I“IIII. Les Convertisseurs A/N & N/A

1.Conversion Numériqgue-Analogique (N/A)
2.Conversion Analogigue-Numerigue (A/N)
3.Echantillonnage du signal

4.Nombre de bits effectifs (ENOB)
5.Non-linéarites (DNL & INL)
6.Sur-échantillonnage

/.Etat de I'Art et Tendances

Annexes
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I“III.. 1. Conversion N/A: Définitions

® Conversion d’'une grandeur numeérique (D) codée sur n bit en
une grandeur analogique (Out), et ce proportionnellement a
une réference (Ref)

® Most Significant Bit (MSB) = 2"!  Least Significant Bit (LSB)= 20

Analog Qutput

Vaiue
r'
B D sl Ideal Straight Line
n
D Out 2 - ;
n - € Step Height (1 LSB)
<D<?2 — [
0sD<2" -1 N ‘:
Ref -
= —_— - P
1LSB = : o
n ; | |4———— Step Value
- : = .
clk -
B ; S BT B I | 5. e
i T T H T » Digital Input Code
0..000 ©0..001 0..010 0..011 0..100 O..101
\JJ'\ Step
CONVERSION CODE /
Digitalinput Code | 0..000 | 0..001 | 0..010 || 0..011 || 0..100 | 0..101
. C’est u n atté n u ate u r Analog Output Vaiue 0 k] 2 !____3___} 4 5
a CO m m an d e n u m é rlq u e Elements of Transfer Diagram for an Ideal Linear DAC
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I“IIII. 1. Conversion N/A: Principe du réseau R - 2R

® Comment réaliser une atténuation en 2" ? o
Circuit équivalent en

chaque noeud A, B, C

R A R B R C
Vref AN /\/R\/\ . —ABC,..

2R 2R 2R 2R

R
7 - n
Pondération des courants en 2 = Vref/2 = Vref/4 = Vref/8
Vref AVAYA
Vref/4dR | Vref/8R | Vref/16R

® R-2R - faible étalement des valeurs - bon appariement
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I“III.. 1. Conversion N/A: Principe du réseau R - 2R

® Reconstitution de la valeur analogique: sommation des courants

Vref

B2=MSB

- Vref Vref Vref
= AL +
7i = g2 Yel.pg Vel go VI
Vout = 2R zi = (B2 \%‘+Bl V—Lef+Bo v_;eg

avecBi=0oul

lout + lout = Cte

2R

Vout

® Realise la fonction d’atténuateur programmable (potentiometre)
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I“IIII. 2. Conversion A/N: Définitions

® Conversion d’'une grandeur analogique (In) en une grandeur
numérique (D) codée sur n bit , et ce proportionnellement a
une réféerence (Ref)

® Most Significant Bit (MSB) = 2™1  Least Significant Bit (LSB)= 2°

CONVERSION CODE DigiatOutput
RANGE OF Code
DIGITAL Ideal Stralght Line

Amff ouTPUT t E

VALUES | CO°F

45055 | 0..101 L

n
In — +> D D — (2 n 1) I n 3545 0. 100 Step 0..100 Canter
Ref Tk D
. AR TS S L'"__ mmmmmmmm T _;
15025 | 0..000
0 <In<Ref botot
/\ 05415 | 0..001 l“
R e f 0...001 - P\“
| k 1LSB = 0005 | 8.000 Step Width (1 LSB)
¢ n
! i i | ] o Analoginput
2 1 b..000 ! ! f ! " Value
k — ¢ 1 2 3 4
Midstep Value
o 0. 011

Error

Analoyg Input
Value

A Plusieurs valeurs analogiques génerent la méme
valeur de D - erreur de quantification

A La grandeur analogique (In) doit rester stable
durant la totalité du processus de conversion
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IIIIII.. 2. Conversion A/N: Approximations successives

e \/ Clock ——
\*4
v&;{c w"*v
M\ IN
Josile
\L,
20N
< *
AP A 4 e
‘\//7 VQ,“ V%v“ .
? s ’A*\ { Vin —-
\E'ﬂ/(‘Ea <V|n’>
‘ VX
. L . o 3
SAR: Successive Approximation Register A = = 0=
> J>; >

- Vref/2

® Résolution: n=8 a 16 bit

® Conversion rapide: gq 10-100 Kéch/s typique,
n périodes d’horloge, indépendant de Vin

® Sensible aux erreurs du comparateur et du N/A #TclkMSB L f 31 4
® Application: acquisition de données en général SAR 0 0 1 1
LSB O 0 0 1
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I“III.. 2. Conversion A/N: Conversion flash

® Evaluation simultanée de toutes les combinaisons possibles

Vln 1 1 | 1 |
MsBr O | 0 11 | 1 |
Vref —— I I I I I
LsB; 0O 1 1 0 | 1 |
RZ R R
| C3 | O | O | O [ ’ |
. C3
X<Vin? —= | | I | | _
R D C1|O|.|.|.| O Faux
< | | | | |
| 8 2 2 1 1 | 1 | »V
x<Vin? - —~ < o < in
Vref/2 L X g g 0 5 B ® O
u > > > >
R - ™
 x<vin? —H ® Résolution: n=4 & 8 bit
Vref/4 X Clock . . : . :
® Conversion trés rapide: qq 0,1-1 Géch/s typique,
R 1 période d’horloge, indépendant de Vin
- ® Sensible aux erreurs des comparateurs et du
Nécessite 2" résistances et réseau résistif

n
2"-1 comparateurs ® Application: vidéo, instrumentation
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I“III.. 2. Conversion A/N: Pipeline (1)

® “Approximations successives” mais évaluation en paralléle de plusieurs échantillons

Etage 1 . Etage 2 . Etage n
>| - | | -
a |
VIN_ rgh ~ 3 X2 —TeH — T&H
/ \ 1
résidu remise a I'échelle
Clk— Clk—.
o 8
o 8
_$ 5B
Analog In /N‘ el e B3 — MN+S MN+6 N
e | —— 1 tconv 3 i
oo aa eIV N
5 Ciock Cycles .
Data Out Ns X na X n3 X N2z X N N2 X Net X ez
s I‘-— Data Invalid | | £y
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I“IIII. 2. Conversion A/N: Pipeline (2)

® Sensible aux erreurs des convertisseurs A/N et N/A, du gain X2, du bloc T&H
— redondance & correction d’erreurs

B

® Résolution: n=8 a 12 bit

STAGEt Ir

® Conversion trés rapide: qgq 10 Méch/s
typique, indépendant de Vin

Digitat Delay

| B1 (MSB)
STAGEZ i g Log
—o B3
| B4
o 85
88
< B7
88 158

® Temps de latence

Digital Error Correction

Digial Detay

® Application: vidéo, instrumentation H)

STAGES {4

2-Bit i
STAGE? @ Digital Deday
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I“III.. 3.Echantillonnage du signal: Le track&hold

® La grandeur analogique (In) doit rester stable durant la
totalité du processus de conversion - fonction Track&Hold

Ref In track

In — T&H A/D

A
; T IN— 78H — Out In | Out
R Coniroie o
T Ch
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I“IIII. 3.Echantillonnage du signal: Le temps d’ouverture

® Temps d’ouverture
Sampling Pulse

Vo I l
EASZ LSB
dv _ 2 Vo
<

Hypothese: le signal est sinusoidal

Aperture
Uncertainty limite: TA 21fVo = 2 Vo

2n+1

Aperture
Error
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I“IIII. 3.Echantillonnage du signal: Le jitter

® Au temps d'ouverture T, S’ajoute une composante aléatoire: le jitter* (T ;)
En interne, le délai entre les fronts de la commande d’échantillonnage
n'est pas constant mais distribué de facon aléatoire (jitter)

Commande d’échantillonnage externe (idéale, sans jitter)

hold
sample
ouvert

fermé

® Echantillonnage régulier: seul T;importe

* ¢.f. annexe 2

Commande du switch interne

/

11-0ct-9%
14:58: 67

B Had Ly,
ZA ps

238
EERE

HISTOGRAH &

> 0
TJ- Jitter défini ici en valeur créte a créte (peak-to-peak) s
5 ng

o il +HH

inside 16684

S ns RIS

158 nl OC
(R U
358 n¢ AC
458l AC
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N, i Coale
I \_’ . = - 3L
{\ E entical
' J’ 3 L Lnear Lug
J _ A PARANETER
7 3 SETUP
FIND CENTER
i3 ano wIoTH
«~— 4q6.8 ns
1HRA26 sweeps: average Low hlgh  sloma |
adlyc], » 9.35ns 0.1 Q.36 @62
avglR] & 9.25181 ns 9.24186 9.26283 0.HEGES :
sigmalfy & Elps 371 2281 826 1dth——
ranga(fy & 175.86 ps  B.98 184.48 g4 | 26.86
(per diu}
18 65/5
[~ Ext OC 275mb 1M1
O HORMAL

Exemple de jitter mesuré, la distribution du jitter est gaussienne
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4. ENOB: Approche qualitative

Le spectre du signal numérique issu de la conversion contient:

I |

Ty = 750Ktz HARMONICS - d8
7 fyy AMPLITUDE = -0.548 M0 -81
THD = -724B WO 73

S/{N+D) = 68dB 4TH P

SFDR = 73dB 5TH

6TH

™

8™

n o

2

2L

8

=]
O

fo

du bruit de quantification & du bruit électrique

de la distorsion harmonique
de la distorsion d’intermodulation (le cas échéant)

des raies parasites diverses

Les signaux non désirés réduisent la qualité de la conversion: c’est similaire a
ce qui se produirait si le convertisseur avait moins de bits, ce qui correspond a
un nombre de bits effectivement utilisables (bits effectifs) plus faible

ENOB: Effective Number Of Bit
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]| K

Digital
Code

&

+1/2 -+
LSB Quantization
Error

Error E

-2+
LsSB

SNR = Signal to Noise Ratio

ENOB: Bruit de Quantification

® Analogigue — Numérique
Infinité de valeurs - 2" valeurs

Introduit une erreur de quantification “€” (Quantization Error)

® L’erreur de quantification e est uniformément répartie entre
-0.5LSB (-A/2) et +0.5LSB (+A/2) et indépendante du signal:

puissance: e > =100 &% de = A’

' rms A q—A/z 12

® Signal: s=A sin(wt) de puissance s,y,s° = A%/2 et A = 2—‘:
2

® Rapport signal/bruit:

S 2 3 x 22n
SNR = 10 Oog ”msz = 10 Dog( : j = (6,02n+ 1,76)dB

e
SNR(dB) = 6n + 1.8 '

rms
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I“IIII. 4. ENOB: Distorsion harmonique

Raies situées a des multiples entiers de la
fréequence du signal. DO aux non-linéarités.

Spurious Free Dynamic Range (SFDR):

C’est I'écart exprimé en dB entre le
signal a son amplitude maximale et
la raie parasite (harmonique ou non)
la plus élevée.

THD (dB) = 10 log (

g = TSOKHz

HARMONICS -~ dB

[ Ty AMPLITUDE = -0.548
THD = -72dB

28D 81
fc 2o B
4TH -84

[~ 5/4{N+D) ~ 68dB
SFDR = 73dB

5TH -85
6TH 80

1508/ DIV

L/

Raies non harmoniques

> puissance des harmoniques

puissance du signal

)

THD: Total Harmonic Distortion
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I“III.. 4. ENOB: Distorsion d’'intermodulation

signaux f1,f2

0
k-) fsampLE = 333kHz
i i . i -20 f;N1 = 29.3kHz
Distorsion d’'intermodulation (IMD): finz = 32.4kHz
40
Raies situées a n.f1 + m.f2 alors que le systéme est g 2.f1-f2
attaqué par deux sinus d’amplitude et de fréquence = 60 i
trés proches. DU aux non-linéarités. = < / 2.f2-f1
= :
IM2: f1+f2, f1-f2 IM3: 2.f1+f2, 2.f1-f2, 2.f2+f1, 2.f2-f1 -100 b—+ih
-120 L
—-140 | 1 1 1 1 ] I I

0 20 40 60 80 100 120 140 160
FREQUENCY (kHz)

puissance @(n.f1 £ m.f2)
IMD (n.f1 + m.f2) = 10 log ( SUissance @1
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IIRREEE 4 ENOB: Définition

® Bruit de quantification — SNR = 6n+1.8 (dB)
Existe méme pour un convertisseur ideal

16 98
® Un convertisseur réel présente en plus: 1 gy .
du bruit électrique 14 SN 88

de la distorsion harmonique 13 80

w
=
de la distorsion d’intermodulation w y =
des raies parasites diverses E 2
=1 68 =
® Rapport signal a bruit + distorsion (SINAD): 10 62
9 56
P signal 8 50
SINAD (dB) = 10 log "5 P harmoniques + P brait ) n 10K 100K i

FREQUENCY (Hz)

® Nombre de bit effectif (ENOB):

SINAD-1,8
6

ENOB =

SINAD: Slgnal to Noise And Distortion
ENOB: Effective Number Of Bit
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I“IIII. 5. Non-linéarités: DNL

® Non-linéarité différentielle (DNL):
écart entre la valeur de I'increment mesuré (DNL: Differential Non-Linearity)
entre deux codes adjacents et la valeur
de l'incrément idéal (1LSB)

A A
7 Out 111 Out —
DNL=+0.5LSB I
6 110 —
DNL=+1.5LSB I
5 DNL=-1LSB 101 code manquant @
4 100 ————— DNL=+1.5LSB
DNL=+1LSB |
3 DNL=-1.5LSB 011 ——
non-monotonicité i
2 ] 010 = DNL=-0.5LSB
DNL=-0.5LSB I
1 DNL=0 o 001 —
|| valeur théorique [
0 step=1LSB 000 =
@ Vvaleur obtenue
N p N
o o0 o O 1 1 1 1
o o0 1 1 o0 o0 1 1 1 2 4 7
o 1 0 1 0 1 o0 1 0 3 >
Convertisseur N/A Convertisseur A/N

BRS - N4 - Septembre 2005 - Conversion A/N & N/A page 18/28



I“IIII. 5. Non-linéarités: INL

® Non-linéarité intégrale (INL):

écart entre la valeur mesuré d’'un code
donné et la droite connectant les points
extrémes de la caractéristique mesurée

O N W o 01 O N

A

Out

INL=+0.5LSB INL=-0.5LSB

INL=+0.5LSB
INL=-1LSB

non-monotonicité
INL=-0.5LSB

|| valeur théorique

@ Vvaleur obtenue

> In

0 0 0 0 1 1 1

0 0 1 1 0 0 1 1

0 1 0 1 0 1 0 1
Convertisseur N/A

111

110

101

100

011

010

001

000

BRS - N4
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(INL: Integral Non-Linearity)

Out —
I
e
I
code manquant @
 —
—— INL=+1LSB
]
|_]I—l
»—
I
—
I
—
p N

0 1 2 3 4 5 6 7

Convertisseur A/N
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5. Non-linéarités: Conséquences

Exemple de caractéristiques DNL et INL mesurees
sur un convertisseur A/N 16 bit (LT1604, Linear Technology)

Integral Nonlinearity vs

Differential Nonlinearity vs
Output Code Output Code
20
1.0
0.8 1.5
0.6 ‘o
0.4
0.2 bl 05
@ : @
2 0 2 00
—ZJ =
o -0.2 = 05
-0.4 M i 0
-0.6
-0.8 -15
-1.0 ' 1 : 29 . ; ;
-32768  -16384 0 16384 32767 -32768  -16384 0 16384 32767
CODE CODE

A DNL > +1 LSB - risque de non-monotonicité / codes manguants
INL >+ 0.5 LSB - risque de non-monotonicité / codes manquants

BRS - N4 - Septembre 2005 - Conversion A/N & N/A page 20/28



I“IIII. 6. Sur-Echantillonnage: Principe (1)

A
® L’erreur de quantification est un «signal» de puissance: e,,ms -T2

Cette puissance se concentre dans l'intervalle 0 < f < f,/2 (pour un signal echantillonné a f.)
On fait I'nypothese d’un bruit blanc (1)

La bande passante du signal (bande de base) s’étend de 0 <f < f;,4,

® Echantillonnage «traditionnel» (Shannon): fs = 2 . f,ax

Densité spectrale de bruit: E(f) = €rms F = e
f f
max

E(f)

Tout le bruit est concentré en bande de base

/

p |

Ny
I
-

max
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I“IIII. 6. Sur-Echantillonnage: Principe (2)

® Sur-échantillonnage: f's>> 2.f,5« la puissance de bruit reste inchangée

fs

OSR =
2’fmax
Nouvelle densité spectrale de bruit: E'(f) = e J 2 = E(f) 1
P rms /2 f__ OSR JOSR
A
E(f)
le bruit s’étend sur une large bande
E'(f) = %D OSR = ‘4/
|

AN »f
f—s=f fi=4f
2 max 2 max

le bruit est moindre en bande de base
par filtrage (numeérique) passe-bas avec f. = f,ax
on diminue le bruit et par conséquent le SNR augmente

OSR=0verSampling Ratio BRS - N4 - Septembre 2005 - Conversion A/N & N/A page 22/28



I“III.. 6. Sur-Echantillonnage: Conversion A-3 (1)
fs

~ - W
x(t) —= A — [va yi X — A 3 ?f'l"’,‘f's LB Y
- + +
1oit”” : g
it
modele linéarisé
w=Z1w+x-y) y=w+e
y=xZl+@-zhe jT
| » NTF = ‘1—e_JwT‘ =2je 2 sin(wTT)

NTF: Noise Transfer Function

Pour le bruit: GaiAn (linéaire) Gaixl (log)
0 20dB/décade
GAIN = 2 sin(—T)
2
> >
2 fs fs
\ Fréquence (linéaire) Fréquence (log)
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I“III.. 6. Sur-Echantillonnage: Conversion A-3 (2)

Densités
|
|

® En sortie de modulateur:

Signal sur-échantillonné
Bruit large bande non désiré

N(f) = E(f) INTF = 2,e, ¢ J}? sin(ﬁ)
. ,

-100 /\J
-120

S

0

Signal —

-20

i

M||

Al

104

1073

1072
Normalized Frequency
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I“III.. 6. Sur-Echantillonnage: Conversion A-3 (3)

signal + composantes hors-bande
bruit du circuit + interférences
bruit de quantification

+ - Filtre _ .
décimateur passe-bas signal numérisé

\ numérique

signal + composantes hors-bande

modulateur

signal —p s_A

A .
OSR = N n bit
1 bit OSR =1
>
sortie de modulateur signal numérisé
; . W T L - TN .
® Modulateur d'ordreL>1 - NTF + (smT) — moins de bruit a OSR donné

Ref: Delta-Sigma Data Converters. S.R. NORSWORTHY, R. SCHREIER, G.C. TEMES . IEEE Press

Etude des convertisseurs de données Sigma-Delta haute résolution. L. QUIQUEREZ. These de Doctorat d’Université . Lille |
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I“IIII. /: Etat de I’Art et Tendances

A Bit
24
22 A-%
20
MAX531/MAX538/MAX539
ey "
NS n— 16
B o
12
MAX530
PARALLEL +5V 10 Double
ey | Rampe
£ —— " Vour 8
=
’ 6
|
® Entrees (N/A) et sorties (A/N) en série 1 100 10k 1M 100M 10G  Ech/s

® Diminution de la consommation (unite: 10uA)
® Diminution de la surface occupée (convertisseurs multiples, CMS)
® Diminution des tension d’alimentation (15V - 5V - 3V)
® Augmentation des fréquences d’échantillonnage

BRS - N4 - Septembre 2005 - Conversion A/N & N/A
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ANNEXE 1: Codage des données

Unipolar Straight Binary Complementary Straight Binary Bipolar Offset Binary

MNEMONIC | DIGITAL CODE |V, Veone Vi, MNEMONIC | DIGITAL CODE| V. Veope Vi, MNEMONIC | DIGITAL CODE | V. Veooe Vi,
Zero 0000 0.000 0.3125 Zero 1111 0.000 0.3125 -FS 0000 -5.000 —4.6875
0001 ~4.6875 —4.375 —4.0625
+1 Vg 0001 0.3125 0.625 0.9375 +1Visp 1110 0.3125 0.625 0.9375 0010 _4.0625 _3.750 -3.4375
0010 0.9375 1.250 1.5625 1101 0.9375 1.250 1.5625 0011 _3.4375 3425 _2.8125
0011 1.5625 1.875 2.1875 1100 1.5625 1.875 2.1875 . - .
1/2 -FS 0100 -2.8125 -2.500 -2.1875
1/4 FSR 0100 2.1875 2.500 2.8125 1/4 FSR 1011 2.1875 2.500 2.8125 0101 21875 5% 5628
0101 28125 3.125 3.4375 1010 2.8125 3.125 3.4375 0110 > '5625 4 '250 _0:9375
0110 3.4375 3.750 40625 1001 3.4375 3.750 4.0625 - :
0111 4.0625 4.375 4.6875 1000 4.0625 4.375 4.6875 BPZ — 1V g o111 -0.9375 -0.625 -0.3125
4.687! 1/2 FSR o111 4.6875 5.000 5.3125 BPZ 1000 -0.3125 0.000 +0.3125
1/2 FSR 1000 6875 5.000 5.3125
1001 5.3125 5.625 5.9375 g119 Pdies 5,025 59575 BPZ + 1V ep 1001 403125 +0.625 40,9375
1010 5.9875 6.250 65625 o101 59375 6:259 69625 1010 +0.9375 +1250 | +15625
1o 6.5625 6875 7.1875 i 65625 6875 71878 1011 +1.5625 +1875 | 421875
3/4 FSR 1100 7.1875 7.500 7.8125 3/4 FSR 0011 7.1875 7.500 7.8125
1/2 +FS 1100 +2.1875 +2.500 +2.8125
1101 18125 8123 84375 0010 812 842 84375 1701 28125 w3125 | 34375
1110 8.4375 8.750 9.0625 0001 8.4375 8.750 9.0625 110 54375 3750 4 0625
+FS 1111 9.0625 9.375 +FS 0000 9.0625 9.375 s T 40805 4375
TABLE L. USB Coding Scheme. TABLE 1. G5B Coding clieme: TABLE IIL BOB Coding Scheme.
MNEMONIC |DIGITAL CODE |  V,_ Veobe Vi, MNEMONIC DIGITAL CODE | V. Veops V,, MNEMONIC  |[DIGITAL CODE v, Veooe '
—Fs 1111 -5.000 ~4.6875 -FS 1000 -5.000 -4.6875 -FS 0111 -5.000  |-4.6875
1110 ~4.6875 ~4.375 ~4.0625 1001 —4.6875 —4.375 ~4.0625 0110 —4.6875 4375 |-4.0625
1101 -4.0625 -3.750 -3.4375 1010 —4.0625 -3.750 -3.4375 0101 -4.0625 3750 |-3.4375
1100 -3.4375 -3.125 -2.8125 1011 -3.4375 -3.125 -2.8125 0100 ~3.4375 -3.125  |-2.8125
1/2 -FS 1011 -2.8125 ~2.500 -2.1875 1/2 -FS 1100 -2.8125 —2.500 -2.1875 12 -F8 0011 -2.8125 -2500  |-2.1875
1010 T2.1875 7875 15625 1101 -2.1875 -1.875 ~1.5625 0010 -2.1875 -1.875  |-1.5625
1001 -1.5625 -1.250 -0.9375 1110 -1.5625 -1.250 -0.9375 0001 -1.6626 -1.250  |-0.9875
BPZ ~ 1V g5 1000 -0.9375 -0.625 -0.3125 BPZ - 1Vigp 1111 -0.9375 -0.625 -0.3125 BPZ - 1Vi55 0000 -0.9375 0625 |-0.3125
BPZ 0111 -0.3125 0.000 +0.3125 BPZ 0000 -0.3125 0.000 +0.3125 BPZ 11 -0.3125 0.000  |+0.3125
BPZ + 1V, sp 0110 +0.3125 +0.625 +0.9375 BPZ + 1Visp 0001 +0.3125 +0.625 +0.9375 BPZ + Vigs 1110 +0.3125 +0.625  |+0.9375
0101 +0.9375 +1.250 +1.5625 0010 +0.9375 1250 +1.5625 1101 +0.9375 +1.250  |+1.5625
0100 +1.5625 +1.875 +2.1875 0011 +1.5625 +1.875 +2.1875 1100 +1.5625 +1.875  |+2.1875
1/2 +FS 0011 +2.1875 +2.500 +2.8125 1/2 +FS 0100 +2.1875 +2.500 +2.8125 172 4+FS 1011 +2.1875 +2.500  |+2.8125
0010 +2.8125 +3.125 +3.4375 0101 +2.8125 +3.125 +3.4375 1010 +2.8125 +3.125 +3.4375
0001 +3.4375 +3.750 +4.0625 0110 +3.4375 +3.750 +4.0625 1001 +3.4375 +3.750  |+4.0625
+FS 0000 +4.0625 +4.375 +FS o111 +4.0625 +4.375 +FS 1000 +4.0625 +4.375
TABLE IV. COB Coding Scheme. TABLE V. BTC Coding Scheme. TABLE VL CTC Coding Scheme.
- - ] )
Complementary Offset Binary Binary Two’s Complement Complementary Two’s Complement

FS: Full Scale FSR: Full Scale Range = 2 FS BPZ: BiPolar Zero (0V) V| gg = FSR/2"

Ref: CODING SCHEMES USED WITH DATA CONVERTERS. BURR-BROWN Application Bulletin AN-175
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ANNEXE 2: Le Jitter

JITTER: variation aléatoire d’'un délai
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entre deux fronts d’'un méme signal entre deux signaux distincts

Origine: — source de signal (bruit dans les composants d’un oscillateur)
— chaine de transmission du signal

Affecte TOUS les dispositifs qui réagissent sur des fronts (bascules logiques, S&H...)
en créant une incertitude sur l'instant d’échantillonnage
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