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Objectif de ce cours
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Introduction
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= S'adresse aux apprentis en GEIl 1A
= 12h de Cours, 12h de TD
» Evaluations : Compte rendu de TP (30%) et Examen écrit (70%)

En lien direct avec les cours de MicroContréleurs et interfacage, et

all - goe'
[ 14 Electronique programmable, Codesign et FGPA (2A)

Connaitre la structure et le fonctionnement interne d’un coeur de calculateur
Compétences a acquérir :

= 1- codage et représentation des nombres,

= 2-synthese de circuits logiques combinatoires,

= 3-synthese de circuits logiques séquentiels.
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Distinction électronique analogique/numérique

I. Introduction

En électronique analogique, une information physique est représentée par une grandeur
électrique : tension ou courant qui est connue de maniere continue. Cette information peut
prendre une infinité de valeurs, dont la connaissance est limitée par le bruit des composants et

des fonctions analogiques utilisées.
Signal analogique

Signal analogique
10 9 L 10
5 5
) )
° °
3 3
= =
5 0 5 0
£ 13
< <
-5 -5
signal
w—signal bruité
-10 -10
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Temps

Temps

Contexte de I’électronique numérique
&= ENSGTI

ECOLE D'INGENIEURS

Distinction électronique analogique/numérique (cont.)
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Les domaines d’application de I'électronique analogique ont tendance a se réduire au profit
de I'électronique numérique.

Les 3 domaines restants d’applications de I'électronique analogique sont:

1. le conditionnement de signaux issus de capteurs (amplification et filtrage). Lobjectif est
alors de dégager un signal électrique (souvent faible) du bruit de facon a pouvoir 'utiliser

ou le traiter.

i;‘ayr:iiqe:; m e:glz:lc:fi:t; amplification filtrage

. Remarques :

LS . .
N _ Toutes les grandeurs physiques sont analogiques
- Dans les capteurs récents, on peut trouver des électroniques de numérisation directe sur puce

qui repoussent encore le domaine de I'analogique.
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Distinction électronique analogique/numérique (cont.)
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2. communication par radiofréquence (RF) ou électronique haute-fréquence

3. électronique de puissance

\¥# Remarques :
- On trouve également de I'électronique analogique dans les systémes automatiques pour

I'asservissement ou la régulation.
Mais la tendance générale en automatique est le développement a partir d’électronique

numérique. Cette tendance est soutenue par les capacités sans cesse croissantes des
composants numériques (vitesse, capacité de calcul) et par la diminution de leur codit.

- L’électronique analogique peut présenter un intérét pour des dispositifs peu complexes et faible

colit.
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Distinction électronique analogique/numérique (cont.)

I. Introduction

En électronique numérique ou électronique digitale (franglais), les signaux présentent des

valeurs discretes dans le temps et quantifiées.
Linformation est représentée au moyen d’'un nombre limité de valeurs, grace a une ou

plusieurs grandeurs binaires appelées bits.
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q : quantum, pas de quantification

T, : période d’échantillonnage
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\
continue dans le temps = instant d’échantillonnage & /\ 1

T — diserétisation _~

Amplitude

g infinité de valeur = nb de valeurs fini

e quentification — \

Tomps

«" 4 Remarque :
Contrainte sur les instants d’échantillonnage (théoréme de Shannon-Nyquist)

Il faut que la fréquence d’échantillonnage (inverse de lintervalle entre deux instants
d’échantillonnage) soit supérieure a 2 fois la fréquence maximale du signal analogique.
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Distinction électronique analogique/numérique (cont.)

I. Introduction

représentation linéaire par défaut représentation linéaire centrée
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Distinction électronique analogique/numérique (cont.)

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

Voo

AD7490

16-Channel,

1 MSPS,

12-Bit ADC
with Sequencer
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Signaux numériques
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ANALOG INPUT
Vger IS EITHER REFyy OR 2 x REFjy

bits : binary digit (chiffre binaire)

Ces bits prennent les valeurs :

TRUTH TABLE

Iy I3 04 17, of device shown

L L L J-FTE

H L H Logical “1" = HIGH

L H H Logical “0" = LOW

L L 0 All inputs protected by standard
Notes CMOS protection circit.

H = HIGH state (the more positive voltage)
L = LOW state (the less positive voltage)

1

logique et niveau
électrique dans une

table de vérité dans une
datasheet de composant

logique discret
logique discret

10
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relation entre valeur

valeur contexte
vrai/faux logique
0/1 logique booléenne
0V/5V aspect électrique
L/H datasheet
5V/0V logique négative
12V/-12V transmission série

datasheet de composant
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Signaux numeériques (cont.)

I. Introduction

Exemples de signaux numériques
= bouton poussoir (touche d’un clavier):
BP=1, bouton enfoncé, interrupteur fermé

BP=0, bouton relaché, interrupteur ouvert
‘r
‘V
= lampe : L=1, lampe allumée / L=0, lampe éteinte
= pixel d’'une image (télévision numérique)
= diffusion : 8 bits par composante (R, V, B) Smart \,NatCh etautres
L . petits écrans format image
= Régie TV : 10 bits par composante (R, V, B) RGBS6S 16 bits

@ Question : Combien de couleur peut-on coder en format diffusion ?

11
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@ Questions :

Combien de valeurs peut-on représenter avec N bits ?

Distinction électronique analogique/numérique

I. Introduction

Quelle est I'erreur de quantification maximum en fonction du quantum?

On suppose une gamme de tension de [0-4V] et 2 bits de représentation. Combien valent le
quantum (pas de quantification) et I'erreur maximum de représentation ?

Application numérique pour N=10 bits et une gamme de tension de [0-5V]

12
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= CD audio, MP3:

Exemples de signaux numériques (suite)

Question : taille d’'une image

16 bits
. . . FHD 1920x1080 pixels
fréquence échantillonnage : 44,1kHz format BMP ?

Question : Quelle taille mémoire pour 1 heure de musique, stéréo non compressée ?

= Signal numérisé sortant d’un capteur : 8 a 12 bits.
Exemple, capteur de température AD7415 : 10 bits

= Code ASCll: 8 bits ( 256 caractéres)
(American Standard Code for Information Interchange)

13
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I. Introduction
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= Lélectronique numérique est particulierement adaptée aux calculs et aux tests.
Ces calculs et tests sont la base des algorithmes de traitement, par exemple en traitement
numeérique du signal (TNS) pour le filtrage, pour le cryptage ou la commande de procédés.

\% Remarque : en électronique analogique, la seule facon de faire des calculs est d’utiliser des
amplificateurs opérationnels (d’ot le nom).

= Les signaux numériques présentent en outre la possibilité d’étre compressés (codage MP3,
zip) et stockés longtemps.

= D’un point de vue transmission, stockage et traitement, les informations numériques
présentent une meilleure immunité au bruit. Cette caractéristique est trés utile dans les
communications, pour réduire le taux d’erreur, et peut étre accrue par un codage (code

correcteur d’erreur).

15
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Remarque : moins
d’informations ici y

qu'a gauche |, oo\ 5

m—— signal numérique bruné| ‘

électronique numérique

I. Introduction

Signal analogique 56
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= La confidentialité des transmissions peut étre obtenue par cryptage (on peut également _
crypter en analogique mais il y a moins de possibilités). A
= Champs des informations créées par I'homme : image virtuelle, jeux, musique numérique,

films 3D...

16
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= Mémoire : stockage

mémoire

AGIC OO oG

m

= Microprocesseurs : exécution d’instruction de programme

= Composants logiques : fonctions spécifiques

£
composant’
programmable

A l'issue de cette premiére partie

/\; Qu’est-ce qu’un signal discrétisé ?

= Qu’est-ce qu’un signal quantifié ?

I. Introduction

= Quels intéréts a utiliser des signaux numériques plutot qu’analogiques ?

= Quelles limites a I'utilisation des signaux numériques ?

T —

18
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