Fiche éleve Terminale

EI20n — CONVERSION ANALOGIQUE / NUMERIQUE

TI-Nspire™ CAS

Mots-clés : échantillonnage, quantification, convertisseur analogique-numérique.

Fichiers associés : CAN_3bits 8V_CAS.tns,
CAN 4bits 8V_CAS.tns,
CAN_Echantillonnage CAS.tns,
CAN_Temperature CAS.tns,
CAN_EchantillonnageQuantification CAS.tns.

1. Objectifs

e Utiliser la calculatrice T1-Nspire pour comprendre le principe de I’échantillonneur bloqueur,
e Comprendre le principe de la numérisation d’un signal,
e Utiliser un convertisseur analogique / numerique.

2. Introduction

» De nos jours, avec I’avénement des ordinateurs et des
microprocesseurs, la technologie est entrée dans I’ere
numérique : la plupart des appareils que nous utilisons dans la
vie de tous les jours (électroménager, téléviseurs, lecteurs mp3,
calculatrice, etc.) sont numériques. Ils sont capables d’interagir
avec leur environnement, d’échanger des informations sous la
forme de nombres composés de 0 et de 1.

Comment le passage du « monde analogique » (monde qui nous
entoure) au « monde numérique » est-il possible ?

C’est la question a laquelle nous allons tenter de répondre en
étudiant le probléme de la conversion analogique-numérique.

3. L’échantillonneur bloqueur

Lorsqu’un ordinateur doit stocker des informations, sa mémoire n’étant pas infinie, il ne peut pas le faire de
fagon continue : il récupére les informations a intervalles de temps donnés : c’est ce que ’on appelle
I’échantillonnage.

e Ouvrir le fichier CAN_Echantillonnage_CAS.tns. EERERY>  ‘ct\choase~ QUMD

La courbe verte représente un signal sinusoidal de période Echantilonnage | Period_echant- .04
0,5 s. Avec le curseur (associé¢ a la variable period_echant), g TR
on peut régler la période d’échantillonnage de 0,04 s a2 s.

Le signal échantillonné apparait sur la page 1.1 et le signal
échantillonné et bloqué apparait sur la page 1.2. Al ATATAT AT A TA T AT 4 T4

Montrer que dans certaines situations, le signal échantillonné It itiailaiiinil

n’est plus du tout représentatif du signal de départ. Expliquer phebpheb Bl ebe by byl

po rqpoi p g P piq IS ES S FS SRR T R L L
urquoi.
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4. La numérisation

- Pourquoi les ordinateurs travaillent-ils avec des O et des 1 ? Expliquer briévement le principe du systéme de
numération en base 2.

e Ouvrir le fichier CAN_3bits_8V_CAS.tns.

Un convertisseur 3 bits de tension d’entrée U comprise entre Conversion = bit=  [u=2.
0 et 8 V apparait. Sa sortie est constituée des 3 bits s’affichant A
en bleu. Faire varier la valeur de la tension d’entrée U grace au : :
curseur, tracer sa fonction de transfert et expliquer son
principe de fonctionnement. |
............................................................................. > HCAN L,

3bits /0-8V | o

. . Code binaire
Fonction de transfert d’un convertisseur 3 bits ; 0-8 V. A
e 111
Définir :
- La plage de fonctionnement du convertisseur : ................
- Le nombre d’états de sortie possibles : .............ooeeuennnnl.
- Le pas du convertiSSeur & ......o.vvriririteireirererannenaennn
u(v)
000 >
0 1 8

*CAN_4bits_12V —

e Ouvrir le fichier CAN_4bits 12V _CAS.tns.
. . ) , . ) Conversion 4 bits | W=2.24
Un convertisseur 4 bits de tension d’entrée U comprise entre —
0 et 12 V apparait. 0. 11.99
Sa sortie est constituée des 4 bits s’affichant en bleu.
Faire varier la valeur de la tension d’entrée U grace au curseur, C AN :g
- 2.24 [
tracer sa fonction de transfert. 4 bits / 012V 1
Fonction de transfert d’un convertisseur 4 bits ; 0-12 V. Code ?:naire
J 11117
Définir : I
- La plage de fonctionnement du convertisseur : ................ T
- Le nombre d’états de sortie possibles : ..............ccceeninn +
- Le pas du convertiSSeUr & ......ouvviririieieieeeieneenaennn, T
:- u (V)
0000 >
0 3 6 9 12

Application
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- On souhaite mesurer les températures sur la plage 0-32 ° C et avoir une précision égale a 0,5° C. Combien
de bits doit comporter le convertisseur ?

e Ouvrir le fichier CAN_Temperature_CAS.tns.

Connecter la sonde de température au port mini-USB de la bl Ton CAS 2 el
calculatrice.

Le graphe représentant I’évolution de la température au cours

du temps apparait. Régler le nombre de bits du convertisseur 21 o _

avec la valeur déterminée précédemment. Faire varier la 100100 | —
température en tenant par exemple la sonde entre les mains et

vérifier :

- que le pas du convertisseur est bien celui attendu (0,5 ° C),

- que le nombre binaire affiché pour T = 29,7 ° C est correct.

5. La chaine de conversion analogique-numérique complete

Pour numériser un signal, par exemple les signaux électriques issus d’un microphone, il faut :
- Echantillonner le signal avec une fréquence d’échantillonnage appropriée,
- Numériser le signal échantillonné, ¢’est-a-dire le transformer en un mot binaire d’une longueur donnée.

Ces deux étapes induisent, bien sir, une perte d’information. Un nombre trop élevé de bits ou une
fréquence d’échantillonnage trop grande conduiront a un stockage d’informations trop important. A
I’inverse si ces deux valeurs sont trop faibles, on aura une perte d’information trop importante. Il faudra donc
choisir une fréquence d’échantillonnage appropriée et un nombre de bits adapté.

e Ouvrir le fichier :

CAN_EchantillonnageQuantification_CAS.tns.

*CAN_Echant..ion = Eall] < |

echamillonnage =5
Le simulateur permet de définir : == 7 hits=10. 7 signal=3.
1 5.

- La période d’échantillonnage (echantillonnage) : valeur
allant de 0, 1 sa 5 s avec un pas de 0,1 s, CAN

- Le nombre de bits pour la conversion (bits) : valeur entiére
comprise entre 1 et 10,

- Le type de signal (signal) : 1 pour un signal triangulaire, 2 N
pour un signal sinusoidal et enfin 3 pour le signal représenté clie souris
ci-contre.
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- Est-il cohérent d’utiliser une période d’échantillonnage égale a 5 secondes ? Que penser d’une période
d’échantillonnage de 1 seconde ?

- On choisit une période d’échantillonnage égale a 0,2 s. A I’aide du simulateur, déterminer un choix
cohérent pour le nombre de bits du convertisseur.
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