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2 ELEMENTS DES CIRCUITS
LINEAIRES

Résistances

= ETERSRIEETES
Sources

Reseaux Resistifs
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Elément a deux bornes ou dipble:

Dipdle linéaire: la tension et le courant
du dipble sont reliés par une équation
différentielle a coefficients constants ou
par une constante.

The art of electronics. Ch 1

References:
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Eléments passifs linéaires

u

Resistance Capacitance Inductance

References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch4.3
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RESISTANCES

References:



References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch3.3
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Résistances —'\/\gw— 1

R
- Les résistances obéissent a la loi dOhm u=Rii

- R est la résistance. Elle est toujours positive.

- p est la résistivité (ohm * m) du matériel résistif et elle est toujours
positive. Son inverse est la conductivité: o (S/m).

- Pour un systeme donné traversé par un courant, la valeur de R
dépends de la facon du courant de traverser le matériel.

- R=p I/A pour un cylindre quand la direction du débit de le courant est
normale a la base du cylindre.

-+ [ ————
Areaa

{% Resistivity p >—1
i
+ v B

- R=p l/w h pour un parallélépipede ou w et h sont les cotées de la section
traversée par le courant et | est la dimension dans la méme direction du
courant.




References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch3.3
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Conducteur ideal, diagramme de la

relation I-u

Conducteur parfait

2 Elements, résistances and réseaux de résistances

Conducteur idéal

u
A

pente = R

Cable avec
résistance
non-nulle

$ R

Résistance R = u/i [Ohm]
Conductance G [Siemens S] = i/u
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Conducibilite des solutions ioniques

Table I. Conductivity of PBS solutions.

PBS concentration  Calculated conductivity  Measured conductivity

(times) at 25°C (S cm™") at 235°C (Scem™")
1.0 159 X 1072 157 x 1072
05 837 X 107? 832 X 10
0.1 181 X 107 179 x 107
0.01 190 x 107* 188 x 107%

Journal of The Electrochemical Society, 152 (1111 H6-H11

1120051
Phosphate buffered saline 1X solution
(PBS), Molecular Biology grade ‘F
Fisher BloReagents®
A standard phosphate buffer used in many 32
biomolecular procedures.

0.137M Sodium chloride, 0.0027M potassium
chloride, and 0.0119M phosphates.

BPE2438-4 4 PL

BPE2438-20 20L PL

Product specification

pH of a 1X solution at 25°C 73t075
—_— Conductivity of a 1X solution 14,000 to 17,800pmhos/cm

Chloride concentration of a 1X solution 0.140 +0.004 moles/L

DNase Not detected

RNase Not detected

Protease Not detected

References:
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Série et parallele

© Paralléle
Série
R;
R1 R2

—
<=
LJ. . ~
2 R Des dipdles en
£ g paralléle ont la méme
E tension a leurs
o
5 Des dipdles en série bornes
= sont parcourus par le

méme courant. O

References:



SOURCES DE TENSION
ET DE COURANT
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Source de tension idéale (et indépendante)

References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch4.2
v
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Source de courant idéale (et indépendante)

References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch4.2
S



References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch4.2
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Sources ideales et dependantes (ou

commandées)

u = f(x)

\/

Source de tension
idéale et dépendante
de une variable x qui
est une tension ou un
courant.

1= 1(y)

Source de courant
idéale et dépendante
de une variable y qui
est une tension ou un
courant.



2 Elements, résistances and réseaux de résistances

Source de tension reelle et independante

| S——
-l

References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch4.2

Source de tension réelle et indépendante:
ensemble en série d'un générateur idéal de
tension et d’'une résistance, dite interne.

La résistance interne R ne peut pas étre negligée
(elle est toujours majeure de 0).

u
A

\Uo

* -

u=ug—R™i

Slope = -R

Diagramme de la relation u-i qui
voit un élément quelconque
branché aux bornes du générateur
(élément de charge - LOAD).
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Source de courant réelle et indépendante

References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch4.2

Source de courant réelle et indépendante:
ensemble en paralléle d’'un générateur idéal de
courant et d’'une résistance, dite interne.

La résistance interne R ne peut pas étre négligée
(elle n’est pas dimension ).

u
A

u=R (ip—i)

o) >|

Diagramme de la relation u-i qui
voit un élément quelconque
branché aux bornes du générateur
(élément de charge - LOAD).
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Equivalence entre deux sources reelles
R i
— —@ @

Les sources réelles sont équivalents quand il définissent la méme relation u = f(i). Les conditions
suivantes sont nécessaires et suffisantes a la propriété d’équivalence.

- Le sources ont la méme résistance interne

ET

- les source ont la méme tension a circuit ouvert (tension a vide) (tension entre les bornes quand i
=0) OU le méme courant de court circuit (courant sortant du borne positif quand u =0)

References:Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch45.1



ANALYSE ET
RESOLUTION DE
CIRCUITS LINEAIRES
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Concept d’équivalence

On défini I'équivalence entre deux dipéles linéaires
comme ceci: deux dipOles equivalentes présentent la
méme relation linéaire u=£(i), quelle que soit la charge a la

quelle ils sont reliés. |
I

i . A . —— Dipdle de
— Dipble de Dipble S
Dipole « charge charge
quelconque U quelconque
u —
v u“
 Méme

" fonction

___________________
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Comment déterminer si deux dipdles constitués

de plu3|eurs éléments sont equwalents

> o

Dipdle A

(peut

contenir

plusieurs

éléments)
v
o

Dipble B
(peut
contenir
plusieurs
éléments)

\4

Deux circuits (A et B) sont équivalents (i.e.: ils ont la méme relation u = f(i)) quand

on observe :
- la méme tension a circuit ouvert (tension a vide) (tension entre les bornes quand

i =0)
ET

- le méme courant de court circuit (courant sortant quand u =0)



References:
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Concept d’equivalence et simpilification

des circuits

- Etant donnée I'équivalence entre deux dipdles, il est
possible de remplacer I'un avec l'autre au sein d’'un
circuit. Souvent une telle opération est faite dans le but
de simplifier le circuit dans son ensemble.

- Par exemple:

- une seérie (ou une paralléle) des dipbles du méme type peut étre
remplacee par son diplle équivalent.

- Une source réelle de tension peut étre remplacée par la source
reelle équivalente de courant (et vice-versa).



RESEAUX DES
RESISTANCES ET
GENERATEURS




References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch5.5
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Example: Diviseur de tension

Je cherche la relation ugy =f(iin)

UouT

Uy

j=_ N
R +R,

R
— r 2
Upyr = Ry1 = Uy

R +R,

Pour d’avantage d’exemples
de diviseurs voir:

Electrotechnique.
Jufer - Perriard. Ch5.5
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Analyse des réseaux résistifs

Analyser un réseau résistif signifie déterminer les tensions et les
courants de toutes ses branches. Nous sommes en général dans

I'hypothése de connaitre les valeurs des résistances.

Elements

loop: maille
branch: branche

" Foundations of Analog and Digital Electronic Circuits" A. Agarwal, JH Lang,

10 branches =» 20 variables a déterminer (i et u)
pour chaque élément

References:
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Résoudre un circuit en utilisant les

Node 1

References: " Foundations of Analog and Digital Electronic Circuits" A. Agarwal, JH Lang,

équations des noeuds.

Si N est le nombre des noceuds, nous pouvons écrire une équation pour chaque
noeud. Par contre, seulement N-1 équations sont indépendants.

Le circuit en figure a 6 branches et donc 6
courants.

Les eéquations indépendantes des nceuds
sont N-1 =4-1=3.

Nous avons donc un systeme de 3
équations. En sachant 3 valeurs parmi les
courants il est possible de déterminer les
valeurs des autres courants.

Exercice: en sachant i1= 1A, i;= 3A,
is = -2A, déterminer les valeurs des
autres courants du circuit

Réponse: (i; =-2A; ig = -1A; i,=-4A)
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Résoudre un circuit en utilisant les
équations des mailles.

Nous pouvons écrire une équation pour chaque maille du circuits. Par contre,
seulement (B —N+1) equations des mailles sont indépendants (ou N est le

nombre des nceuds et B est le nombre de branches).

Le circuit en figure a 4 mailles. Nous avons
déja observe que il a 6 branches, et donc 6
tensions.

Les équations indépendantes des mailles sont
B-N+1 =6-4+1=3.

Nous avons donc un systeme de 3 équations.
En sachant 3 valeurs parmi les tensions, il est
possible de déterminer les valeurs des autres
tensions.

Exercice: en sachant u= 1V, u, = 2V, us;= 3V
déterminer les autres tensions du circuit

Réponse: (ug=2V; us = 1V; uy = -1V)

References: " Foundations of Analog and Digital Electronic Circuits" A. Agarwal, JH Lang,
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Point du circuit
(compter comme un
nceud si on considére
deux courants

- distinguées qui
ExerCICe 11 passent a travers les

— U, deux éléments, et
A donc deux branches).
0 — ] )
i 4 3Q 13
2 l,= 3A

(sources idéales et indépendantes)

References:
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Théoremes de Thevenin et Norton
et theoreme de Superposition



References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch5.7
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Théoreme de Theévenin

N’importe quel réseau des résistances et des sources
de courant/tension vu par deux de ses bornes est
équivalent a un circuit en ayant une seule source de
tension u, avec une seule résistance en serie R,

Req

Circuit équivalent de Thévenin




References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch5.7
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Théoreme de Theévenin

La valeur de du générateur de
tension du circuit équivalent de
Thévenin u, est égale a la tension a
vide (circuit ouvert) entre le deux
bornes du circuit originale.

R, peut étre calculé de deux
manieres:

(1) Req=u (circuit ouvert) / | (court-
circuit)

(2) Req = résistance vue quand toutes

les sources sont mises a zéro. (Les

sources de tension deviennent des

court-circuits, les sources de courant

deviennent des circuits ouverts)

Circuit équivalent de Thévenin

/?

Req

— 1—@




References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch5.7
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Theoreme de Norton

N’importe quel réseau des résistances et des sources
de courant/tension vu par deux de ses bornes est
équivalent a un circuit en ayant une seule source de
courant iy avec une seule résistance en parallele

Req- °

Circuit équivalent de Norton
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Theoreme de Norton

La valeur du générateur de courant Circuit équivalent de Norton
du circuit équivalent de Norton, iy [ O
est égale au courant de court-circuit
entre le deux bornes.

R, peut étre calculé de deux
maniéres: Reg

(1) Req=u (circuit ouvert) / | (court-
circuit)

(2) Req = résistance vue quand toutes

les sources sont mises a zéro. (Les O

sources de tension deviennent des

court-circuits, les sources de courant

deviennent des circuits ouverts)

References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch5.7



References: Eletrotechnique. Jufer Perriard. Ch5.8
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Théoreme de superposition

Réseau a plusieurs sources

Théoréme de superposition

Dans un circuit linéaire contenant plusieurs sources, la réponse du circuit
peut étre trouvée en sommant |'effet de chaque source seule, les autres
sources ayant été mises a zéro.

Méthode de superposition

1. Pour chaque source indépendante, créer un nouveau circuit ou toutes
les autres sources ont été mises a zéro (Vsources deviennent des
court-circuit, Isources deviennent des circuits ouverts).

2. Pour chaque sous-circuit, en calculer la réponse.

3. Laréponse finale est la somme des réponses des sous-circuits.



