	CONVERSION ANALOGIQUE NUMERIQUE

	
	CAN à rampe
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(C’est la premier à avoir été imaginé.

(principe : comparaison entre le signal à numériser et une rampe de tension connue.

Etude d’un CAN simple rampe unipolaire
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Q1) Exprimer Vs1 en fonction de Eref. Quel est la fonction de ce montage ?
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C’est un montage intégrateur


Q2) Représentez en fonction du temps les signaux VS1, VS2 et VS. 

Voir graphique

Q3) Exprimer VE en fonction de Eref, T la période de l’horloge et N le nombre d’impulsion compté par le compteur.
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VE = VS1 à l’instant t1
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Pendant la durée (t1-t0), le compteur compte N période T d’horloge 

t1-t0 = N.T
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Donc 

Q4) Comment faut-il régler H par rapport à RC ?

Soit tmax, le temps que met VS1 pour atteindre Eref qui correspond au temps de conversion maximum.
Et Nmax le nombre maximum compté par le compteur.
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Alors il faut 
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Q5) Donner l’expression du temps de conversion.
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Inconvénient = ce convertisseur convertit seulement des tensions positives

Etude d’un CAN simple rampe bipolaire
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Q1) Représentez en fonction du temps les signaux de a, b, 
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et VS.

Voir graphique

Q2) A quoi servent les informations 
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 est au niveau « haut » si VE > 0
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 est au niveau « haut » si VE < 0
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Ce sont donc les informations de polarité de la tension à convertir

Q3) Exprimer VE en fonction de Eref, T la période de l’horloge et N le nombre d’impulsion compté par le compteur.

Idem simple rampe unipolaire

Q4) Comment faut-il régler H par rapport à RC ?

Idem simple rampe unipolaire

Q5) Donner l’expression du temps de conversion.

Idem simple rampe unipolaire
Synthèse

Q1) Donner les avantages et inconvénients d’un CAN simple rampe.

Voir synthèse.
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(principe :  Pour s'affranchir des principaux défauts du système à simple rampe, on a imaginé un système à double rampe. On applique la tension à mesurer à un intégrateur pendant un temps prédéterminé t1 = N1T. Puis on commute l'intégrateur sur une tension de référence Eref de polarité opposée à Ve. 
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Q1) De t0=0 à t=t1, on applique VE sur l’entrée de l’intégrateur. Donner l’expression de VS1 en fonction de VE.

Q2) De t=t1 à t=t2, on applique –Eref sur l’entrée de l’intégrateur. Donner l’expression de VS1 en fonction de Eref.

Q3) Quel valeur doit-on donner à t1 pour que le convertisseur fonctionne correctement ?

La valeur de t1 va dépendre de la résolution du convertisseur. Si on veut un convertisseur de n bits, il faudra que pendant le temps t1, le compteur arrive à sa valeur maximale, soit 2n-1.

D’où 



t1= (2n-1)T

Q4) Représentez en fonction du temps les signaux VS1, VS2 et VS.

Voir graphique

Q5) Donner l’expression de VE en fonction de N1 (nbre d’impulsions comptées entre t0 et t1), N2 (nbre d’impulsions comptées entre t1 et t2) et Eref.

On a 
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Q6) Donner les avantages et inconvénients d’un CAN double rampe.

Voir synthèse.
CAN simple rampe unipolaire
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CAN simple rampe bipolaire
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CAN double rampe
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Simple rampe :

Avantages :
· simplicité et économie du principe 

· précision 10-3 

Inconvénients :

· variation de RC avec la température 

· nécessité d'une horloge stable et surtout d'un intégrateur de qualité  

· le temps de conversion est variable 

· une erreur sur la fréquence d'horloge se traduit par l'équivalent de l'erreur de gain dans le CNA et  une erreur de synchronisation entre l'ouverture de la porte ET et l'instant de démarrage de l'intégration se traduit par un offset.

· la qualité du comparateur est essentielle, il faut qu'il bascule exactement à l'égalité de ses deux entrées et que ce basculement soit instantané, c'est à dire que sa sortie doit avoir un front parfaitement raide sous peine de rajouter quelque(s) quantum(s) d'erreur supplémentaire avant la fermeture de la porte ET et l'arrêt du comptage. 

Double rampe :

· précision environ 10-5 

· nécessité d'une réf de tension stable et d'un comparateur de qualité 

· si t est un multiple de 20ms on élimine l'influence du 50Hz 

· l'inconvénient est évidemment qu'alors le temps de conversion est supérieur à 20ms ce qui est souvent excessif. 

· La première rampe est à temps constant; la seconde à pente constante.
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 CAN double rampe





VE





-Eref








VS1





VS2





VS








ynthèse professeur





VS1





-Eref





VE





H





t





VE





Eref





t





VS1





t





t0





VS2





t





VS





t





VS





+Eref





-Eref





VE





b





a





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





H





t





VE<0





VE>0





VE





t





a


b





t





� EMBED Equation.3  ���





t





VS





t





VS





VS2





VS1





VE





-Eref








H





t





VE





Eref





t





VS1





t





VS2





t





VS





t





� EMBED Equation.DSMT4  ���





N1





t1





t2





t0





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





t1





VE





Eref





N2





� EMBED Equation.DSMT4  ���








PAGE  
7

_1146426239.unknown

_1146469914.unknown

_1146475289.unknown

_1146495126.unknown

_1146495147.unknown

_1146475276.unknown

_1146467836.unknown

_1146468164.unknown

_1146469847.unknown

_1146467936.unknown

_1146467325.unknown

_1146467564.unknown

_1146426355.unknown

_1033817197.unknown

_1146426197.unknown

_1033823680.unknown

_1033816521.unknown

_1033816605.unknown

_1033816436.unknown

