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1. CONTEXTE ET DEFINITIONS
1.1 Définition de modele

[ Un modele est une représentation simplifiée d'un systéme ou d'un objet réel.

Il est congu pour simuler, expliquer, prévoir ou comprendre des
comportements ou des phénomenes spécifiques.

O Un modele peut prendre de nombreuses formes, y compris mathématique,
physique, conceptuelle ou informatique.

O L'idée principale est qu'il capture les caractéristiques essentielles ou les
comportements du systeme ou de l'objet qu'il représente, tout en laissant de

coté les détails non essentiels pour |'objectif spécifique pour lequel le modele
est utilisé.
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1.2 Définition de la modélisation

dLa modélisation est le processus de création, d'analyse et
d'interprétation d'un modele.

 Elle englobe toutes les étapes allant de la définition des hypotheses
initiales, a la construction du modele, a sa validation et a son utilisation
pour des prédictions ou des simulations.

O La modélisation consiste a trouver une loi mathématique
représentative du comportement d’un systeme et la vérification de Ia
vraisemblance de cette loi se fait par comparaison avec données de
référence. Ces données de référence proviennent de mesures avant
tout, et parfois de simulations réalisées a partir de modeles déja validés.

 Elle permet aux chercheurs et aux professionnels de tester des
scénarios, de comprendre des phénomenes complexes et de prendre
des décisions éclairées sans avoir a expérimenter directement avec le
systeme ou l'objet réel.
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1.3 Criteres de qualité d’'un modele

[ Les principaux critéres de qualité d’'un modele sont:

L La précision : elle caractérise la capacité du modele a couvrir
un grand nombre de contextes d’utilisation ; plus le modele est
précis, plus le nombre d’équations et de parametres est
important.

JLa rapidité d’exécution : elle dépend de la technique
d’'implémentation des équations, du simulateur et de la
précision aussi.
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1.3 Criteres de qualité d’'un modele

 Le développement d’un modeéle peut se décomposer en plusieurs
étapes: on appellera méthode de modélisation I'étape qui cherche
un jeu d’équations descriptives du comportement d’un circuit ; ces
équations étant connues, on appellera plutét technique de
modélisation |'étape consistant a implémenter ce jeu d’équations
dans un style donné voire un langage.

dLa technique de modélisation dépend fortement du type de
comportement observé (continu, discret, logique) mais également
du niveau hiérarchique auquel on se place pour observer un
systeme.
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2. Simulation électronique

1 Un des outils majeurs actuels qui permet la conception de nouveaux
systemes électroniques, ainsi que l'étude de systemes existants, est la
simulation électronique.

O La simulation des circuits, des composants et méme des dispositifs, est
désormais aisée a effectuer en utilisant des logiciels qui ont été
spécialement développés pour cela.

O La simulation électronique est un processus utilisé par les
ingénieurs/chercheurs électroniques pour tester et vérifier des
conceptions de ces circuits/Composants/dispositifs électroniques avant
leur réalisation physique.

1 Au lieu de construire un circuit réel avec des composants physiques (ce qui
peut étre colteux en temps et en ressources), les conceepteurs utilisent
des logiciels de simulation pour modéliser le comportement du circuit
dans diverses conditions.
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2.1 Avantages de la simulation électronique

J Réduction des colts : Les erreurs peuvent étre identifiées et corrigées
avant la fabrication physique.

) Gain de temps : Permet d'évaluer rapidement de nombreuses variations
d'une conception.

) Flexibilité : Les conditions de test (comme la température, le voltage, la
fréquence) peuvent étre facilement modifiées.
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Outils populaires: SiLVACO, Proteus, PSPICE, Multisim, PC1D, AMPS, ...

En résumé: La simulation électronique est un outil essentiel dans le domaine
de I'électronique, car elle permet aux concepteurs de tester et d'optimiser
leurs conceptions avant la fabrication. Cela peut aider a économiser du temps
et de l'argent, tout en réduisant le risque d'erreurs dans les produits finis.

11



MODELISATION ET SIMULATION DES CIRCUITS i
ANALOGIQUES ET MIXTES ll

lllllllllllllllllllllllll

3. Description de la conception hiérarchique

d Récemment, en raison de I'hétérogénéité et de la grande complexité
des systemes intégrés sur une puce, la hiérarchisation de la conception
s’avere nécessaire.

O Autrement dit, le concepteur commence par concevoir et valider un
systeme a l'aide de blocs fonctionnels, puis il descend progressivement
dans le détail des blocs, jusqu’a la conception de circuits élémentaires
au niveau transistor ou portes logiques.
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3. Description de la conception hiérarchique

U Lors de la conception d’un systéeme

le probleme initial étant la
traduction du cahier des charges en un circuit intégré fonctionnel

1 Cette approche revient a décomposer le probléme en des sous-problemes
et donnant lieu a plusieurs niveaux hiérarchiques

[ On distingue deux modes de conception d’un systéme correspondant aux
deux sens de parcours de I'hiérarchie :

1 la conception en mode descendant (Top-Down)
1 et la conception en mode ascendant (Bottom- Up)

d Chaque niveau hiérarchique est caractérisé par un ensemble d’entités
permettant de décrire |la topologie du systeme
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3. Description de la conception hiérarchique

Spécification systeme it

Performances
Systeme

Niveau systeme

Performances

Niveau bloc Bloc

Performances
Circuit

Niveau circuit

Contraintes \,
ech ” 14
technologiques Fig.1. Description de la conception hiérarchique
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3. Description de la conception hiérarchique

O La fig. 1 présente une description générale de la conception hiérarchique
en mode descendant. Dans ce cas, le systeme est décomposé en trois
niveaux hiérarchiques :

J Niveau systeme : la topologie du systéme est décrite au moyen de
blocs fonctionnels.

[ Niveau bloc : les primitives de chaque bloc sont des circuits.

O Niveau circuit : les primitives a ce niveau sont des composants
électroniques de base (transistors, diodes, résistances,...).

O La conception hiérarchique est contrainte au plus haut niveau par les
spécifications systeme ainsi qu’au plus bas niveau par les contraintes
technologiques.

U Les spécifications systéme sont les données du client fixant les
performances du systeme, tandis que les contraintes technologiques
imposent les marges de conception.
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