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Contexte

Réforme de Bologne :
« 3 années de Baccalauréat (BAC),

e 2 années de Master (MS).

=> la formation spécialisée débute en BAC,
genéralement des la deuxieme anneée.

Formation de base en circuits a I’ EPL :

(pour les étudiants ayant choisi un module en électricité)

* Alieu en Q4 (2¢me semestre, 2'¢Me année),
e Correspond a 10 credits.

(5 pour le cours, 5 pour le projet)
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ObjeCtIfS de cet enseignement

ODbjectif du cours :

Etre capable d’analyser des circuits simple :
— Ecrire de maniére intelligente les équations (inspection du circuit),
— Comprendre de maniere physique leur comportement.

Objectifs du projet : &
— Contextualiser les matiéres vues au cours,

— Développer la capacité de concevoir un circuit répondant a une
fonction donnée,

— Introduire au traitement analogique du signal et au conditionnement
de I'énergie.
=> Préparer les étudiants a une formation en électronique, en
telécommunication ou en électromécanique.



Le contenu du cours

« Concepts de base .
éeléments, KCL, KVL, puissance instantanee.

 Technigues de reduction des circuits a CC :
Mise en série ou en parallele, Thévenin / Norton, étoile-triangle.

 Etude du régime sinusoidal (phaseurs) :
impedance, puissance active / réactive, reponse en fréquence (Bode).

e Etude des régimes transitoires :
analyse temporelle des circuits au 1°" et 2d ordre, Laplace.

« Etude des quadrip6le actifs :

Types (Z, Y, H), association, quadripOles chargeés. G
* Les amplificateurs opérationnels : L~

Montages de base, imperfections principales.



epl
L'apport du projet

 lllustrer :
— Réponse a un échelon / une suite d’échelons
d’un circuit du 1¢"/ 2'¢me grdre,
— Réponse en fréquence,
— Montages a amplificateurs opérationnels,
— Bilan de puissance.

e Concevoir un circuit a partir de sa
décomposition en blocs fonctionnels.
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Le projet 2007-2008

Etude et réalisation d’'un amplificateur audio de
classe D utilisant une modulation analogique.

88

Matieres mises en contexte

micrne Am

+
Modulateur
O—RLE— MLI

VeV

régime sinusoidal Montages de base - régime transitoire de circuits du 1er et 2éme ordre
reponse en frequence a amplificateurs - réponse en frequence
opérationnels
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Week 1: Introduction

The official product
launch of Elite SC-09TX
will take place
at the CES in Las Vegas
on January 7-10.

Class D amplifiers

The way of the future ?

Motivation Is a keystone of learning

ISCAS 2008
Ch. Trullemans
F. Labrique (EPL)
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Le projet 2007-2008

Etude et réalisation d’'un amplificateur audio de
classe D utilisant une modulation analogique.

* Percevoir le concept sous-jacent,
* Traduire le concept en un schema fonctionnel,
« Traduire le schéma fonctionnel en circuits,

« Comprendre la nécessité d’'une étape d’amplification de
puissance,

* Voir et comprendre que ce type d’étage de puissance permet
un rendement proche de 100%.
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Les etapes du projet 2007-2008

Principe de la MLI (exercice avec tutorat)
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Les etapes du projet 2007-2008

Principe de la modulation (exercice avec tutorat)

Vue fonctionnelle

!
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Les etapes du projet 2007-2008

Du principe au circuit : le modulateur
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Les etapes du projet 2007-2008

Du principe au circult : le modulateur

VAMPL = 7
FREQ = 7kHz

in:
sine wave

PWM

output
spectrum
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Les etapes du projet 2007-2008

Du principe au circuit : filtrage d’entrée
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Les etapes du projet 2007-2008

Du principe au circuit : alimentation du haut-parleur
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Les etapes du projet 2007-2008

Du principe au circuit : alimentation du haut-parleur
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Les etapes du projet 2007-2008

Du principe au circuit : le niveau de puissance
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Les etapes du projet 2007-2008

Du principe au circuit : les détails pratiques
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Les etapes du projet 2007-2008
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Les etapes du projet 2007-2008

e calendrier ...
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Valorisation : publications

Ce projet a éte présenteé dans la revue ...

IEEE Circuits and Systems Magazine,

Special Issue on Circuit and System Education, vol. 9 n1
« From KCL to Class D Amplifier », Pages: 63-74

Il a aussi été présenté a ...
 ISCAS 2008 / CAS Education Workshop 2008

Views, Experience, and Prospects for Education in Circuits and Systems
22 May 2008, Sheraton Seattle Hotel, Seattle, Washington, USA

« CETSIS 2008

7ieme Colloque sur 'Enseignement des Technologies et des Sciences de
I'Information et des Systémes

27-29 octobre 2008, Université Libre de Bruxelles, Belgique

Et repris dans un numeéro spécial du journal J3eA :
Vol. 8 No. HORS SERIE 1 (2009)
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Le projet 2008-2009

Poursuite du point de puissance maximum (MPPT)
d’un panneau solaire
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Le projet 2008-2009

Poursuite du point de puissance maximum (MPPT)
d’'un panneau solaire : I'intérét
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Le projet 2008-2009

Poursuite du point de puissance maximum (MPPT)
d’un panneau solaire : le principe
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Les etapes du projet 2008-2009

Comment ajuster « k » pour que P = P,y ?

4
% J
EF 3
4 % 4
4 G
2& 3 . %@ 4F+

2% %@ 4=+



0 ++)

Les etapes du projet 2008-2009

Comment determiner le signe de dP/dv,,, ou di,,, /dv,,, ?

| F+ %@4F+
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Les etapes du projet 2008-2009

Comment « boucler la boucle » ?
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Les etapes du projet 2008-2009

En parallele : ? le transformateur idéal ?
Un peu de filtrage ...
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Les etapes du projet 2008-2009

Et des interrupteurs ...

Q' R, E: Q# R, E# E:.
DO J ' 5% >18J
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Les etapes du projet 2008-2009

Mais on ne le dira pas ...
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Les etapes du projet 2008-2009

Simulation et réalisation au labo ...
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