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2 Convertisseur Analogique-Numérique (CAN) parallele 3 bits

1. Vi* =e par construction. Un pont diviseur de tension entre les tensions 0 et E. ¢ donne

. = Eref :LEref =0,5V.
R/2+6R+3R/2 16

Pour €< 0,5V alors V;; =V, , etsi e>0,5V alors V,; =+V, .

2. V'=e pour tous les ALL Un pont diviseur de tension donne

.t — iEref =1,5V, ce qui est le seuil de basculement de I’ALI 2. De

T R/2+6R+3R/2 ™ " 16

=

Vy
méme V5 = %Eref =2,5V : c’est le seuil de basculement de I’ALI 3. Le seuil de basculement

de ’ALI4 est 3,5V ,de ’ALI 5 est 4,5V, de ’ALI 6 est 5,5V etde ’ALI7: 6,5V.

Si e=0V au départ, tous les ALI sont & —V,,, . En passant au dessus de 0,5V, I’ALI 0 bascule
a +Vy, , puis a chaque fois que e augmente d’1 volt, un ALI supplémentaire bascule a Vs
Pour une tension de »n volt,ilya n ALIa +V,,.

3. Voir 2° ligne tableau ci-dessous.

4. Le code obtenu n’est pas le code binaire voulu, conversion en base 2 du signal d’entrée. Le
décodeur numérique a pour fonction de transformer le code binaire obtenu 2 la sortie des ALI en
code binaire recherché. Il est composé de portes logiques.

# Une porte logique combine des entrées logiques (0 ou 1) selon les lois de
I"algébre de BOOLE, comme les portes NAND (no and) par exemple.

e (V) 0 1 9 3 4 5 6 7
Sorties ALI | 0000000 | 0000001 | 0000011 | 0000111 | 0001111 | 0011111 | 0111111 | 1111111
a,aay 000 001 010 011 100 101 110 111
9. Dans I’exemple précédent, un convertisseur #» =3 bits a nécessité 7 comparateurs soit

Pa]=2=1=7,

Pour un convertisseur 16 bits, comme chaque bit peut prendre la valeur 0 ou 1, il y a

2'¢ = 65536 niveaux possibles (en comptant le 0), donc il faut utiliser 65535 ALI placés en

paralleles, ce qui est beaucoup trop ! Ce type de CAN est limit€ & 6 ou 8 bits dans la pratique.
# Pour un CAN paralléle a n bits, il faudra (2” - 1) ALI : c’est le vieux probléeme

du nombre de poteaux et d’intervalles....
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3 Convertisseur Numérique-Analogique (CNA) 4 bits a résistances pon-

dérées

1. Plagons la masse (potentiel nul) sur la borne commune
Qu bas. Le potentiel vaut donc E 4 gauche des Iy s R/on
Interrupteurs.

Quand I’interrupteur i est ouvert (K, =0), ’intensité du E T

courant dans R, est nulle ; quand ’interrupteur i est fermé

(K,=1), Dlintensité du courant dans R, vaut:

. _E E . E
I, =—= =27 —,
L, BIF R
Finalement, I’intensité du courant dans la résistance R, vaut donc : |i, = K,2” L
3 E
Appliquons ensuite la loi des nceuds puis obtenir i total : i =iy +4 +i, +i; = ZK,, 2¢ %
n=0
3 3
; ; &g P4
Or u; =U, =R'i, ce qui donne =R'ZKn2”— soit|u, =—FE ZKn2” s
R R
n=0 n=0
3
0000 | OV
{ZK" 2"} est une conversion binaire/décimale. Le code binaire est donc
n=0 0001 [1V
converti en analogique avec un signal proportionnel a la conversion décimale
obtenue. 0010 |2V
2. On a, avec les valeurs numériques données : (R R)E =1V .
0011 |3V

En appliquant la formule obtenue question précédente, on remplit le tableau ci-
contre, qui illustre clairement la conversion binaire/décimale. Toutefois, U 2t | 0100 |4V

a la limite de la saturation a 1111 (soit 15V). Il est préférable de choisir les
valeurs des composants de sorte & ce que la tension de sortie demandée soit
strictement inférieure & V,, .

3. Avec un échantillonnage a 16 bits, le convertisseur aura besoin de 16
résistances en parallele. La valeur maximale est 1111111111111111 soit en binaire
15

216 -1

ZZ”— 3| =2'9—-1=65535 (suite géométrique de raison 2). C’est évidemment une

1111 | 15V

n=0
tension qui dépasse la tension de saturation en sortie.

4. Pour éviter ce probléme, il faut que la plus grande tension demandée en sortie reste

e J : ' _ R 7V,

inférieure a 7, soit :u, = (216 —1)E£< Ve SOit|E < ——3% |
R R' (26 -1)

# Ce montage est en réalité peu utilisé  cause de la difficulté a réaliser un réseau

de résistances de valeurs R /2" trés précises.
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