G. Pinson - Physique Appliquée

CNA/CAN - Utilisation

B12+B13-TP2/1

B12 - CNA & B13 - CAN (suite)

1-Etude d'un CNA a réseau R-2R intégré
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1.1- Modéle électrique du CNA

Soit:bg =... = by =1 sortie S1.

Insérer une résistand® pouvant varier entre 0 et 10.00D (groupe de boites AOIP) en série
avec l'amperemetre. Soit la tension aux bornes d&. Faire varieRR_ entre 0 et 10.00Q pour
tracer la courbéo(\Vy).

a) Montrer que le circuit MC1408 se comporte comme une source de courant.

b) Préciser la limite de fonctionnement de cette SOMGRA()-

c) Cette source est-elle génératrice ou réceptrice (le courant est-il entrant ou sortant) ?

d) Quelle est la résolution (en microamperes) du CNA ?
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1.2- Sortie entension
a) Calcul théorigugconvertisseur courant /tensiongtablir la relatioVg(lp).
b) Connecter S1 a E2. Relever la valeur de la tension de sortie pour différentes valgurs des

M

R
g [= s1 E2
T Tl nl ';[>°° % Ve
N [ b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bO| Vs
0 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 1
O 0 0 0 0 0 1 0
0O 0 0 0 0 1 0 0
0O 0 0 0 1 0 0 0
0O 0 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0
0O 1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 O
1 1 1 1 1 1 1 1

L
c) On noteVy=q.N =q(1280, +64bs +...+ 2b; + by) = ké";l+%+"'+1b178+2%6E

En admettant qués est proportionnelle B, et queVsmax = 10 V, calculeq etk.
d) Le constructeur indique une précision de conversion de + 1/2 bit. Quelles sont l'erreur absoli
et I'erreur relative (en %) de la tension de sortie ?

1.3- Exemple d'application du MC1408 : amplificateur a gain programmable

On superpose au courant de référence du circuit le courant fourni par un générateur sinusot
relié & I'entrée E1.
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a) Pour une tension d'entiégde fréquence 100 Hz, relever le gain de I'amplificateur et remplir le
tableau ci-dessous.
N
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NB : régler convenablement I'amplitude g pour ne pas saturer I'amplificateur (lorsduie
255, I'amplitude d¥.ne doit pas excéder quelques dizaines de mV). Ajuster si nécessaire la tensic
de décalagéoffset)du GBF.
V,
b) On note A, :V—S: aN =a(128; + 64k +...+ 2b +hy). Calculera.
e
c) PourN = 255, relever la bande passante de I'amplificateur.

2 : étude d'un CAN intégré
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Réglage préliminaire te circuit AD 7574 est un CAN intégré a rampe numeérique, dont le schéma
de principe est proche du CAN réalisé dans la 2eme partie de ce TP.

Son fonctionnement nécessite une tension de référence appliquée sur la broche 2 et ajustée par le potentiometr
Régler P1 (si ce n'est déja fait) pour avoiMen une tension égale a —10,00V.

L'entrée analogique se fait &f},. Cette tension doit étre comprise entre 0 et 10 V. La sortie
numeérique est disponible bp ...,by et observable a I'aide des DEL correspondantes.

La sortieBUSY permet de connaitre I'état de I'activité du CAN.

<
=]

a) Entrer en/i, une tension continue réglable comprise entre 0 et 10V. EntréRBuin signal

TTL de rapport cyclique 50%. Relever a l'oscilloscope les sig@x BUSY et un bit de sortie
(par exempldgs, DEL allumée) ; tracer leur chronogramme pdggy =1 kHz .

b) L'entréRD (Readactif a I'état bas) est le signal de contrdle du CAN. Préciser son rdle dans
les cas suivants :

«RD=0
* [ (front montant):
RD=1

c) Quelle est la durée de la conversion ? Celle-ci dépend-ellexi2

d) Sachant que la lecture des données ne doit pas étre effectuée avant la fin d'une convers
quelle doit étre la valeur maximale (notégs,,.,) de la fréquence du sign% ?

e) Soit fz5=10 kHz, Vi, est maintenant une tension sinusoidale comprise entre 0 et 10V (réglei
I'offsetdu GBF) de fréquendg = 1kHz. Relier le CAN au CNA par la liaison numérique (8 fils).

BUSY
(? filtre de lissage
v [ 8 B S E S— R < (question f)

4 N I o L
CD RDGBF I

sortie TTL

Relever le signal obtenu. Expliquer ses caractéristiques.
f) Pour éliminer les effets de I'échantillonnage et restituer le signal original réaliser un filtre passi
du ler ordre. Tracer son gabarit. Relever le signal obtenu. Conclusion.
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1-Etude d'un CNA a réseau R-2R intégré

1.1- Modéle électrique du CNA
a) On constate que le courant de sortie est coristdatCNA se comporte donc comme une source
de courant. En outre, on observe que ce courant est albsarbie source est réceptrice.

b) De méme que le courant de sortie d'une source de tension physique est limité, la tension de sc
d'une source de courant est elle aussi limitée : c'est ce que I'on observe ici.

Tension maximalaux bornes

de la source de courant

lo = ctel] le CNA se comporte

Commentaires

comme uneource de courant.

lo< 00O le courant est absorbé :
cette source est doméceptrice

1.2- Sortie entension
Vs = R.lo (AOP en montage convertisseur courant/tension)

N b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bo Vs
o O 0 0 0 0 0 0 0 0,000
11 O 0 0 0 0 0 0 1 0,039
2l O 0 0 0 0 0 1 0 0,078
4 0 0 0 0 0 1 0 0 0,157
gl O 0 0 0 1 0 0 0 0,314
16| O 0 0 1 0 0 0 0 0,627
32/ O 0 1 0 0 0 0 0 1,255
64| O 1 0 0 0 0 0 0 2,510
128] 1 0 0 0 0 0 0 0 5,020
255 1 1 1 1 1 1 1 1 | 10,000
g=39mV ;k=10,039V
av,=3=20mv (2 binn SVe=8V%s_ AV _002_, o
2 Vs PE Vgna—0 10

lo
> 5V i
>
-2,1 mA
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1.3- Exemple d'application du MC1408 : amplificateur a gain programmable

A =a.

N avea= 0,39 N Av_|Av (dB
0 0,0 -

1 0,4 -8

2 0,8 -2

4 1,6 4

8 3,1 10

16 6,3 16

32| 125 22

64, 25,1 28

128| 50,2 34

255/ 100,0 40
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2 : étude d'un CAN intégre

RD=0 : lecture du résultat de la conversion précédente

* I (front montant): déclenchement d'une nouvelle conversion, suivie d'une sauvegarde
dans le registre de sortie. Durée de la converdion 20 ps.

*RD=1 . déconnexion (état haute impédance), ce qui entraine la décharge
exponentielle des capacités parasites existantes dans le circuit.

— Z
RD (état haute impédancg
lecture
>
sauvegarde
BUSY
0 =20 us
conversion >
lecture

D;j décharge progressive—

(ici, D; = 1)\ Wbemque
’ | =

>

Remarque le dernier montage (question e : un CAN suivi immédiatement d'un CNA) n'a pas
d'utilité pratique et est a usage uniguement expérimental ! Dans la suite des TP (TP B31-32-
liaison par modem), une liaison numérique sera insérée entre ces deux composants.

On remarque que la tensidfy recopie l'entréd/, Iorsqueﬁzo (lecture). En revanche, si

RD=1, alorsVs = 10 V. Ceci est d0 au fait que la liaison entre le CAN et le CNA étant alors en
haute impédance, tout se passe comme si les entrées du CNA étaient "en l'air" (= non connectée
or un circuit logique dont les entrées ne sont pas connectées voit celles-ci, en regle générale, con
étant au niveau logique haut : le CNA (suivi de son convertisseur courant/tension) produit donc ui
tension de sortie égaléV@g,ax= 10 V.
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