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1.  Définition :
( Un convertisseur Numérique / Analogique noté CNA est une structure transformant une donnée numérique N ( codée sur n bits ) en un signal analogique ( courant ou tension ).






2.  Les entrées et sorties d’un CNA :
2.1  Donnée numérique d’entrée N ; Nombre de bits n de conversion.
- Le premier critère de choix d’un CNA est le nombre de bits de la donnée numérique d’entrée N que celui-ci peut convertir. Il existe des convertisseurs 8, 10, 12, 16 , ..... bits ( n : nombres de bits du convertisseur ).
- Plus le nombre de bits n est important, plus la résolution ( ( La finesse de conversion ) est importante, mais plus le prix est élevé.

2.2  Le signal analogique de référence d’entrée Vref.
- Elle qui fixe la valeur maximale de la tension d’entrée Ve qui peut être convertie. Un quantum en dessous on distingue la «  tension pleine échelle » VFS ( Full scale : anglais ).

2.3  Le signal analogique de sortie
- Le signal analogique de sortie délivré peut être:         - Une tension Vs ( En général )
           - Un courant Is

- Caractéristique idéale de conversion : ( Cas d’une sortie en tension )







- Caractéristique réelle de conversion : ( Cas d’une sortie en tension )







Le signal de sortie est caractérisé par sa valeur maximale VFS ( Dépendant de la valeur du signal de référence Vref ).
2.4 Les caractéristiques.

a)  La résolution en entrée :

Dépend directement du nombre de bits n du bus de données :


b)  La résolution en sortie ou Quantum ( ou LSB ) :
Dépend directement du nombre de bits n du bus de données et de la valeur du signal de référence Vref : 









c)  La linéarité :

L’erreur de linéarité s’exprime en LSB ( Donnée fournie par le constructeur ).







d)  L’erreur de gain :

Erreur Eg sur le gain nominal G de la conversion. Cette erreur s’exprime en LSB ( Donnée fournie par le constructeur ).






e)  L’offset :

Valeur du signal de sortie lorsque l’on convertie la valeur N=0. On retrouve en sortie un signal non nul appelé offset du signal. Cet offset s’exprime en LSB ( Donnée fournie par le constructeur ).




e)  La précision
      Valeur de la précision de la conversion. Cette donnée s’exprime en LSB ( Donnée fournie par le constructeur ).

REMARQUES IMPORTANTES
- L’ensemble de ce cours à pour but de présenter les principes de conversion analogique / numérique et numérique / analogique. Il permet de mettre en évidence les relations mathématiques ( ou fonction de transfert ) entre l’entrée et la sortie dans un cas précis ( cas d’une tension ). Les 3 grandes notions à retenir sont :

· La caractéristique idéale de conversion ( droite ) et son équation associée.    

· La caractéristique réelle de conversion ( « marche d’escalier » ).
· La notion de résolution ( ou quantum ) dépendant directement du nombre de bits n.
- Néanmoins, il existe un grand nombre de convertisseur et de montages associés :
· Entrée ou sortie en tension ( positive ou négative ).
· Entrée ou sortie en courant ( positive ou négative ), souvent associé avec un ALI.
· Montage en unipolaire ou symétrique.

· Tension pleine échelle du type « a.Vref » ( a : coefficient d’amplification ). 
Exemple d’un CNA ( sortie en tension ) :

	Fonctionnement en mode unipolaire

Caractéristique idéale
	Fonctionnement en mode symétrique

Caractéristique idéale

	






	


En conclusion :

- Dans tous les cas, il conviendra de se reporter à la documentation technique du convertisseur, d’y rechercher le montage étudié et d’en tirer les informations nécessaires ( Equations idéale ou réelle de conversion, résolution … ).
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Vs = Vref .  N_
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Equation réelle de la conversion





 Vs = ( b7 + b6 + b5 + .... + b0  ) . Vref 
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( Exemple d’un convertisseur 8 bits )
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Résolution ( En entrée ) =    1 .     


        ( Sans unité )                           2n





Résolution ( En sortie ) = Vref  


        ( en mV )                            2n
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Ex : AD7545 : Convertisseur 12 bits. 


 Résolution = Vref 


                        4096                        


( n = 12 )





Résolution


ou Quantum








N ( En décimal )





  0    1    2   3





Vout





EL





N ( En décimal )





Vout





Eg





N ( En décimal )





N ( En décimal )





Vout





Offset





2n-1





Vs





N





Vs





N





0





 +Vref





 - Vref





2n





2n





 Vref





0





0





0





VFS





Quantum





VFS





Quantum








- Cours    (
          Les convertisseurs numériques - analogiques CNA








      Page 2/2

