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Etablissement des équations de la MNA
Modified Nodal Analysis

Olivier MAURICE
22 Avril 2014

Résumé

Le schéma de la représentation “MNA” élaborée pour la résolution
numérique des circuits électriques est un schéma inhomogéne. Impliquant
des objets mathématiques appartenant aux deux espaces des noeuds et des
mailles, il a pour but de simplifier l'insertion de fonctions dépendantes.
Cette simplification est relative car Peikari® avait montré comment ré-
soudre ce probléme en restant dans des formulations nodales classiques.
On présente ici une voie de démonstration d’une MNA (car plusieurs struc-
tures sont possibles).

1 Représentation Nodale

On part de I’équation de Millmann qui établit le bilan des courants aux
noeuds en fonction de la tension aux bornes d’une paire de noeuds :

les sources de fém sontnotées e; celles de courant J7. On dispose par ailleurs
de l'incidence entre les ddp et les potentiels aux noeuds : V, = Abkl/)k. Donc :

eyl + J7 = —yP A, (2)
En multipliant a gauche, comme on le fait classiquement dans ces dévelop-
pements, par 'incidence inverse on trouve :

ACylie; + A% T = — A%y APy, (3)

Qui est I'équation de base de la représentation nodale. En notant que :
A“jyijbk = Q" P’admittance dans 'espace des noeuds, on trouve :

U = (Q¥F) T A% yite, + (QUF) s (4)

1. PEIKARI, Behrouz. Fundamentals of network analysis and synthesis. Englewood Cliffs,
NJ : Prentice-Hall, 1974.




s sont les sources de courant dans l’espace des noeuds. y est I'admittance
dans I'espace des branches et e les fém. On est ici homogéne en espace car méme
si des éléments apparaissent provenant encore des branches, ils sont connectés
et transformés dans I'espace des noeuds par A. Cette équation est I’équation de
résolution en représentation nodale.

2 Formulation MNA

On va exprimer les fém en fonction des courants par le biais des inductances
et mutuelles inductances, puis relier ces tensions aux différences de potentiels
aux noeuds a leurs bornes par 'incidence. En séparant les variables on obtient un
systéme de deux équations calculant d’une part les conductances et susceptances
et d’autres part les inductances.

Détaillons 'admittance :

(ka +pcwk+ 1 )wk — s“+A°“-yjiei (5)
kaw J
On reconnait les éléments de @) : conductance GG, condensateurs C' et induc-
tances L. Supposons que les fém proviennent de mutuelles inductances et que
I’on fasse apparaitre des sources issues de fonctions du courant. On remplace
e; par une forme ijyﬁei + A“jyﬁNZ—bI". Comme : A“’jyjiNibIb = “’bIb, on
obtient :

(ka+pcwk+» >1mc:s“+—AﬂyﬂQ—%AﬂIb (6)

kaw
Le terme inductif de gauche étant lié au terme inductif de droite (fém), on
sépare les variables en exprimant les fém en fonction des inductances :

(ka —l—pCWk) vy, — Awblb =g

(7)
Y = pLyo AT

Dans la deuxiéme équation on multiplie & gauche par A,F : A Fopp = pA F Ly, AT b
pour écrire : Ankwk — pXpI® = 0 ot X est linductance dans lespace des
branches. On obtient finalement le systéme d’équations suivant qui est un mo-
dele MNA

(G+pC) —A " s

= (8)
AT —pX 1 0

Notons que le deuxiéme terme source peut étre non nul pour des sources de
courant contrdlées en tension.



