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Déftinition

Un quadripodle est un élément de circuit a 4 bornes.

U, Quadripdle u,




Déftinition

e Un quadripodle est un élément de circuit a 4 bornes.
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Bornes d’entrée Bornes de sortie

Un quadripOle est aussi appelé biportes (en anglais two-port network)



e Un quadripodle est un élément de circuit a 4 bornes.

U, Quadripdle u,

* Les signaux électriques en entrée et en sortie peuvent
étre de nature différente (tension, courant, puissance)

 Ondistingue deux types de quadripoles: actifs et passifs



Exemple de quadriplOles passifs

* Inductances couplées ou transformateur
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Matrices représentatives des quadripoles

« De méme qu’un bipole possede deux grandeurs aux
bornes dont une seule est indépendante, un quadripdle
possede 4 grandeurs aux bornes (deux acces), dont
seulement deux sont indépendantes.

* Pour un quadripble composé d’éléments linéaires, les
relations qui lient deux grandeurs dépendantes Y, et Y,
aux deux grandeurs indépendantes X, et X, sont elles-
mémes linéaires et peuvent étre mises sous la forme

géneérale suivante:

Yl Qll Q12 Xl
YZ i QZl Q22 XZ

Comme il y a 6 facons de choisir deux grandeurs indépendantes parmi 4, cette
relation peut étre déclinée en 6 versions. Nous allons examiner 3.




Matrices 2x2: Rappel

 Multiplication

Yl i da b ) Xl }flzaXl+bX2
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I a b 1 e f ___ ae+bg af +bh _
¢ d || g h ce+dg cf +dh

Ce produit n’est pas commutatif!




Matrices 2x2: Rappel

* |nversion

* avec
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Matrice d’impédance
(circuit résistif)

* On exprime les tensions en fonction des courants. Les
éléments de la matrice ont la dimension d’'impédances
(résistances).

S O

1

1,

—— <—
Quadripoéle
/ 1
12 1 PN
Z22 L ]2 i \

U=241+721

1171 1272

Uz - 221]1 t 222]2



Matrice d’impédance

On exprime les tensions en fonction des courants. Les
éléments de la matrice ont la dimension d’'impédances

(résistances).
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Note:

En régime sinusoidal, la matrice d'impédance est complexe et relie les vecteurs
des phaseurs de tension et de courant.




Circult equivalent
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Détermination des parametres de la
matrice d’impédance
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Parametres de la matrice
d’ impedance: Exemple

e Calcul au tableau!



Représentation de la matrice Z par

un schema equivalent en T
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Z,=(Z,—Z42,), £,=(L,,—Z,); £L.=Z2,,



Representation de la matrice Z par
un schema equivalent en T
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Representation de la matrice Z par
un schema equivalent en T
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=(£,+Z2.); Z,,=(ZL,+Z,); Z,=2Z,=Z,
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Un hasard?
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Quadripole réciproque

Lorsque le quadripble est linéaire et n’a pas de sources
dépendantes, les impédances de transfert Z,, et Z,, sont
égales et le quadripdle est dit réciproque.

Cela signifie:

Méme lecture sur les
deux amperemetre

> Quadripodle Quadripoéle
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QuadripOle dans un circuit

U, Quadripble U,




QuadripOle dans un circuit
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La source représentée par son
schéma équivalent Thévenin

La charge représentée par
son impédance d’entrée




Quadripole dans un circuit

U () @i U, Quadripdle

* l'impédance d’entrée (vue en entrée quand la sortie est
chargée par une impédance Z))
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QuadripOle dans un circuit
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Quadripole dans un circuit

U, () U, Quadripodle U,
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 Courant et tension de charge
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Quadripole dans un circuit

D

impédance de sortie (vue en sortie quand I'entrée est
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fermée par 'impédance de la source Z)
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QuadripOle dans un circuit
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e Latension a vide
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Représentation equivalente du

quadripole
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QuadripOle dans un circuit

U, () U, Quadripodle U,

v \ 4 \ 4

* Gain en courant A,

U,=2y1,+2y1,=-2,1,
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Matrice d’admittance

On exprime les courants en fonction des tensions. Les
éléments de la matrice ont la dimension d’admittance.
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Détermination des parametres de

Y, ==

matrice d’admittance
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Réciprocité (réseau passif linéaire): Y,,=Y,,
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Circult equivalent
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Parametres de la matrice
d’admittance: Exemple

e Calcul au tableau!



Representation de la matrice Y par
un schema equivalent en m

Xll X12
XZl X22 B

Y, =(Y,+Y,), Y, =Y, +Y,,); Y.=-Y,



Représentation de la matrice Y par

un schema equivalent en m
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Question

 Le comportement d’un quadripole est completement
déterminé par

A. 4 éléments
B. 3 éléments
C. 2 éléments

D. 6 éléments



Matrice de chaine (transmission)

* Cette matrice établit des relations entre les grandeurs de
I'entrée a celles de la sortie
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Matrice de chaine (transmission)

* Cette matrice établit des relations entre les grandeurs de
I'entrée a celles de la sortie
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Détermination des parametres de la
matrice de chalne
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Matrice inverse de chalne
(transmission)

Les parametres inverses de chaine ou de transmission

> —

U, Quadripodle u,
A v
v, | | D -B U,
_12 _Q A 11

Réciprocité (réseau passif linéaire): A-D-B-C=1




QuadripOle dans un circuit
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* Grandeurs de charge:

[, = Yo
" AZ,+B+Z.(CZ,+D)

UL =Z,1,

Démonstration au Tableau!
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Conversion de parametres des

quadripoles
de: > Matrice Matrice Matrice de
d’'impédance d’admittance chaine
a: v
: v, Y | 4 A
d,.Mat,gce Zy Zp I c cC
impédance 7 vy A D
=21 =22 T T -
v v c ¢
Matrice Zn _Zn D A
d’admittance 4 Lo Ly £ 8
Zy Ly A 4
Z T Y, Y, "3 B
Matri z, 2 RS
atrlfe de Z_ |Z_| _Y21 _Y21 A B
chaine =2 2 o - =
1 Zy My, C D
ZZI ZZI )_7_21 _X_Zl T T

Notes: ‘Z’:ZnZzz_leZzl;

X| =YY, -Y,Y,; A=AD-BC




Interconnexion de quadripodles

* Les quadripbles peuvent étre considérés comme des blocs
de construction qui peuvent étre interconnectés pour
constituer un réseau plus complexe.

* Llinterconnection des quadripdle peut se realiser soit en
série, soit en paralele ou en cascade.



Connexion en série: Matrice Z
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Connexion en
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Connexion en parallele: Matrice Y
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Connexion en cascade:

Matrice ABCD
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Parametres de chalne de circuits
simples
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