G. Pinson - Physique Appliquée CNA B12-TD/1

B12-1 : réseau R-2Rou réseau en échelle)
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1a) Pour cette question, la résistaRdeaversée par le couraht est déconnectée. Calculer la
résistancéray en fonction deéR.

1b) Pour cette question, la résistaRdeaversée par le couraht est déconnectée. Calculer la
résistancdg) en fonction ddr.

1c) Pour cette question, la résistaRdeaversée par le courahf est déconnectée. Calculer la
résistancécy en fonction dé&k. Conclusion calculer la résistand&yy.

2) Calculerug en fonction deuy, u; en fonction dai,, uz en fonction dau,, etc. En déduire les
valeurs del;, ug, etc,up en fonction dé.

3) Montrer queg = i'g. En déduire la valeur dg en fonction dég. Méme question poup en
fonction ded1, i, en fonction déy, etc. En déduire les valeursigei;, etc,ig en fonction dé& etR.

4*) AN : sachant qu& = 10V etR = 1kQ, remplir le tableau :
8 7 6 5 4 3 2 1 0
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B12-2 : CNA R-2R a commutation de courant
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1) On note ig = byiy + bgig + ... +byiy + bgig = Z b.iy . Calculerigen fonction dé& etR.
k=0
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;
2) SoitN = z szk la valeur décimale du mot binaipebg...b1bg. Calculerisen fonction dé&e, R

k=0
etN.
E E Elh, h b, byt
3) Montrer que v.=—N =—(128b, +6 +...+2b +by) = —[ -+ =2+ + —+ —T.
) que Vs= % K( by + 640 by +b) K'o2 4 128 256r

CalculerK etK'.

4) SoitE = 10,00V. Calculers (avec 4 chiffres significatifs) poiN = 1 ; 100 ; 127 ; 128 ; 255.
Que vaut l'incréement de tensign= Avs (plus petite variation des) ? Quelle est la valeur de la
pleine échelld’g = vgmax ? Tracer (succinctement)(N).

5) Si on veut que/s = 10,00V pourN = 255, quelle doit étre la valeur @&? Reprendre les
questions du 4°.

6) On modifie le schéma comme suit. Calcwigen fonction dée etN. SoitE = 10,00 V : mémes
guestions qu'au 4° poty=0; 1; 100 ; 127 ; 128 ; 129 ; 255.

b bg bs by b3 b, by bo
1‘ 0 1|70 1|70 1|70 1|70 1|70 1|70 1|70
o ® -

1) On suppose qu& = 1, les autres bits étant a 0. Appliquer le théoreme de Thévenin entre le:

points H et M. En déduire la relatidh= f(E,by).

2) On suppose gum; = 1, les autres bits étant a 0. Appliquer le théoreme de Thévenin entre les

points G et M, puis H et M. En déduire la relatidr f(E, k).
3) Poursuivre cette démarche jusdaaEn appliqguant le théoréme de superposition, caltiler
en fonction dé& et N.

4*) Montrer qu'a l'aide de ce montage et d'un compteur binaire a 8 étages il est possible
générer un signal de tension en rampe numérique. Quelle doit étre la fréquence d'horloge du compt

si I'on veut que la rampe ait une fréquence de 50 Hz ?
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REPONSES
B12-1 : réseau R-2R(ou réseau en échelle)

1) Ram=Rem=Rcm =R

2)Up=U1/2 ;u; =UWp/2 ...ug =U7/2 ;u; = E

U u—E'u-E'u—E'u -E'u—E 'u—E'u—E'u—E
7 ’ 6 2 ! 5 22 ' 4 23 ! 3 24 ’ 2 25 ' 1 26 ! 0 27
3)ig=i'p;ip=1I"1; etc
P P .y . g
Oig==;, h== ... lg==—; ==
. _Uu_ E .y E u;, _E E
=== === = l7 = =—==—, Ig=—
2R 28R 2R 2R 2R 2R R
4)
8 7 6 5 4 3 2 1 0
i (mA] 10 5 25 1,25 | 0625 | 0,3125 | 0,1562 | 0,0781 | 0,0391
u (V) 10 5 2,5 1,25 | 0,625 | 0,3125 | 0,1562 | 0,0781

B12-2 : CNA R-2R a commutation de courant
1) D'apres l'exercice précédent (question 3) :

. . . . . E E _Ely by C
is = byi7 + bgig + ... +bqiq +bgig= b, —+ ... — =+ ..+ =
s = bzi7 + bsis 1i1 + boio b72R bo2R RE2 st
E 1 E N
2)i ———(2 + + )___
) R 28 by %) =R 256
. b b b by U E
3) V.= Ri.=E[+ 2+ .+ E—(1280, + 640 +...+ 2b, + by ) = —N
JVe= Re=F" 3 128 2560 256\ 7+ 04 o Ve )= 355
O K=256 K' = 9.961V
HE=10V
N 1 100 127 128 255
q PE /o e N
vs (V) 0,03906 | 3,906 | 4,961 | 5000 | 9,961 VO 255
S
5) E = 10.256/255 = 10,0392 V 10,000
N 1 100 127 128 255
g PE
vs (V) 0,03922| 3,922 | 4,980 | 5020 | 10,000 N
0 255
6) DY, bu, E V. 1 E E.. E EN E
20— + 3500 ve=Z(bUu + ... +Uhy)——=—N-——=— ———
2R 2R 2R R s 2(IO7 ! o) 2 256 2 2128 2
Vs
N 0 1 100 | 127 | 128 | 129 | 255 4961V
PE | vsmin g |vsma ’
vs (V) -5,0000| -4,9609 | -1,0938| -0,0391| 0,0000 | 0,0391 | 4,9609 > N
0 128 255
—5,000V
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B12-3 : CNA R-2R a commutation de tension

®
1)U ==b, ;
Ul r
J_-E/Z
e ® ®
AHU=70 | . = h A A
U U = U|2R R = Ul R
E/ZI 194

3)U = E[-)—+b6 e bOD— (1280, + 64k, + .. +2bl+b0)_—N
02 4 128 2560 256" 256

4) Il faut une fréquence de 50 x 256 = 12800 Hz. Toutefois, la commutation de tension
relativement importantes s'accompagne de constantes de temps élevées, dles aux capacités par
présentes sur les sorties du circuit intégré de comptage et a leur impédance de sortie. Il faut dt
choisir des valeurs de résistances faibles et un circuit a faibles impédances de sorties (circuit CMt
serie HC ou HCT)Exemple :

© ® © © ® ®

® ©
R R R R R R R
U 2R I 2R I 2R I 2R I 2R I 2R 2R I 2R| | 2R
b bg bs by b3 b, by bo
Q8

Q7 Q6 Qs Q4 Q3 Q2 Q1
CD4040 INPUT
Y RESET PULSES +V
[20]
& & o— L
T=22RC [, -
Rs =10R S C =
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