Techniques d'analyse

Fonctions

Relations entre les différentes notions

Sciences de base: électricité + semiconducteurs
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Methodes d’analyses.

Terminologie : Notion de dipole, tripble, quadripdle
Equivalence des sources : Essentiel

Théoreme de Thévenin (basé sur source de tension) Combinaison des

o ) deux théoréemes
Théoreme de Norton (basé sur source de courant)

Théoreme de superposition



Passif ou actif ?

Boite noire

Définition : Le dipdle

Boite noire
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Définition : Le tripole et le quadripole

Le transistor est un tripole (MOS, Bipolaire)

Le quadripdle

Boite noire

Boite noire

Pas tres pratique a exploiter : Peu utilisé

Utilisé pour transformer les grandeurs physiques |,V



Rappel des simplifications locales

Permutation | = .
o 1 1 .
série dans un D
dipole i R,
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Permutation parallele
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Expérience 1

Expérience 2

Application des techniques de simplification

Pas la bonne méthode

|

1 R 1

: - :

i R

: Ul() :B. .......... E

| R 112
Montageréel |
o

| R

! T :

| R
:“lCD Lo

| R 1 I?
1 I : >
: R RLm l V,?
: T 5

)

1

! :
1 1
1 1
1 1
1 1
\ 1
: IE3
1

X U l <> i Plus aucune indication sur |
| |
1

1

1

1

1

1

_—
1
1 R//R
R//RL | vV, = U.#
1 3R+ (R//Ry)
1
' R, a été intégrée au montage u!|u'on veut modéliser. 6



Théoremes de simplification

Expérience 2
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Quelles expériences peut-on réaliser pour mettre en évidence? EJ G‘D @

La résistance de la boite noire
La source de tension de la boite noire



Transformation de sources [1]

e Source linéaire de tension:
o Définition: Source idéale et une résistance interne en série

___________________________________

| 1 < i

| L |

1 1

| Rs | |

. 4 4 ’ . I !

R est considérée comme la résistance ! |
interne de la source linéaire de tension. ! Uo u .
1 1

1 1

1 1

1 1

| ]

o Via loi des mailles de Kirchhoff: Rg.I + U — Uy = 0 ouencore| U = Uy — Rs.1

C'est I'équation d'une droite

la source fonctionne a vide et elle de pente négative ('Rs)
délivre la tension a vide U

Pente (-R¢)

0

le point a tension nulle ou court-circuit:| /(U = 0) = Re [A]
s

|




Transformation de sources [2]

e Source linéaire de courant:
o Définition: Source idéale et une résistance interne en parallele

___________________________________

| —> I
L u |
M cc e I
! Rp |
R, est considérée comme la résistance !
. . 7 . 1 RP U 1
interne de la source linéaire de courant. : !
o . _ U _
o Via loi des noeuds de Kirchhoff : 1. e I=0 ouencore | U=Rp.Icc —Rp.1

P
C'est I'équation d'une droite

la tension a vide vaut : U (1 =0) = Rp.I¢ [V] de pente négative (-R;)

Pente (-Rp)

lcc courant de court-circuit délivré par la source idéale.

>N
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Transformation de sources [3]

e Remplacement source linéaire de tension par source linéaire de courant et réciproquement
— Pourquoi: Caractéristiques communes (droite de pente négative)
— Comment:
o il faut que les caractéristiques aient exactement la méme pente
Pour la tension pente = -Rq ]_ R =R, =R [Q]
pour le courant pente = -R,

o Les caractéristiques passent par un méme point (par exemple tension a vide)

v la tension a vide U, U(1=0)=Rpl[V]

Pente (-R¢) Pente (-Rp) —> Onobtient: U,=R.I[V]
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Le théoreme de Thévenin (Léon Charles) : principe

Exemple simple

|

Définition:

R: R;
1 1
L | I X
|
R, E }
Y

Le circuit est un dipole. Pour le monde extérieur, ce dipble est assimilable a une boite noire

“Le dipdle (boite noire) est constitué d’une source de tension en série avec une résistance ”

e Lasource V;, de tension de la boite noire

| |

1 |

: 1 : .
. e ! Comment calculer et comment mesurer :
1 IN 1 ;7 . A .

| Vi l() ! e Larésistance R, de la boite noire

I l

| 1

| |

Y

On commence par mesurer : Expérience avec des éléments suivants : ﬁ‘} @ @
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Expérimentation pour mesurer le modele de Thévenin

1
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L e e e e e v Y D e Y
R, = U1_inconnu i \E Sur papier OK
e e e e N I 1y Danger en pratique
I 1 x lew
1 L : <4—
1
! On : Rin | U, ; . Sur papier OK
, €liminé ! <> l Uz imposs Ry = e En pratique impossible a faire
U, ! I pratique Imp
e Y
1 X
LI

1

1

. R A ce stade U j,conny €St en principe déterminé
U1 inconnu l ) Rin i R, l Uy = ﬁ Uy inconnu Prendre R, = R;yobtenu lorsque I'on lit

! 2 IN

1

U2_Iu = Ul_lnconnu/2

r-———-—-=--=--



Methode de base pour calculer le modele de Thévenin

R, R,
La valeur de la résistance est obtenue : I I X
1. En éliminant les sources intérieures
2. En évaluant la résistance vue depuis les H R,
bornes du dipole y

Remarque :
Eliminer une source de tension — la remplacer par un court-circuit
Eliminer une source de courant = |la remplacer par un circuit ouvert.

1. Enlaissant les bornes du dip6le a vide

La valeur de la source de tension est obtenue : |
ulg
2. En calculant la tension aux bornes du dipdle

13



Le théeoreme de Norton (Edward): principe

Rl R3
— 1 [ M x
|
SO %
Y
Définition

“Un dipble constitué d’une source de courant en paralléle avec une résistance ”

sont fonctionnellement identiques

|

T

l - Al N

| Pour le monde extérieur, le dipdle réel ou le modele
I

|

1

Comment calculer et comment mesurer :
e Larésistance R de la boite noire
e Lasource |y de courant de la boite noire



Expérimentation pour mesurer le modele de Norton

R ERGEEEE T P E P X
[t X : :
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T X b
1 1 il
1 1 .
: Oln a_ . R : C) Us o R = UZ_imposé Sur papier OK
1 €limine N l 2_imposé IN =" En pratique impossible a faire
1 I1_inc0nnu 1 2 lu
| -
____________________ X Rin A cestade |, i, NSt pas encore déterminé

Iz_lu = m-ll_inconnu

1 1

1 1

1 1

| | Prendre R, = R,y obtenu lorsque I'on lit
1 RIN 1 R2 l U

! ! 2_lu 1
1 1

1 1

U2 uw ——= Ul lu
RZ. RIN - 2 -

____________________ Uz w=% , 5o -llinconnu
TR Ry sdui
2T RN En déduire |, ,conn. n



Méthode de base pour calculer le modele de Norton

R, R,
, . ) —L 1 [ +— x
La valeur de la résistance est obtenue :
1. En éliminant les sources intérieures
. .. . R,
2. En évaluant la résistance vue depuis les
bornes du dipole y
Rq Rs
1 1
L L X
La valeur de la source de courant est obtenue : |
1. En court-circuitant les bornes du dipéle u l() R, H v Norton
2. En calculant le courant de court-circuit
Y
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Résumeé et combinaison Thévenin - Norton

- — H Tension Thévenin obtenue en mesurant (calculant) la tension
! ! hY . \ .

LU l() Rin : a vide a la sortie

1 Th 1

1 1

1 1

1 1

-------------------- Résistance obtenue en éliminant toutes les sources internes

lJTh = RIN 'INorton

_________ l__________ Courant Norton obtenu en mesurant (calculant) le courant de
court-ciruit a la sortie

Résistance obtenue en éliminant toutes les sources internes

On va opérer des transformations Thévenin - Norton en alternance et réaliser des réductions
locales (permutations et fusions) jusqu'a obtenir un modeéle limité a une source et une résistance
17



Combinaison Norton - Thévenin: Exemples

Montage 1 (dia 7)

Montage 2

o|C

Analyse directe sans
transformation/réduction

’_------‘~
c
4—
/4R
N
H—H
P

|
| Analyse avec
" transformation/réduction
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Développement montage 1
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Développement montage 2

_________________________________

Ry Rs
— {1 X

: ! Observation : deux dipdles en paralléle
! R, E Urh Réflexe : Il faut disposer de modeéles Norton pour
i i pouvoir fusionner des dipoles paralléles

Y
Thévenin local ::Norton local: Norton local
T [ Transformation du Thévenin SRS
local en Norton R _'|_ ! |—3L X . .
it T . E l3=l+1= T Observation : Modéle Norton
l, = U/R, ' | i X U/Ri+1 i en série avec R,
i o réduction ! R.,= :1:;2 Réflexe : Il faut disposer de
i R! R, ! Uy i o modeles Thévenin pour pouvoir
: L i ! ! v fusionner des dipdles série
: | : . |
[ e __
: Ry, | Rin=Ri; +Rs
: —L I 1+ — L — X
Uy = Rllb.l3 C) | réduction U= Uy
! ! local en Thévenin — =Rp.l3 U
i_ __________________ i Y % 20




Theoreme de superposition - Principe

1 1/s 2 /s
Remplir avec A et B pendant 10 s, équivaut a:
1) Remplir avec A durant 10 s
2) puis avec B pendant 10 s
En électronique linéaire c’est la méme chose Ry Rs
1 1
| M| J S
P
Calculer la tension Ug avec U, et I, en méme temps est identique a
la somme des contributions U; et I, Us R,
Nous aurons Ug(U;) et Ug(l5)

Us total = Us(U;) + Us(l5)



Theoreme de superposition - Calculs

R, R
Us(U,) = Ug,
Us, ne dépend pas de R, Ui l() [] Rz l Us(Uy)
R,
U, = U
Us1(Uy) R +Rr, !
US(IZ) = USZ _& i|
|
Us, ne dépend pas de R, ’ [] l
Us(l,)
R{.R, Ry stl2
Usr,(I,) = (R{//R>).I, = yi
s2(I2) = (R1//R2). 1, R, +R, ?
R, R..R,
Us torar=Us1(UD) + Usy(Ip) = R, +R, Uy + R, + R, Ay
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