	CONVERSION ANALOGIQUE NUMERIQUE

	
	CAN série-parallèle
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(Le convertisseur flash est le plus rapide des CAN mais son principe de réalisation lui interdit les hautes résolutions.

(Afin de palier à ce problème, il a été imaginé d’associer plusieurs convertisseurs flash de faible résolution afin de réaliser la conversion en plusieurs passes.

(On réalise ainsi, par exemple, un convertisseur 12 bits en cascadant 3 convertisseurs de 4 bits, chaque cellule convertissant des bits de poids de plus en plus faible.

(Cette technique est très employée puisqu’elle permet d’allier résolution et vitesse, chose inconcevable il y a encore quelques années.
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Q1) Rappeler le principe de fonctionnement d’un CAN flash puis compléter le tableau suivant :

Le principe consiste à comparer la tension à convertir VE avec 2n tensions de références simultanément (avec n le nombre de bits du convertisseur). Un circuit combinatoire décodent les sorties des comparateurs afin de fournir la valeur numérique , codée sur n bits, correspondant à la tension VE.
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Q2) Trouver l’équation des sorties D0 et D1 en fonction des entrées S2, S1 et S0.

En déduire le logigramme du bloc logique
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Le CNA utilisé est un CNA à résistances pondérées.



Q1) Donner l’équation de sortie du CNA VS = f(Eref,D0,D1,R)
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On va étudier le principe de réalisation d’un CAN série-parallèle 4 bits dont le schéma de principe est donné ci-dessous. Il est composé de CAN et de CNA 2 bits. 
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La soustraction entre la tension d’entrée VE et la tension VS issue du CNA est réalisée par le montage suivant :
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On pose VA=VS  et VB=VE.

Q1) Donner l’expression de Vout en fonction de VE et VS.
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Q2) En déduire l’expression du gain A ? Quelle doit être sa valeur ?
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Il faut conserver la même valeur pleine échelle sur tous les CAN. Donc il faut A=4 car les poids D3-D2 ont un poids 4 fois supérieur au poids D1-D0.

Q3) Si on avait utilisé des cellules à base de CAN flash 3 bits, quelle aurait du être la valeur du gain ?

Si on avait utilisé des cellules à base de CAN flash 3 bits, on aurait récupéré en sortie du premier étage les bits D5-D4-D3 et en sortie de l’étage suivant les bits D2-D1-D0. D5-D4-D3 ont un poids 8 fois supérieur aux poids D2-D1-D0 donc le gain aurait été égale à 8.

On fixe Eref=5V.

Q4) Déterminer la valeur du code en sortie du CAN1 si VE=1,33V.

Si VE=1.33V alors 
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 donc [D3-D2] = 01
Q5) Calculer  alors la valeur de VS en sortie du CNA

On a le code « 01 » en entrée du CNA donc 
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Q6) Quelle est la valeur de la tension Vout ?

VE=1.33V et VS=1.25V donc Vout = 4 ( 1.33-1.25 ) = 0.32V

Q7) En déduire la valeur du code de sortie.

Donc la tension d’entrée du second CAN vaut 0.32V soit 
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D’où [D1-D0] = 00
( logique car VE - VS < quantum )



donc [D3-D2-D1-D0] = 0100
Q8) Avantages et inconvénients d’un tel convertisseur.

Avantages = allie rapidité et résolution.

Inconvénients = apparition d’un décalage dans le temps du signal dû à la structure en cascade. ( résultat disponible en sortie au bout de p coup d’horloge avec p : nbre d’étages )
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 Réalisation d’un CAN série parallèle 4 bits
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