ELEC 3

QUADRIPOLES

1 Diviseurs

1.1 diviseur de tension 1.2 diviseur de courant

. y . .
Exprimez Vg en fonction de V. Exprimez " en fonction de i.
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2 Théoréme de Thévenin et de Norton

Appliquez les théorémes de Thévenin et de Norton (si possible) & chacun des circuits ci—dessous :
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3 Paramétres de quadripdles

3.1 Parameétres impédance

Calculez les paramétres impédances des quadripoles suivants.
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On donne Ry = 1k, Ry = 2k, R3 = 3k et Ry = 4kQ).

3.2 Quadripoles actifs

Calculez les paramétres de votre choix pour chacun des quadripoles suivants.
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3.3 Paramétres hybrides

Calculez les paramétres hybrides h du quadripole suivant.
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3.4 Quadripéle actif
On considére le quadripole de la figure ci—dessous.
1 12
<
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Vi Rg yv | [R3 | Vs

On donne : Ry = 1kQ, Ry = 10kQ), Rz = 100kS2 et y = 0.05S.
1. Calculez les expressions des paramétres admittances du quadripole.
2. Calculez les valeurs numériques.

3. Etablissez un nouveau schéma en remplagant le générateur de courant et sa résistance interne par
un générateur de tension équivalent.

4. Calculez les valeurs numériques des paramétres impédances du quadripole.

3.5 Impédance itérative

Soit le tripole suivant :

i1
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1. Calculer 1“impédance d “entrée Z.v sans charge.
2. Calculer 1"impédance d entrée Z. avec une charge Ry .

3. Calculer 1'impédance Z¢ (en fonction des autres paramétres) tel que 1'impédance d entrée soit
égale & 1 'impédance itérative : Z, = Zy = Rp.

4. Application numérique : R4 = R = R, = 1kQ.

4 Représentation de quadripdles

4.1 Schéma équivalent parametre | [ 1o [ o1 | 99
Etablissez un schéma équivalent & deux sources 1 Ry Zy | 242 | R
liées pour les quadripdles ayant les paramétres sui- | 2 R a | B Y
vants. 1 1
Indiquez le type de paramétres correspondants. 3 A i | Y N
(R, Z représentent des impédances, Y des ad- ! 2
mittances et «, 5, 6 des grandeurs sans unités) 4 10092 | 0 | 15 | 10S
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4.2 Représentation & une source liée

Justifier la représentation du quadripole & une source liée ci—dessous, ol Yij sont les paramétres
admittances.

Y21

M2-Y21)\W2

5 Caractéristiques de quadripdles

5.1 Exercice 1

Pour les quadripéles suivants, calculez :

1. 'impédance d’entrée avec la charge,

2. le gain en tension avec la charge,

3. le gain en courant,

4. I'impédance de sortie sans la charge.

5. pour Ry = 1kQ, Ry = 1Q, Ry = 10092, S = 1500 Q et V3 = 10V, calculer le gain en tension en

décibels.
6. Exprimez la puissance dissipée dans la charge en dBm.
i1 i i1 R2 )
R1

V1 Vo RL vy | R1 Bii Vo RL
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5.2 Exercice 2

On considére le quadripole de i1 )
la figure ci—dessous. Il est attaqué > :
par un générateur de fém e et de la
résistance interne R Rg

g a.ig
S R2 Va | g,

Calculez : ey Ra| [Rb

1. impédance d’entrée, — L

le gain en tension sans la charge,

le gain en tension avec la charge,

le gain en courant,

le gain en tension composite sans la charge,

I'impédance de sortie sans la charge.

RN

Dessinez un schéma équivalent & ce quadripdle comportant une impédance en entrée et un générateur
de Thévenin en sortie. Donnez les expressions ce ces éléments en fonction de R,, Ry , Ro, o et eg.
Conclure.

5.3 Exercice 3

On considére le Rg : io
quadripole de la fi- —> »{ ] -
gure ci—dessous. Il est
attaqué par un géné- .
rateur de fém e et de g Vi R1 Bi V2 RL

résistance interne R.

Calculez 'impédance
de sortie sans la charge.
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6 Association de quadripodles

6.1 Matrices chaines

1. Déterminez les matrices chaines directes des quadripoéles suivants :

1
| B
Za

Zc

2. Déduisez—en les matrices chaines directes des quadripoéles suivants comme résultant de ’association
en cascade des quadripoles ci—dessus.

| | |
| I | | I | | I |
Za Za Zb

Zc Zc

6.2 Matrices admittances

On considére le quadripole de la figure ci—dessous constitué par un quadripole en T (résistance R; et
condensateur C) et ponté par une résistance Rs. Les tensions et courants sont des grandeurs sinusoidales
de pulsation w.

. | | .
i1 R» 2
| I | | I |
R1 R1
V1 - C Vo

1. Montrez que ce quadripole peut étre considéré comme ’association de deux quadripoéles en paralléle ;
dessinez les schémas correspondants.

2. Déterminez les termes des matrices Y’ et Y de chacun des quadripéles constituant cette association.
Déduisez—en la matrice Y du quadripole.

7 Reésultats

Rg . R4 . RZ(RS + R4)
Y = R T R s R+ B B 2 T Ra(Rs - Ra) + (s ) |
2-Z, By, In; Doo, —, 1 @r,e+ri,i+e/r@0,e,—@Dr,e+ri,i+e/r G oo, — i ® 7, r(i1 +i2),
i1 +i9 D) 0o, —, i1 — ig T17"2/(7“1 +712), (ree; +11€2)/(r1 +T2), 61/7“1 + 62/7‘2
31-D Z1u1=2Za(Zc+2ZB)/(Za+Zp+Zc), Zio = ZaZp/(Za+Zp+Zc), Zos = Zp(Zc+Za)[(Za+
Zp+20) @ Zij=2Z @ Z1y = 2,4kQ, Z1p = 1k, Zyy = 2, 5kQ2
32 - MZ11 = R1, Z12 =0, Zo1 = aRy, Zos = Ro; Y11 = 1/Ry, Y12 = 0, Yo1 = —a/R1, Yoo = 1/Ry;
hi1 = Ri, hia = 0, hor = —a, hos = 1/Ry @ Z11 = R1, Z12 = aRy, Zo1 = 6R1, Zas = Ry + bRy
Y11 = 1/Ri+(ad)/Ry, Y12 = —a/R3, Y21 = —0/R3, Yoo = 1/Ra5 911 = 1/ Ry, g12 = —, go1 = 0,922 = Ro
3.3 - hi1 = RiRy/(R1 + Ra), hia = (R1 + aR2)/(R1 + R2), hor = —Ri/(R1 + Ra), hoo = (R1 + Ry +
R3(1—a))/((R1 + R2)Rs)
3.4 - Y, = 1,1mS, Yis = —0,1mS, Yo, = 0,0499S, Yao = 0,11mS; Z11 — 21,520, Z1p — 19,568,
Zo1 = —9763€0, Zoy = 21582
3.5 Zw=2Zc,Ze =(Zc(Ra+ RpL))/(Zc+ Ra+ RL), Zo = (Zg + ZoRA)/Ra = 2k
4.1 - 1 paramétres Z, 2 paramétres h, 3 paramétres Y, 4 paramétres h
51-@ Zgp=R1+ Ry, Ay = RL/(Rl +RL), A;=-1,7Zs =Ry, Gy = —20,8dB, 9,17dBm
@ B=2,75 =Ry, Ay = —ZRL/Rl(RQ +RL), A; = Z/(R2 —|—RL), Zs = Ry, Gy = 3,44dB, 33,4dBm
5.2-Zg = (RQRb)/(Ra + Rb), Ay = OzRQ/Ra, Ay ch = OKRQRL/RQ(RQ + RL),
A; = —aRsz/(RQ + RL)(Ra + Rb), Ayg = OlRQRb/(Rg(Ra + Rb) + RaRb), Zs = Ry
5.3 - Zs = ((Rg+ R1)R2 + RyR1)/(1+ B)(Ry + R1)
6.1-A,B,C,DD 1L, Z4,0,1;1,0,1/Zc, 1
@ 1+ Za/Zc, Za, V) Zc, 15 (Ze + Za)]Zc, (ZaZp + ZcZp + ZaZc) [ Zc, 1/Zc, (Zp + Zc)/Zc
6.2~ Vi = 1/ Ro, Vi = 1/ Ro, Vi = (1 + §RaClo) (2R + jRIC0), Y}y = (~1)/(2Ry + jRICw)






