Electronique fondamentalel : TD chapitre 2 Quadripdles passifs

TD2 : Quadripoles passifs

Exercice 1:

Soit le quadripdle en T suivant. Rt =5, R2 =15 Q, Rz = 10 Q.

I Ri1 i Is

1. Déterminer les parametres de la matrice impédance [Z] de ce quadripdle en utilisant :
v’ Les définitions de ces paramétres.
v La loi des mailles.

2. Connaissant la matrice [Z], déterminer la matrice [Y].

Exercice 2:

Soit le quadripdle en 7 suivant.

I B2 Iz
> —_} "
Vi Ri1 Ra V2

1. Déterminer les parameétres de la matrice admittance [Y].

2. Déterminer les parametres de la matrice hybride [h].

3. Déterminer les expressions du gain en courant et de la résistance d’entrée lorsque le
quadripdle est ferme sur une résistance Ry.

4. Déterminer ’expression de la résistance de sortie lorsque le quadripble est alimenté par

un générateur de résistance interne Ry.
Exercice 3:

Soit le filtre suivant :

Ve @ CZ”— [

1. Donner I’expression de la fonction de transfert Hjw) = vs/ve..

2. Mettre H(jw) sous la forme _ "0 . Donner la valeur de H et I’expression de w .
1+ 2 0

w0
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Electronique fondamentalel : TD chapitre 2 Quadripdles passifs
3. Quel est le type et I’ordre de ce filtre?
4. Exprimer la fréquence de coupure f. en fonction de R et C.

5. Tracer les courbes de gain et de phase dans le plan de Bode.

Exercice 4:

Soit le filtre suivant :

—

Ve @ R Vs

1. Donner I’expression de la fonction de transfert H(jw) = vs/ve.

. Hoj—

2. Mettre H(jw) sous la forme ~*wo
1+jw—

0

- Donner la valeur de Ho et I’expression de wo.
3. Quel est le type et I’ordre de ce filtre?
4. Exprimer la fréquence de coupure f. en fonction de R et C.

5. Tracer les courbes de gain et de phase dans le plan de Bode.
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Electronique fondamentalel : TD2 Quadripdles passifs

Exercice 5:

Soient les quadripdles Q1 et Q2 suivants :

V1 V2

Q1 Q:
1. Déterminer la matrice de transfert [T] de chaque quadripdle

2. En déduire les matrices de transferts des quadripbles Qs, Qs et Qa:

12 no o Moo
R1 F—<—
B2 AT ‘Tl‘ Rz “2
Q4
3 -
Q I ILI L
» I +
Vi R3 R1 Va2
Qs
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Corrigé TD2

Exercice 1:

n R n

V1 % V2

Ri=5Q,R:=15Q,R3 =10Q.

1. Détermination des paramétres de la matrice impédance [Z] du quadrip6le en utilisant leurs
définitions :

Vi=2Zul+ Z121;

{Vz =Zyh +Zxnl,

- Détermination de Z11 et Z21 :

I, = 0 : Sortie en circuit ouvert.

K1 Ra
Il 2=
r I2=10
In —
VE:=10
Vi R2 V2
V1
Z11 =—
-

Vi—Rili —R2I1 =0-V1i=(R1+R2)Il1 > Z11 =R1+R>

V2
Zn = Z]Izzo
Vo—R2a1=0->V2=R2l1 > Z11 =R
- Détermination de Z12 et Z2; :

- I1 = 0: Entrée en circuit ouvert.
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Vi

Vi—Rp =0->V1i=R2>7Z11 =R

Vz]
Ly =—
12 11=0

V2—R3l; —R2I2 =0->V2,=(R3+R2)[2 > Z22 =R3+R>

Z11 Z12] S [z] = [Rl + R, R,
Zy Zy R> R3+ R>

[Z] =

v’ Parametres de la matrice impédance [Z] du quadripdle en utilisant la loi des mailles :

n Rl R3 Iz
>} — <
- I+ —=

'y
V1 1 Rz T 2 V2
¥

Vi—Ril1 —Rx(I1 +12) =0 (maille 1)
V2—=R3l; —R:(I1 +12) =0 (maille 2)

{Vl = Ril1 + R2(I1 + I2) R Vi=(R1+ R2)I1+ R
V2 =R3lz + R2(I1 + I2) V2 =Rl + (R3 + R2)I2

{Vl =Zuli + Z12lz et [Z] = [211 Z12] 5 [z] = [R1 +R, R, !
Vo =211+ Zx1, Zy Ly R> R3+R:
AN :
Ri=50,R, =150, R3 =10 Q.
(2] =2 15
15 25]
2. Matrice [Y], connaissant la matrice [Z] :
Zy —Zi2 25 -—15
[Y] = Az AZ 1,AZ = Z11Z22 — Z21Z12 = [Y] = [27‘5 ﬁ]
—Zn Zn -15 20
AZ  AZ 275 275
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1 -3
[v] =T 5,
-3 4
55 55
Exercice 2:
I B2 Iz
> 1 "
V1 R1 Ra V2

1. Parametres de la matrice admittance [Y] :

I1 =Y1Vi+ Y12V
I, =YV + YV,

{

L=1+T (nceud A) _ L=1+T

{I +1; =1" (nceud B) {Iz =" -1
Vi—=V»
| =
R>
_ V 1 1 1
311=ER£+Ri 11=(_+R_)V1_R_V2
2 N 1 2 2
( okln=vm, 1, Ja iy,
I 2 R3 Rz 2 R2 1 R3 R2
F1 + ! ! 1
{11=Y11V1+Y12V2 et [Y]:[Y11 YlZ]—>[Y] L Rz R_zl
12:Y21V1+Y22V2 Y21 Y22 I _i 1 11

2. Parameétres de la matrice hybride [h] :

Vi =hili +hpV,
I2 = h21l1 +h22V;
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ILi=1+1" (necudA)
[+1;=1" (nceudB)

v=RU - 1 v =Rr( L=l
1 11 1 1 1 Ry

{

Vi=Ril
{I=1”—1_’§ Vv V-V 1 11 7
2 2 = - - —
R R Lh=-— —_Vit(—+—)V
3 ? I R; ARG
R
1 =R — ¢ —v) | (Bl+—RZ)=R1 y Ry
1 11 po 1 2 1 R 11 p 2
2 - 2 2 -
( 1 R2 + R3 ( 1 R2 + R3
|12=__2V1+WV2 |12=_};V1+ RaR, V2
| RoR1 R1
Vi=——— _—
1 1+R211+R1+R2V2 5
(Iz_i( ReRi . Ri V)+R2+R3V
12 R, Ri+R;! Ri1+Ry 2 R3R, 2
R2R1 R1
Vi=—— |74
' 1+R211+R1+R2 ? -
172 Ri+Rx1! R2(R1+ R2) R3R> 2
=R2R11+ R v F_Rzﬂl_ _ Ry
1 Ri+R;! R1+R; 2 IR1+R2 Ri+ R ]
Ry Ri+ R+ R3 _)[h]:I Ri1 Ri+ Rz + Rg)
= — I+ -
12 R R3(R1+R2)V2 L Ri+R: R3(Ri+R2)

3. Expressions du gain en courant et de la résistance d’entrée lorsque le quadripole est

fermé sur une résistance Ry, :

Il - e
> { } "
V1 R1 R3 V2 RL
v" Gain en courant :
I2
Al=—
I 12

D'aprés la question précédente, ona:
R1 Ri+ R2+ R3

e n+
R, +R: ! R3(R1 +R2)

I = V2
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R1 Ri+ R2+ R3
1=
R, +Rz ' Rs(Ri+R2)

Vz = —Rle i Iz = RLIZ

Ri+ R+ Rs3 R1
Rs(Ri +R2) ’ ~ "R+ Rz

I2(1+ R, I

—R1R3
~ R3(Ri +R2) + Ru(R1 + Rz + R3)

Al

v Résistance d’entrée
Vi
Re = E
In

V1 Req
V1= Reql1 » V1i=[(R3//R. + R2)//R1]I1 > R. = (R3//R. + R2)//R1

4. Résistance de sortie lorsque le quadrip6le est alimenté par un genérateur de réesistance
interne Ry.
V2
Rs = _]

l —
2 eg—O'RL déconnect ée

- Iz
| I— -

Re
R1 R3 Va2

Eg::ﬂ

V2 =[(Rg//R1 + R2)//Rs]lz = Rs = (Rg//R1 + R2)//R3
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Exercice 3:

Electronique fondamentalel : TD chapitre 2 Quadripdles passifs

1. Expression de la fonction de transfert H(jw):

R
1
_
Ve @ I — Vs
En appliquant le diviseur de tension, on obtient :
1
Zc JCw
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1

v jCw T = 1

H=_ -
Tl =——1 TFJ/RC®

Ve -

1. H(jw) sous la forme :__T0 '
(Jw) - - Valeur de Hy et expression de wo.

w0

1 Ho
=1+jRCw_>H=1_‘U+j—
wo
avec .
1
Ho =1 et wo=}f

2. Type et ordre du filtre : Filtre passe-bas du premier ordre.
3. Fréquence de coupure f. en fonctionde R et C :

1 1
in = = 2nfe = fo = gon

2nRC
4. Courbe de gain:
1
U= 135a > M= —==
wo V1 + (o)

w 2
G(dB) = 20log|T| -» G(dB) = —20log1V1 + o,

G(dB) = —10logio (1 + (2)2)
o

Pour w < wo : G(dB) — 0
Pour w > wo : G(dB) = —20logio ()
w0

Pour w = wo: G(dB) = —20log10v/2 = —3dB

G(dB)

>w
—3dB

Courbe réelle

\ Courbe asymptotique
wo / >

/ Pente : —20dB/décacde
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Courbe de phase :

1
= - 9(@) = arg(H) = arg(1) — arg(1 4 —)

145 0
+]w0 0]

w w
p(w) =0 - arctg(w—o) - ¢p(w) = —arctg(w—o)

Pour w < wo : @(w) - 0

Pour w > wo * p(w) - —g
Pour w = wo- p(w) - —%
p(rad)
A

Courbe asymptotique
Courbe réelle ymprotiq
_71'
2

Exercice 4:

1. Expression de la fonction de transfert H(jw) :
C
| |
L

Ve @ R vy

En appliquant le diviseur de tension, on obtient :

R R
”S:R+ZC”6"”S—R—_1—”6

+

jCw
Vs R SH = JRCw
H—v——>H=—_1— TFJjRCo
e R+
jCw
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Hoj~*
. . 0 -
2. T(jw) sous laforme:___4) et expression de wo.

]_
w0
. W
jRCw Hyj wo
H - H =
1+jRCw " T 142
wo
Avec:
1
Ho=1 et wo= RC

3. Type et ordre du filtre : Filtre passe-haut du premier ordre.

4. Fréquence de coupure f. en fonctionde Ret C:

1 1
W0 =pe=2mfe > fe=75 00
5. Courbe de gain:
w
|H| =——

T @
v o)

G(dB) = 20log10|H| = G(dB) = 20log1o (i) - 2010g10\/1 + (ﬂ)z
wo wo

G(dB) = 20log1o () — 10logro (1 + () )
wo wo

Pour w < wo : G(dB) - 20logio (&)
wO

Pour w » wo : G(dB) — 20logi0 (£) — 10log1o (&)2: 0
w0 w0

Pour w = wo: G(dB) = —20log10v/2 = —3dB

G(dB) Courbe asymptotique
y

—3dB

N\ ,
Pente : +20dB/décacde — Courbe réelle
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Courbe de phase :
W
— (]

w w
H = - ¢(w)=arg(H) = argfl—) —arg(1 +j—)
wo wo

+j_w0
T w

o(w) = arg(H) = = —arctg(—)

2 wo

. T
Pour w « wo - p(w) - 2

Pour w >» wo : (w) = 0

Pour w = wo- p(w) *%

@(rad)
A

/Courbe asymptotique
4 )
Courbe réelle K

N

v
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Exercice 5:

1. Matrice de transfert [T] de quadripGles Q1 et Q..
R1

I — Iz I Iz
* | I *
V1 ‘ ‘1’: Vi ‘ Rz ‘Y:
Q1 Qz

(On peut écrire soit les grandeurs d’entrée en fonction des grandeurs de sorties ; soit le contraire c.-a-d
les grandeurs de sorties en fonction des grandeurs d’entrée)

On adonc: Vo=T-11V1-T1211
T- T-
L =TuVi-Tnh I[T]= [T H ]
21 Ty
Ou bien
Vi=TuV:—=Twl2 | [T]= [Tll le]
11 = T21V2 - Tzz[z T21 TZZ
\/ Ql
[ ] 1 R:
Vi+Ril,—V,=0 Vi=V2—Ril> Vi=V;—Ril;
{ I, =—1I2 =1 L ==I2 _>{11=0-V2—12 - _[0 1]
\/ Q2
V=V V=V -0.I Vi=V2—-0.02 0
T T T S =it )
V2= (I1+12)R2 V2=1R2+ 2R I1=_V2_12 R— 1
R2 2

2. Matrices de transferts des quadripbles Qs, Qs et Qa:
REMARQUE :

Pour calculer la matrice de transfert pour une association des quadripdles en cascade on fait le

produit de la matrice de transfert de derniére quadrip6le et la matrice de transfert de quadrip6le
qui suivre

y

R1

Q2

V1

v Qs:
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[T3]=[T1]*[T2]+[(1) Rll]*[ 1 0]_[1+R1/R2 R1

1/R2 1]~ | 1/R2 1

M



Electronique fondamentalel : TD chapitre 2 Quadripdles passifs

[TA]=[TL]*[T2]*[T3]

R3
1+ R1/R2 R3+R1*E+R1

_[1 R1 1 R3] _[1+R1/R2 R1
[T4] =1, 1]*[1/122 1 1]‘[
\/ Q5_
T3 L
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[T5] = [T1] = [T2] * [T3] = [1/1Rl (1’] o

1 R2

0

1

I]

R2

1 0] _ 1 RZRZ *[ 1 0] ﬁ-i-l R2
1/R3 1) " |1/R1 —+1 1/R3 1f |1 R2 R2
R1 — —+1
Rl-l_R1*R3+1/R3 R1+
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Exercice supplémentaire sur les filtres :

1. Donner I’expression de la fonction de transfert H(jw) = vs/ve.

2. .
Mettre H(jw) sous la forme -

1
1+ jo/ o,

- Calculer wy
- quel est le type de filtre.

Solution :

T —

v, R

H(w)=vs/v

on applique le diviseur de tension :

Vs=(R/R+Z\).Ve

Vs=(R/R+jLw).Ve

Vs/Ve= R/R+jLw= H(jw)= [(1/R). R}/ [(1/R).(R+jLw)]=1/(1+(LW/R))
H(jw)=[( 1/R. R)/((1/R.(R+jLw))]=1/(1+(jLW/R))
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R 1 R
—— = _ ,avec W, = —.
R+jol 1+ jo/®, L

H(jw) =

On a donc un filtre passe-bas,
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