Chapitre n°16 Propriétés des signaux

Conversion numérique- analogique

l. La conversion numérique-analogique

I1. Convertisseur numérique-analogique (CNA)
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Un convertisseur numérique-analogique est un dispositif électronique qui permet
la transformation d'un hombre binaire N (en entrée) en une grandeur électrique (en Us

sortie). Cette grandeur électrique (tension ou courant) est proportionnelle au nombre N.

I.2. Caractéristiques du CNA

Le nombre N dépend du nombre de bits n du convertisseur. Le nombre N s'écrit sous la forme :
N=zan1x2" +ap,x2"2+ . +aox2%avec ai=0oul.

La valeur maximale de N est donc Npmax = 2" - 1.

Lorsque la sortie est une tension, celle-ci s'exprime sous la forme : | Us = N X q + Usmin
ol q représente le quantum ou résolution analogique (en V)

Remargque : on a souvent usmin = OV d'otius = N x g

Usmax—Usmin

ey ol Usmax = Usmin €St I'étendue de la tension de sortie.

On définit q par g =

Un CNA sera d'autant plus performant que q sera faible et que la durée de conversion sera courte. En outre,
I'¢tendue de la tension de sortie est également un paramétre important.

Il. Les principaux types de CNA

IT.1 Le CNA a résistances pondérées
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D'apres la loi des neeuds, ona:
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D'autre part :

u,=-Ri
Dot : ug = -(V,/2%)(2%'a,  +... + 4a, + 2a, +a,)
Finalement : Ug = _(melzn)vN * quantum :q= _(Vraf/zn)

» plage de la tension de sortie : 0 -V ;

Le principal inconvénient de ce convertisseur est la gamme étendue des résistances nécessaires dés que le
nombre de bits devient important.

II.2. Le CNA a réseau R/2R

ug= (V. /2m N

ref

tension de
référence

Pour démontrer cette formule, étudions le réle de chaque interrupteur individuellement. Supposons Kn.1 fermé
et tous les autres interrupteurs ouverts.
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Le générateur de Thévenin équivalent au réseau vu de A et B donne :

. RV v
—Ri=——r4 - _rJ

On en déduit ug, = R .

En faisant de méme pour chaque bit puis en appliquant le théoréme de superposition, on obtient :

Vief e Vief -ne % %
u; =—Ri=—R<—r€f2" Yoy + Lo 2, 5+ o+ =L 2N, + ref2°a0>

2"R 2"R 2"R 2"R
|4 _ -
= —Rzz—elg(zn 1an_1 + 2" zan_z + et 21611 + 20610)
|4
- erlfN

Ce systéme nécessite plus de résistances que le réseau a résistances pondérées mais ces résistances ne
prennent que 2 valeurs (R et 2R).
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