MODULE : CNAPOND











REFERENTIEL : B.O. n°8 1992

2.5 Conversion analogique- numérique :

	- Description d’un convertisseur numérique-analogique (CNA)

5.1 Les interfaces : interfaçage parallèle.



OBJECTIFS : 

		- Comprendre le principe d’un Convertisseur Numérique - Analogique (C.N.A.)

		en s’appuyant sur l’exemple d’un C.N.A. à résistances pondérées.

		- Utiliser le convertisseur pour produire des sons.



PREREQUIS 

		- Numération binaire.

		- Notions élémentaires de programmation

		- L’amplificateur opérationnel en régime linéaire



MATERIEL : 

		- Ordinateur P.C.

		- Câble parallèle pour imprimante

		- Module CNAPOND

		- Alimentation double + 15 V / - 15 V

		- Voltmètre

		- Oscilloscope

		- Haut-Parleur



ANNEXE

		- Choix de l'adresse du port parallèle (voir Annexe Générale).

		- Schéma structurel du module

		- Typon, schéma d’implantation et liste des composants

		- Exemples de programmes QBASIC : listes



�PROPOSITION DE DEROULEMENT



I Présentation du montage - Etude théorique

On considère le montage suivant qui constitue un C.N.A. à 3 bits.

Pour une étude expérimentale, on pourra prendre :

3 interrupteurs K0, K1, K2

1 A.O. TL 081

R’ = 1 k(	R2 = 1,1 k(	R1 = 2,2 k(	R0 = 4,4 k(

Vréf. de l’ordre de -5V à -4V 

�INCORPORER Visio.Drawing.3 \s  \* fusionformat���

On remarque que si on pose R2 = R, on a R1 = 2R et R0 = 4R

On appelle B0, B1, B2 les bits qui correspondent aux entrées manuelles K0, K1, K2.

On présente donc en entrée du montage le nombre binaire sur 3 bits : N = B2B1B0

i2 = � INCORPORER Equation.2  ���

i1 = � INCORPORER Equation.2  ���			i = i0 + i1 + i2 = � INCORPORER Equation.2  ���= � INCORPORER Equation.2  ���

i0 = � INCORPORER Equation.2  ���			i = � INCORPORER Equation.2  ���

comme Us = - R’i				on a donc : Us = - � INCORPORER Equation.2  ���� INCORPORER Equation.2  ���





La tension de sortie est « proportionnelle » au nombre binaire fourni en entrée

Le montage est inverseur

On peut faire relever au voltmètre les valeurs de Us en fonction de N et vérifier l’expression théorique.



�II Etude d’un convertisseur 8 bits



1) Etude du schéma théorique : (le schéma structurel est donné en annexe)



Calculer pour les 8 entrées du montage (D0 à D7) les valeurs des résistances associées. Conclure.

Que valent R et R’ dans ce montage ?	R = 5 k(	R’max = 4,7 k(

	(résistance ajustable)

La valeur de R’ est mesurable à l’ohm-mètre sur le module débranché entre la borne jaune et la borne curseur de la résistance ajustable.

En faisant varier R’, on peut régler l’amplification du 1er A.O. de façon à obtenir ,quand toutes les sorties sont à 1, une tension de sortie (borne jaune) jusqu’à -8 V environ. On pourra utiliser CNAPOND0.BAS avec N = 255.

Quelle est l’expression de Us ?

Us = - R’ � INCORPORER Equation.2  ���

VRéf. est théoriquement égale à 5 V voir 3)

Quel est le gain du deuxième amplificateur ? Quel peut-être son rôle ?

G = - 1 ; montage inverseur qui permet d’obtenir une tension positive (borne bleue) quand la tension Vréf. est positive.



2) Etude du fonctionnement du C.N.A. sans l’ordinateur :



Les 4 entrées D4 à D7 sont accessibles par des bornes sur la carte.

Alimenter l’A.O. 

Appliquer une tension Vréf. = 5 V successivement sur les entrées D4, D5, ... D7 et mesurer la tension de sortie Us.

Noter les résultats dans un tableau :

�D4�D5�D6�D7��N�16�32�64�128��Us (V)�0,318�0,637�1,262�2,468��Exemples de valeurs expérimentales

Conclure. 

3) Liaison à l’ordinateur :



A T T E N T I O N

Ne jamais brancher ou débrancher le câble parallèle, lorsque le module est relié à une alimentation externe



1) Connecter le câble parallèle au module et à l’ordinateur éteint.

2) Connecter l’alimentation du module (alimentation +15V/-15V) : la masse en premier (borne noire),

+ Alim. (borne rouge) et - Alim. (borne verte)            voir page 6    

3) Allumer l’ordinateur.

ordre inverse en fin de travail



Les sorties du port parallèle sont alors reliées aux entrées correspondantes du montage (D0 à D7) par l’intermédiaire du câble parallèle.

Quelle est la valeur théorique de la tension Vréf. ?	5 V

Peut-on la mesurer expérimentalement ? Oui, avec un voltmètre : on accède aux lignes D4 à D7 par les bornes blanches du module. On constate que la tension « haute » dépend de l’ordinateur et peut être sensiblement inférieure à 5 V (3,5 V par exemple). On peut utiliser le programme TESTMODU.BAS fourni en Annexe.

�4) Activités liées à la programmation :



- Etude du C.N.A. 8 bits

Ecrire un programme qui demande une valeur de N (comprise entre 0 et 255) puis « envoie » cette valeur sur les lignes D0 à D7. Mesurer la tension Us avec un voltmètre. Saisir les valeurs dans REGRESSI (voir programme CNAPOND0.BAS en annexe)

� INCORPORER Paint.Picture  ���



Vréf. = 5V

R’ mesurée = 2,59 k(

Modélisation :

Us = k*N

k = 19,6 mV











- Production d’un signal périodique



a) Produire un signal sinusoïdal : (notion d’échantillonnage)



- par échantillonnage manuel

A partir d’une courbe de la fonction SINUS tracée sur une feuille de papier millimétré (fournie en annexe page 8) on peut approcher la courbe en prélevant une trentaine d’échantillons. L’échelle des ordonnées sera choisie telle que la fonction ne dépasse pas la valeur 255.

Les échantillons figureront en « DATA » dans le programme QBASIC (voir programme CNAPOND1.BAS)

- par échantillonnage calculé  

On utilise alors les fonctions SIN et INT (partie entière) de QBASIC.

Les valeurs numériques devant être positives, on ajoute 128 aux valeurs calculées.

(Voir programme CNAPOND2.BAS)

Dans les deux cas, les données seront stockées dans un tableau avant d’être envoyées vers le convertisseur.

Le signal est visualisé sur un oscilloscope. La fréquence est évaluée : elle dépend fortement du microordinateur (microprocesseur et fréquence d’horloge)



b) Produire un signal  non sinusoïdal :



- Ecrire un programme qui génère un signal en « dent de scie » par exemple.

- Ecrire un programme qui génère un signal somme de fonctions sinusoïdales.

Visualiser le signal produit avec un oscilloscope.



c) Produire un son :

Si la fréquence obtenue précédemment est trop faible pour être audible, on peut diminuer le nombre d’échantillons.

On branchera le haut-parleur ou l’écouteur entre la borne blanche et la masse.

Rôle du condensateur ? Eliminer la composante continue pour ne pas détériorer le haut-parleur.

Le programme RAW2LPT.BAS permet d’envoyer les échantillons d’un fichier son échantillonné sur 8 bits vers notre C.N.A.

Un fichier .RAW peut être obtenu en enregistrant un son avec une carte Sound Blaster(logiciel Wavestudio). On peut aussi utiliser sans inconvénient un fichier .WAV.

�SCHEMA STRUCTUREL DU MODULE



�



TYPON (Vue côté cuivre)

disponible sur demande (fichier BIGCI - Micrelec)

�SCHEMA D’IMPLANTATION (Vue côté composant)

R en k(

� INCORPORER Word.Picture.6  ���

disponible sur demande (fichier BIGCI -Micrelec)

LISTE DES COMPOSANTS



C.I. TL 081								2

Condensateur chimique 100 µF 25 V axial				1

Résistances à 1% :

162 k(								3

20 k(								3

10 k(								5

Résistances à 5% :

330 k(								1

620 k(								1

Résistance ajustable 4,7 k( PR10H (horizontale)			1

prise RIBBON femelle (Centronics) pour circuit imprimé		1

Support DIL 8							2

Borne 4 mm femelle noire						1

Borne 4 mm femelle rouge						1

Borne 4 mm femelle bleue						1

Borne 4 mm femelle blanche						5

Borne 4 mm femelle verte						1

Borne 4 mm femelle jaune						1

LISTES DES PROGRAMMES



' CNAPOND0.BAS

' Etude du C.N.A. du module CNAPOND

ad = &H378

CLS

DO

        INPUT "Donnez une valeur N (entre 0 et 255 ; <0 pour arrêter)  N = "; N

        OUT ad, N

LOOP UNTIL N < 0

OUT ad,0



' CNAPOND1.BAS

CLS

'Echantillonnage manuel d'un signal sinusoïdal à partir d’une courbe tracée sur papier millimétré voir page 8

ad = &H378

DIM ech(30) ' déclare un tableau où seront stockés les échantillons

' *****************************************************************

DATA 100,120,142,160,175,187,196,199,199,195,186,174,158,140,120,100

DATA 80,59,41,26,13,5,0,1,5,13,26,40,61,79

' ******************* échantillons ***********************************

' remplissage du tableau

FOR i = 1 TO 30

        READ ech(i)

NEXT i

PRINT "Valeurs numériques envoyées vers le C.N.A."

PRINT "Appuyer sur une touche pour terminer ..."

DO

        FOR i = 1 TO 30

        OUT ad, ech(i)

        NEXT

LOOP UNTIL LEN(INKEY$)

OUT ad, 0: 'Remet tout à zéro



' CNAPOND2.BAS

'Génération d'un signal sinusoïdal

' Echantillonnage calculé

ad = &H378

' initialisation

DIM ECH(126)

CLS

Pi = 3.14

'Remplissage du tableau des échantillons

FOR t = 0 TO 2 * Pi STEP .05

        N1 = 128 * SIN(2 * Pi * t)

        N2 = N1 + 128

        N3 = INT(N2)

        ECH(I) = N3

        I = I + 1

NEXT t

PRINT "Valeurs numériques envoyées vers le C.N.A."

PRINT "Appuyer sur une touche pour terminer ..."

DO

FOR J = 0 TO I

OUT ad, ECH(J)

NEXT J

LOOP UNTIL LEN(INKEY$) <> 0

' remet tout à zéro

OUT ad, 0�' RAW2LPT.BAS

�'Lecture directe de fichiers WAV ou RAW sur port parallèle 

CLS

INPUT "Fichier à lire (chemin éventuel ; avec extension)"; fl$

INPUT "Quelle est sa longueur (32700 max) "; L1

INPUT "Temporisation "; tempo

INPUT "Nb de répétition "; NR

ad = &H378

DIM t AS STRING * 1

DIM k1%(L1)

PRINT "Chargement en cours"

OPEN fl$ FOR BINARY AS #1

			' Chargement du tableau

FOR j% = 1 TO L1

     GET #1, , t

     k1%(j%) = ASC(t)

NEXT j%

CLOSE

BEEP

PRINT "chargement terminé"

			' Sortie sur LPT1

FOR r = 1 TO NR

        FOR j% = 1 TO L1

        OUT ad, k1%(j%)

        FOR z% = 1 TO tempo: NEXT z%

        NEXT j%

NEXT r

OUT ad, 0

�Brancher un Haut-Parleur (8() entre la borne blanche et la masse.

Le fonctionnement du programme dépend beaucoup de la rapidité de l’ordinateur sur lequel il est exécuté : un 486 de type DX2 66 MHz au minimum.



Les fichiers audio doivent être du type 8 bits et limités à 32 ko.



La « temporisation » permet d’ajuster qualitativement la fréquence d’échantil�lonnage.





La variable NR permet de prolonger la durée du son émis.



Cette expérience spectaculaire peut être l’occasion de définir les grandeurs qui caractérisent une carte son.



�
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Voir programme CNAPOND1.BAS
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