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Reproduction du concept de boite noire pour les quadripdles
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Généralement deux grandeurs nous suffisent (pour les modeles unilatéraux)
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Application des quadripoles
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Premiere application [1]
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Le diviseur résistif
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montage d: modéle quadripdle

montage c: modéle de source

vu de la charge



Premiere application [2] : Calculs
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Les situations analysées

connue 11 5 -~ connue
. > —— /,/
ou :% Source l U1 Boite noire UZl \::\RL ou
inconnue inconnue
1. Source et charge connues: Pas besoin de modéliser (tout est figé)
2. Source inconnue et charge connue: Modéliser la boite noire pour étre indépendante de la source
3. Source connue et charge inconnue : Modéliser la boite noire pour étre indépendante de la charge
4. Source et charge inconnues: Modéliser la boite noire pour étre indépendante de la charge et de la source
Attention :

. Les modeles proposés doivent permettre de calculer I'impact de la source et de la boite noire sur
une charge uniquement (différent si c'était une source).

Quelle que soit la configuration, les applications numériques pour la charge doivent étre identiques.
Les localisations de la source et de la charge sont connues.

Cas général : On ne sait pas ou sont localisées la source et la charge et on ne connait pas leurs valeurs



Elements compléementaires de modeélisation

Source indépendant VS source dépendante

Source dépendante

Ex: Un ruisseau qui s'écoule a la
suite de la fonte d'un glacier
soumis aux rayons du soleil

Source autonome
(indépendante)
Ex: le Soleil
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Influence de la source et de |la charge

Vue de I'extérieur la boite noire présente 4 valeurs (I, U, |,, U,)
Il faut donc trois relations pour lier ces 4 valeurs.
Ces trois relations peuvent étre décrites a partir de 3 composants:

Iy 1,
Rin U, Rour l U,

|1
»
|

Source l U, Boite noire

Il -> U2
Q I ->1,
U,->U,

Uy -> 1,

Analyse dépendant de la
Charge -> influence Ry

N—

Analyse dépendant de la
Source -> influence Ryt

I

T~

Choix souvent arbitraire.



Modélisation [1]

Gain en tension

Conf/gurat/on idéale (rendement max.): Ry= oo, Royr=0

Si la charge est connue

Si la source est connue

Principe du ohmmeétre qui remplace la source

Vin

Ry = T
INlf(rL)

Vin

Riy = I_
IN RL=OO

: R ' : Rout N i
i G : | llN‘ 1 : i |ou1 :
i (SR > 1 g i
 Us C) I Vin | R lAVO.V“\, 5V°UT1 H R

Principe du ohmmeétre qui remplace R,

Vour
Royr =5
loyr V=0
Vour
Royr =
lour F(RY), UG=0

Gain nominal, éliminer R,

y Vour
Vo=,
IN loyr=0
Vour
Ayo = v
IN 1, =0
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Premier exemple

Le diviseur résistif

Ra

...............................

ROUT
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Deux visions possibles donnant les mémes résultats



Premier exemple - développement [1]

Le diviseur résistif - - - - oo T e !

5
RINl = RA + (RB " RL) = §k.Q.

2
Rour1i = Rp I Ry = §k9
" R4+Rp

Ay

wilnN

2

5

10

Ayo-Vint =§*§=2_4V

Vour1 = Avo-Vina-

L

10

Rour1 + Ry,
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Premier exemple - développement [2]

Le diviseur résistif I T e !
; : : lour :
Ug = 1V T ]
Ug l ( : EVOUTZl R.~ 1K
Modele source connue, charge inconnue Rin2 3 3
v U 1ls——=—
IN2 = 26 Riva + Re 3+1 4
RINZ = RA + RB = 3 kQ AVO'VINZ = *E = 05 V
R
Rourz = Rp | (R4 + Rg) = 1kQ Vourz = AVO-VINZ-—L
| Ry 2 Rour2 + Ry,
YO R,+Rg 3

VOUTZ =0.5*

1+

1

= 0.25V CQFD
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Modélisation [2]

Gain en courant

AIO'IIN

: 1% Vi
Si la charge est connue Ry = % Royr = IOUT Apg=——
INIf(rL) oUT =0
Si la source est connue Vin _ Vour
Rin = . Royr = i A =——
INIR =oo OUTlf(R,), 16=0




Modélisation [3]

Transadmittance
! Re i I L lour !
. | e T N > ! > !
! | | Tl e P! e i
E : ! Gmo.V|N : : :
 Us l C) 'iVin | R |:] Rout ! Voml Rii
Configuration idéale (rendement max.): Rjy =2, Royr=°°
V.
Si la charge est connue Ry = Yiw Rour = IOUT Gmo
IIN f(RL) out Vin=0
Si la source est connue Vin Vour
Riy =7~ Royr =7 Gmo =,
INIR =oo OUT | f(R,), UG=0




Modélisation [4]

Transimpédance

i : ' Rout i

! P I|N P! |

! ! .~ |—| P OUL

: | 1 g ! : >

i ls i »

i W) v R

E : : Vin Rin |::| l Rmo. Iy i : OUTl L

Configuration idéale (rendement max.): Ry=0, Royr=0
V,
Si la charge est connue Ry = M Rour = ouT R,
Si la source est connue Vin Vour
Riy =7~ Royr =7 Rino =
INTR, =0 OUT | (R, 16=0




Objectifs

Mettre en cascade des blocs fonctionnels

e Complexité intrinseque de chaque bloc

e Masse d information a gérer

Créer des librairies de fonctionnalités avec:

¢ Ry, Royr source

e Les expressions des trois parameétres

17



Amplis bilatéraux

(voir cours sur les transistors)

Entrée et sortie s'influencent mutuellement

Exemple de circuit Modele associé au transistor
¢ In iour
lour > >

Vour

Vour

Transformation possible pour retrouver |'un des quatre modeles de base

18



Cas Général

Indépendance totale de I'environnement

Bloc G et Bloc D non spécifiés

11

\ AN

Bloc G l Ul Boite noire Uzl Bloc b

Nous avons ici 16 configurations différentes:

Vue de Bloc G:
* une résistance et

* un élément de transformation (Gain en tension, gain en courant,
transimpédance, transadmittance)

Vue du Bloc D:
* une résistance et

* un élément de transformation (Gain en tension, gain en courant,
transimpédance, transadmittance)

19



Cas Général

Représentation matricielle du quadripdle

1 modele parmi les 16 modeles possibles

E Rs E : I, R Rz, ! l, Ro :

| vy v Vo <> é

éVG l() v Rlz-lzl an.ll l ’
L'analyse des branchesV, etV, V, = Ry;.1; + Ryy. 1, On peut représenter ces relations Vl] _ [Rll Rlz] [11]
donne les relations suivantes Vo = Ry1. 4 + Ry I de maniere matricielle V2 Rz1 Rl
La formulation des différentes résistances p "1 R.. =4 R, =2 R, =2

. e 11 = ] 12 = 21 = ] 22 =7
et transrésistances reste trés intuitive 1l1,=0 2l =0 1l,=0 2lp=0

20



Exemple

Mise en équation

) S |
RA
V1 l RB |::| lvz Vl
Calcul des résistances Ry = 1_1
Quadripéle et transrésistances v
2
R,, =2
21 I,
Vi l Vs R, = 1k
> R12-|zl l Ryl L
\ )

Y

Quadripole

Vl = R11.11 + RlZ'IZ
VZ = R21-11 + R22.12

=R, +Rg = 3kQ),
12=0

= RB = Zk.Q,
I,=0

_(RL + Rzz).lz = R21.11
— R21
Vo = Razlz =V~ iz~ s
R21

12°(R, + Ryp)

8 * 103
sk

VG = (RG + Rll)'ll

I =8*—10;.VG=0.375mA etVi =Vs—Rs 11 =0.625V
21
ILh=————""—I1 =-025mAetV, = —R;.I, = 0.25V

21
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