le mot numérique
codé, dans cet exemple, sur 3 bits.

Convertisseur ;ﬁ.nalﬂgique / MUr La résolution est la plus petite variation du signal

4N (Bits)

analogique d'entrée qui provoque un changement
d'une unité sur le signal numérique de sortie. Elle

est liée au quantum. La résolution est définie en %

{_"..ara.ctéristiqug de I'amplitude maximale du signal analogique.
110 ——— + —theorique ideale —
o ol
101 +— i —_— .. ..
R Valeur pleine echelle Le quantum (qg)est la variation minimale de la
| | | | » tension d’entrée qui garantit une variation d’une
100 o Li - = unité de la donnée numérique de sortie. Le
;"' guantum s'exprime dans l'unité de la grandeur
s i _ ’ _ _|_ analogique d'entrée

| gle quantum du convertisseur (en V),

Vet la valeur maximale de la tension
d’entrée (en V)

nle nombre de bits du convertisseur.
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12D CARACTERISATION DE L'INFORMATIONS

Plus le quantum est petit et plus le signal numérisé es fidele au signal analogique de départ.

3. Le convertisseur numérique-analogique
(CNA)

Un convertisseur numérique-analogique est
un composant électronique dont la fonction est de
transformer une valeur numérique (codée sur

plusieurs bits) en une valeur analogique proportionnelle a
la valeur numérique codée. Le plus souvent, la valeur
codée sera une tension électrique.

t#

=
LI

m

Analogique

Numérique

carte son du PC

= o= - - -

g ])) -

CAN

_.[

Eﬂﬂ"u’E‘l‘tiSSEUl‘ N umérique I,I' Ana La résolution est la plus petite variation qui se

Vs (V)

répercute sur la sortie analogique a la suite
d'un changement d'une unité sur le signal

7 ]— | = | == | —l— numérique d'entrée. Elle est liée au quantum.
Elle s'exprime en pourcentage de la valeur

6

T Caractenstigue — —
theorique ideale — |
: 5 o I - "\ "

Fa

|http://phvsique.ostralo.net/CAN/index v2nmoinsl.htm|

} 4: Le quantum d'un CNA est :

| | | | pleine échelle du signal analogique de sortie.
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12D CARACTERISATION DE L'INFORMATIONS

Exercice 1

Q1: Quelle est la valeur du quantum d'un CAN 3 bits, avec une tension pleine échelle de 32V?

Q2: Quelle est la valeur du quantum d'un convertisseur CNA 8 bits avec Vref = 5V?

Exercice 2

Tracer la fonction de transfert Ns = f(Ve) avec g = 0,1 V pour un CAN de 4 bits. Ve variantde 0a 1,5 V.
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12D CARACTERISATION DE L'INFORMATIONS

Exercice 3

Pour I’équipement des salles de chimie du lycée, on a besoin de cartes d’acquisition pouvant mesurer
des tensions allant de 0 a 4,5 V a 10 mV pres. Le modele le moins cher trouvé dans le commerce
contient un CAN 8 bits de calibre 5 V.

- Déterminer le quantum de la carte du commerce.

- Ce modeéle correspond-il aux spécifications ?

- Combien le CAN doit-il avoir de bits au minimum pour que sa précision soit suffisante ?

Exercice 4

Un multimetre numérique contient un CAN 16 digits.

- Quelle est la valeur numérique de sortie maximale de ce CAN ?

- Calculer le quantum du CAN quand il est utilisé sur la gamme -20 V/+20 V (calibre 20 V du multimetre).

Exercice 5

Le CAN d’entrée d’une carte d’acquisition possede les caractéristiques suivantes : Gamme 0 a 5,12 V et
10 bits.

- Quelle est la valeur numérigue maximale Nmax de sortie de ce CAN ?

- Quelle est sa tension pleine échelle ?
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12D CARACTERISATION DE L'INFORMATIONS

- Quel est son quantum ?

Exercice 6

SoitunCNAde5bitsdont la sortie est uncourant.Quandl’entréenumérique en
binairenaturelest10100,lecourantdesortieestde10maA.

Calculerl’intensitédesortiepouruneentréeenbinairenaturelde11101.

Exercice 7

Quelleestlaplusgrandetensiondesortied’unCNAsicedernierfournitlVquandl’entrée est00110010?
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