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B12 - CNA & B13 - CAN

lére partie : CNA "a résistances pondérées"

I- Principe de fonctionnement d'un CNA 4 bits réalisé a l'aide d'un sommateur a résistances
pondérées
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1°) Ecrire la table des nombres entiers en code binaire, polr915.
2°) Ecrire I'équation d&Jq = f(Vo, V1, Va, Va)
3°) On suppose que chaque entrée ne peut prendre que les valeds: & 6UV. Par exempleV)
=Dbp.5 avedy = 0 ou 1. Montrer que I'on dJ; = K(8bs + 4b, + 2b; + bg) = K.N.
Préciser I'expression deen fonction des résistances etig.
SoitR =80 kQ ; R'= 8 kQ. Choisir les valeurs d&, etR, de facon a avoir une tension de sortie
comprise entre 0O et 7,5V :
Up=0Vlorsquérz =... =bp =0
Ui =75Viorsqués =... =bp=1
Utiliser des boites AOIP pour les résistankes ,R/8.
4°) Tracer la caractéristique de transfé{{N). Quel est la valeur de l'incrément de tendibh ?
5°) Evaluation du montage : on veut étudier l'influence de la précision des vale®sRi® R/4,
R/8. Représenter de nouveau la caractéristique de transfert (sur la méme feuille) pour :
Ret R8 : valeurs exactes
R/2 =supérieurede 10 % a sa valeur nominale
R/4 =inférieure de 10 % a sa valeur nominale
Conlcusion.
Conserver le montage pour la suite du(@iPec les valeurs correctes pour le réseau R)

[I- Générateur de rampe numeérique

Avec le montage précédent, réaliser un générateur de rampe de tension comprise entré’0 et 7,
, associant le CNA a un compteur binaire 4 bits et une horloge (GBF sortiefiT¥L10 kHz).
Relever sur le document réponse les signayVo, V1, Vo, V3 (echelle 5 Vo 1 cm sauf: U : ech.
1Veo 1lcm).
@ Eventuellement, régler le gain de I'amplificateur en modifignpour ajuster I'amplitude créte de la rantpga

7,5V (ceci a cause du type de circuits logiques CMOS : série 408drtie 0/5V ; série HC. sortie 0/4V).
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[lI- Modulateur de Largeur d'Impulsions (MLI)  Pulse Width Modulation (PWM)

A l'aide du générateur de rampes, réaliser un MLI, générateur de signaux rectangulaires de rapg
cycliquea variable commandé par une tension continue réglaptamprise entre 0 et 7,5 V.

1) Veérifier quea est proportionnel B¢ : a = k.Ue. Calculerk.

2) PourUg = 3,25V relever a la suite des graphes précédents le klgnathelle : 5 Vo 1 cm
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2eme partie : CAN "a rampe numérigue"
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1°) SoitUe = 3,25V. Relever a la suite des graphes précédents le bigrathelle : 5 Vo 1 cm.
Quel est le role de la diode D ? Des résistanées

2°) Mesurer le retard dd4 par rapport &J3. Quel est le réle de ce retard (cirdgiC) ?
3°) Données techniquesA.Op.: tension de saturation : + 11 V ; diode D : tension en diNgst :
= 0,7 V; circuits logiqgues CMOS alimentés sous[®\seuil de basculemekp = 2,5V.

a) Rappeler I'expression dg(t), sachant ques(t) est un échelon de tension d'amplitude 5 V.

b) Relever Instant ou les bascules DBgclenchées sur un front monjaeregistrent I'état du bus
4°) Quelle est la durée maximale d'une conversion ?

5°) Quelle est la valeur binaif@3Q2,Q1Qodu résultat ? Quelle est sa valeur décinhafe
6°) Donner l'allure de la caractéristique de trandédte). Préciser la relatioN = f(Uy).

7°) Proposer une modification du montage pour que le systéme fonctionne avlg <5-5V.
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Document réponse
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Commentaires

lére partie : CNA "a résistances pondérées"

BR. 4R, 2R, R W RL
Uy = -[—V3+ —V, + —V; + =\ [ —2L
"OR R ? R Y RPMRC

R
0 Ulz%ﬁ(&/3+4vz+2\/1+vo): K.N aved\ = 8oz + 4by + 20y + by

K =Vgf &Ea\/ecK:Ulﬂ:E:O,5VD R
R R Nmax 15

Résolution AU; =0,5V

Le tracé de la fonctiobl; = f(N) , avec des résistances de valeur exacte puis avec des résistanct
de valeur erronée, met en évidence l'importance d'une bonne précision sur ces valeurs :

b3 b2 bl bO| N exact| N | erreur
0O 0 0 0 ©O 00|, O 0
0O 0 0 1 1 05 1 0,5
0O 0 1 o0 2 10| 2 0,9
o o 1 1 3 15 3 1.4
0O 1 0 0] 4 20| 4 2,2
0O 1 0 1| 5 25 5 2,7
0O 1 1 0] 6 30/, 6 3.1
o 1 1 1] 7 35| 7 3,6
1 0 0 0] 8 40, 8 4
1 0 0 1] 9 45| 9 4,5
1 0 1 0] 10 50| 10 4,9
1 0 1 1] 11 55| 11 54
1 1 0 0] 12 6,0 12 6,2
1 1 0 1] 13 6,5| 13 6,7
1 1 1 0] 14 7,0] 14 7,1
1/ 1 1/ 1] 15 75| 15 7,6

| erreurs diies aux imprécisions

6 1 sur les valeurs des résistance

courbe exacte

15
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2eme partie : CAN "a rampe numérique”
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A Tlinstant ou la rampéJ, devient supérieure a la tension d'enttége I'AOP bascule, ce qui
provoque l'apparition d'un front montant g . Aprés un court délais imposé par le circuit RC
pour éviter un aléa logique, ce front est communiqué par la tebgiaux entrées d'horloge des
bascules D. Celles-ci mémorisent donc I'€g€Q-Q1Qq de la sortie du compteur qui correspond a
la valeur qu'a prise la rampg a cet instant(ici, N = 0111)

NBL1 : la sortieU, de I'AOP vaut environ * 11 V. Cette tension est redressée puis divisée par .
pour imposer &J3 des niveaux logiques égaux a0 ou 5 V.

0 oL

:

NB2 : le retard apporté par le circuit RC vaut enviromn2, car :V,, = 2,5= SE—e E
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