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Ecole Nationale des Sciences Université Abdelmalek
Appliquées de Tanger Essaadi
CORRECTION TD N1 : Les quadripdles
Eléments Electronique-APZ 2021-2022
Excercice 1:
Objet: savoir calculer les parametres quadripolaires.
1. Détermination des parametres du quadripole parallele Qp :
On peut en deduire directement par la loi des mailles:
Xe:Xs:Z(ie—i_lS) le 1s
Soit matriciellement: le+1s
X e — Z Z l (S ye Z \_ls
Vi Z Z)\i -
d’ou :
Z Z

2. Détermination des parametres du quadripdle parallele Qr :

Up+Up=2Zji+2Z(ic+is) =21 +Z)ic+2i
s=Up+Upn=2Zy(io+i)+ 231 =2Zi o+ (Zy+2Z3)i

Soit matriciellement:
V. _ Z,+42, Z, i,
Vi Z, Zy+Z3) \i,

[Z] — Zl + ZZ ZZ
Qr Z, Zr+7Z;3

d’ol :




-Déduction du résultat de la question 1

=i D= (7 7)

Z,—~ 71
Z;—0

. Déduction des parametres du quadrip0le série Qg :

los= i = tm o= (T 7)
Sz Yz s0 Y e o
ZZ—>°° Zz—>°°
Z;—0 2y — 71

Donc il n’existe pas de matrice impédance du quadridple série [Z] Qs

. Détermination des parametres admittances du quadrip6le série Qg :

La loi des mailles:

. Z
cOté entrée : V.=Zi.+V, le l:l‘ Is
cOté sortie : V.=Zi,+V.
donc:
Ve
V. V, ¥
lo=—H ——5
Z Z
. \" \Y
et ls:;s_;e
Z Z
d’ou :

1 _1
[Y]gs = (_Zl 1Z>
Z Z

. Détermination des parametres admittances du quadripdle Qr (méthode définition):

Ona: Y = \I,—E)V _o * admittance d’entrée du quadripdle QT en court-circuitant la sortie.
—e’ s
le 4
—{
Ve
On peut écrire:
Xe :Zeqle = (Zl +ZZ//Z3)16
D’ou:
Y, — 176) _ 1 _ 1 _ 1 _ Zr+7; _ Dt
==V, v =07 Z, Z,+2,//Z3 Z, +ZZZZ%Z31 2y Ly+2) L3+ 2y Ly [t 2 Z;
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Avec: [litj2i2; =212, +Z)25+2Z, 23

_o - admittance de transfert en court-circuitant la sortie.

X

n— ‘\._.

Soit Yy, = X:e)X =0~ i XC)X =0~

11 suffit de trouver la relation entre i . eti
Par diviseur de courant, on peut écrire:

L =leTiT = legiz
Ainsi: -
e Z,  Zo+Zy; Z,
d21= zz+z3 M4ZZ, — Tz
Calcul de Xzz et Xlz:
le Z4 Z; |,
—> e—
IMFO Z, Vs| =

-Ona: Yy, = {,—“)V _o ° admittance de sortie en court-circuitant I’entrée.
Xs/ Xe—

On peut écrire :

<

S = Zeql s
D’ou:

o 1 1 7,42, 247
=07 Zy T L], Zs+3 Zl 22 = L1221 2 T ILigZiZ;

€

e

=<
N
[}

Il suffit d’exprimeri . en fonction de i
Par diviseur de courant, on peut écrire:

1
lo = —i g2 = —i . 22
le 7S'i+i =8 Zi+Z,
Ainsi:
Y., = — Z, YARS®) - _ Z,
12 Zi+2y " lix i 22 iz 212,
Finalement :
Zy+7Z4 7
_ | HiZiZ; iz Zi Z;
[Y]QT =l _ Tz 7,42,
Wiz ZiZy iz ZiZ;
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-Déduction du résultat de la question 4

11
[Y]QS = lim [Y]QS = lim [Y}QS = ( Z Z)

Z —Z Z —0 _i é
Zy) — oo Zy) — oo
Zy;—0 Zy— 71
-Vérification que : [Ylgr = [Z](S% = ﬁZ]QT.ComT Z]gr
Pour le déterminant:
Z,+2, Z,

Det[Z]yr = ‘ = (Z1+25) . (Zo+2Z3) — 25 = T1i4, Z: Z;

Z, Z,+7Z;
Pour la comatrice:

Z,+Z ~Z o
T _ [£&=2T A 2 .
Com’ [Z]or = < 7, Z1+ZZ> Ainsi:

Zr+Zs )
i#jLiLj it LiL;
[Ylgr = ( MxZ2z DuZ ,) C.QED

sz, T4ZZ

6. Déduction des parametres admittance du quadripdle parallele Qp :

L L co o0
[Ylop= lim [Y]gr=1m (% % |= < >
& Z, — 0 o Z;—0 Z: Zs 00 0
Z,—Z
Z3 -0

Conclusion: il n’existe pas de matrice admittance pour quadripdle parallele Qp :, en effet il
s’agit d’un "faut quadripdle".

Excercice 2:

Objet: savoir trouver la représentation électrique d’un le
quadripdle, a partir de ces équations d’état et inversement.
1. On a le schéma électrique du quadripdle suivant : z

5

Coté entrée:
Ve=Zpie+Zpig
Coté sortie:
\% s = ZZli e +ZZZi s
Par identification la repr ésentation imp édance [Z] du

quadripdle est:
Z, Z
7] — (&1 12)
2= 7
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2. Représentation des schémas équivalents électriques des

quadripdles Qp, Qr et Qs : le — s
-Pour le quadripdle parallele la représentation impédance
pour Q,, est: Ve z z v
- xS
Z Z
_(Z Z z1 z1
[Z] = <Z Z) Zlg Zle

D’ou le schéma équivalent électrique de la figure 1

Figure 1: schéma équivalent électrique du

quadripdle Q,
I Z
ie
-Pour le quadripdle Q la représentation impédance est :
Z,
[Z] _ Zl + ZZ Z2 Ve
R Z, Iyt
z
D’ou le schéma équivalent électrique de la figure 2 Lls

Figure 2: schéma équivalent électrique du
quadripdle Q7

-Pour le quadripdle Q la représentation impédance n’existe
pas, on ne peut représenter son fonctionnement interne que
sous de la représentation admittance:

) ye Z

D’ou le schéma équivalent électrique de la figure 3

|N|;n<

|N|;D
IN
1<

a]
o
w
Il
\
N
NI

Figure 3: schéma équivalent électrique du
quadripole Q,
Excercice 3:
Objet: Trouver comment certaines propriétés du quadripdle se répercute sur la matrice [Z]

1. En vertu de la propriété de la réciprocité, et si on modélise le quadripOle Q par la représentation
impédance [Z]:
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Si on considere 1’excitation E a I’entrée et la sortie est en court-circuit (E->S)
Coté sortie :

Z
I +ZpIs =0 = Ig=——21], (1)
V45
Coté entrée :
E-7Z;».1
E=ZnLi+Zpls = I = 27128 ()
1

1 et 2 permet alors:

7, E
Is=— (3)
211 Zyp — 72127
Si on considére maintenant I’excitation E a la sortie et 1’entrée est en court-circuit (S->E)
Coté entrée : :
Zy
ZinIe+Zph =0 = I.=——1 @)
7y
Coté sortie :
E—75.1
E=Znh+Zyl — I=——21=¢ (5)
7y
4 et 5 permet alors:
Z,E
e = (6)

 ZnZy — 72127

la propriété de la réciprocité stipule que I = I soit 3=6 donc:
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Conslusion: pour un quadripdle linéaire, il suffit de déterminer trois parametres au lieu de quatre
(Z11, Zyy et Z12=2751 )

Vérification pour le quadripdle parallele [Z], ona:  Zjp=Z5=Z
Vérification pour le quadrip6dle T [Z] Qrona: Z12=721=2,
2. En vertu de la propriété de symétrie:

L’équation qui régie le quadripdle (E—S):

Xe :Z]]ie—'_zlzis
X s :ZZIie+ZZZi S

Soit la représentation impédance:
Z, Z
7 — [ =11 12) (7)
[ ]E—S <221 ZZZ
De méme I’équation qui régie le quadripdle (S—E):

Xe :Zzzle+ZZIl S
XS :leie—'_zllis

Soit la représentation impédance:
Zy, Z
7 _ [ =22 21) (8)
[ ]S—E <le Z]]
La symétrie est assurée si 7=8  donc  Z;; =Zy, et Ly =Zo;.
Conslusion: pour un quadripdle symétrique, il suffit de déterminer deux parametres au lieu de qua-
tre (Zy1 =7y et Z12=751 ).
Vérification pour le quadripdle parallele [Z] pona  Zn=Zp=LetZj=7y=L
Vérification pour le quadripdle T [Z]op on a: Zyy #Zyn  [Z]gr n’est symétrique que pour
VALIZY
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Excercice 4:
Objet: Etude de I’association cascade de quadripdles et savoir la relation de passage d’une représen-
tation a une autre.

T 2 3
P WL e Ty

A 1 : 'l\: 1 'A: 1

: Z1 | | : | Z3 :

1 L2 3|,

Vg| | Cove |t | |22 ve | |

: el e |

| ! : I ! I

, ! : 1 : 1

' | ' | '

Q1 Q2 Q3

________ 1 S 2 3
T WL S e WL

1 IA‘ : ;A‘ : LA
1 21 : | 1 | 23 1
L 1 o2 V|3
! | Vs 22 |Vs | Vs
I : I ! I !
: 1 1 )
; — T .

Q1 Q2 Q3

Grandeurs de sorties

1. On peut remarquer que:  (V2=V! eti2=—il) et (Vi=VZetil=—i2)
C’est a dire que I’entrée du quadripole Q2 est la sortie du quadripole Q1. Et I’entrée du quadripdle
Q3 est la sortie du quadripdle Q2. Il s’agit donc bien d’une association en cascade des quadripdles

Ql, Q2 et Q3.
2. la représentation quadripOlaire convenable pou 1’association cascade est soit la matrice de trans-
fert (chaine) [T] ou la matrice de transfert inverse (chaine inverse) [t].

V=TV +Tp(-iy)
ie = IZIX S +122(_i s)

On a pour le quadripole Q1:

Etcomme V §=¥ 5 et i

<
)
I}
<
o w
(¢}
Q
I
S
1l
I

De méme



D’ou:
[Tequiv] = [To1][Tq2] (T3]
-Calcul de [Tq1] et [Tqs] :

Ona: Xe:Z(_is)"i_Xs
Ona: i,=—1,
donc:
Xezl'xs"i_z(_ls) Z
le l:l ls
ie:0'¥s+1(_ls)
d’ou : Ve %
1 Z
[T]QS:<O 1>
Donc :
1 Z
et
1 Z;
-Calcul de [Tqq] :
Ona: Xezxs:¥s+0-(_is)
Ona: ie:%—is
donc: - le s
le + s
V.=1V +0. (i) €
1 v
7e_i¥s+l(_ls) e Z Vs

d’ol :
1 0
T, = (| )
Mop= (1 1
Donc :
] (l 0>
=11
Q2 Z 1
Ainsi :

Toau] <1 zl> <1 0 (1 z3> <1+§;
equiv] = | L : = 1
0 1) \z 1)\ 1 7

3. I faut trouver la relation de passage [Z]=f[T]. Pour cela:
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[Z] [T]

Sl{ Xezzll'.ie""zll.is 5 V.=T .V +Th(—iy)
Vi=2ZyietZyi io=T5.V +Ty.(—iy)
On a par définition :Z;; = %) : impédance d’entrée a sortie ouverte.
e /i s:O

. . T
1 =0dans S2 — XCZIII'XSetle:IZI'XS — le = %711

4121
-De méme :Z,; = %) : impédance de transfert a sortie ouverte.
. . 1
i¢g=0dansS2 = V =T .V eti, =T,.V, = |Z;; = T

121
Lo = %) 0 impédance de sortie a entrée ouverte.

Lo )i =
. _— _ Ty
i,=0dansS2 = T,;.V —Tyi=0et = |Zy, = T..
121
-De méme :Z;, = %) : impédance de transfert inverse a entrée ouverte.
1y ;e:O
L= _ _ ~ _ T Ty
i,=0dansS2 = V =T;.V —Tppl,et0=Ty .V -Tpi, = |Zp= =T
121

On trouve ainsi:
Z,+7Z Z
Zotl= (7', =% _ =2_ )|.C.QED
Zar < Z, Zz+23> Q

Excercice 5:
Objet: Savoir déterminer les performances d’un quadripdle contenant des générateurs liés.

m<
kel
QU
o)
o
2
o
-~
[aey
<
7))
~
(2]
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1. Impédance d’ entrée du quadripdle: I'mpédance d’ entrée, Ze, est I’'mpédance "vue” par la
source qui alimente le quadripdle.

Soit: Z, ===
On a coté entrée: V. =1i..(Ra//Rp) => |Z, = (Ra//Rs) = RaRb
. Ye Le- a b L a b Ra +Rb

2.
-Gain sans charge: Gy = % IR, oo
Coté sortie R, = co donc V, = 0i,.R;

NP : Vs Ri
Coté entrée : V., =R, .i, donc: Gy = T |Ri=w = 0 —

v, R,
-Gain avec charge:
Coté sortie : V= ad,. (R1//Rc)
\Y R;//R aR; R
Coté entrée on a toujours: V, = R,.i, donc: Gy=lg, =0 1//Re = L=
Xe Ra R, (Rl +Rc)
3. Gain en courant:
G=L_LL
=TT L Lk
-Is=f(Ia) c6té sortie :
<I S
al, Ry [ ]Re

Par le diviseur de courant:

o (L) Yre _ (0L) Ry )
B Yge+ Yri Ri+Rc
-Ie=f(Ia) cOté entrée :

Par le diviseur de courant:
I _ Ie XRa — Ia . Rb
“ Ypa+Ygry Ra+Ry

D’apres 9 et 10 on peut en déduire que:

(10)

aRiRy
(Rl + Rc) (Ra + Rb)

Q[Z

4. Calcul du gain en tension composite sans charge:
Gye=3), __=¥%)k)

=V-C ™ e, JRe=eo ~ V. / e, /Re=00
-D’apres la question 2 :
-1l faut trouver V,, = f(e,)
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Ona: V, = (Ry//Ryp) i alors que : i.= IH(EW Ainsi:
g a

_ (Ra//Ro)ey Ve~ (Ri//Ro)
- Rg + (Ra//Rb) Qg Rg + (Ra//Rb)

Enfin:

& (Ra//Rb) _ a R Ry
R, (Rg+ (Ra//Rp))  RaRy+RyRe+Ry Ry

Gyc=0a

5. L’impédance de sortie du quadripdle sans charge Z:
Uimpédance de sortie,Z; , est I’'impédance "vue" par la charge, sachant que I’ entrée est fermé par
U'impédance du générateur Zg (source éliminée)

Coté entrée on i, = 0 car le réseau électrique est constitué exclusivement de résistance et pas de
source. En conséquence le générateur lié ai, = O est ouvert et donc V, = Ryig:

6. Schéma équivalent du quadripdle:

| e i |
-e 1 S
—— | 1<
Rg ! L
Yel |z | Qe AN
g ] :
! 1
o - _—__________T
Avec:
o Ra-Rb o & _
ZC_R3+Rb QV_aRa et
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