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Exercice 1:

1-
On consideére le circuit passif de la figure ci-dessous. La matrice impédance du
qguadripole (fig.1) est définie dans le domaine fréquentiel par :

R1=10kQ
; | | b
> | I N ®
+ C=10uF
Vi . § R2=20kQ Vo
Fig.1
® °®

(-G 200
Vo/  \Za1 Z22/ \lo

Dans le domaine fréquentiel, le quadripOle est représenté ainsi :

Ri=10kQ
AN
li(jw) — lo(jw)
= i I < o
- Zo=(Cjw)" ¥
Vi(jw) Fig.2 § R2=20kQ Vo(jw)
s Y

Les éléments de la matrice impédance sont définis par :

_Vi _Vi
Zi1 = — , Zip = T
i',=0 4

VO
’ ZZl - I_
1;=0 t

Vo
’ ZZZ - I_
I,=0 olri=o0

Lorsque le courant de sortie I, (jw) = 0, la résistance R, et I'impédance équivalente Z. || R,
sont en séries et

Vi=(Ry+Zc Il RDI;
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Soit :

1
Zyy =R, +— IR
11 2 Cja)" 1

2oy = Ry 4+ —2
=72 TR Cjw+ 1
Le quadripole est passif, il en résulte que :
Vo
Zip =2y = I_ =R,
i'1,=0

Le parametre Z,, peut étre obtenu en annulant le courant d’entrée, ce qui se traduit par le
circuit équivalent suivant :

lo(jw)
< °
+
§ Ro=20kQ) Vo(jw)
@
%
Loy = I_O =R,
o)

Finalement, la matrice impédance du quadripéle de la fig.2 est :

Ry
7 = <R2 + RiCjw+1 RZ)
R, R,

- . - . .
2 Pour cette question et celles qui suivent, le courant de sortie est supposé nul.
. L, 1 w0 y
En basses fréquences (BF), 'impédance Z, = e — 00, La capacité se comporte

comme un circuit ouvert et le circuit de la figure 2 deviendra celui de la figure 3 :
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Ri=10kQ
AN
li(jw) P lo(jw)
= 1 I < @
+ Zc=(Cjw)'! *
Vi(jw) § R2=20kQ Vo(jw)
® o
I(jw) Ry=10kQ lo(jw)
® > < L J
N +
Vi(jw) Fig.3 g R2=20kQ Vo(jw)
[

Compte tenu de la loi ‘diviseur de tension’, on peut écrire :

Yo _
V, R,+R, 3

2

Année : 17-18

(]
3 En Hautes fréquences (HF), 'impédance de la capacité se comporte comme un

L 1 @W7® L . P . .
court-circuit, Z, = o — 0. Le circuit de la figure 2 est donc équivalent a celui

de la figure 4 :

Vi(jw) Fig.4

|i(j(:*’) YN

(i)

g R2=20kQ

+@

Vo(jw)

o

Il est clairque V; =V, et donc: ';— =1.

i
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(]
4 Onal, = 0A. On peut donc, compte tenu du résultat de la question 1, écrire :

(Vi> _ (Zn Z12> (Ii)
Vo Zy1 Zy)\0

Soit :
Vi=1Z111;, V, = Z41;

On en déduit que :
, _ 221 __ Ry
T(jw) = 7o R1
11 2T14+R 1 Cjw

R 1+ R,Cjw
"R, +R;1+R, IR, Cjw

et
= —2_=2 7, = R,C = 10kx10uF = 100ms, 75 = (10k || 20k)x10uF = 66,67ms
2 1
Exercice 2 :

1- L'amplificateur opérationnel est idéal. Il en résulte que sa résistance d’entrée est
infinie, ce qui se traduit par des courants d’entrées It et I~ nuls. D’autre part le
gain de I"'amplificateur est infini. Puisque la tension de sortie est finie, Vt =V ~.

R.

MV

C
R1
V- -
il —AMN —-
—o
o+ Vo
Vi v+ |+
Fig.2

Ona:
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V+ = ]/l = V_'
Compte tenue de la loi de ‘Diviseur de tension’, on déduit directement V™ :

_ Ry
Vi=V"= 1 Vo
R, +mll R,
R
= 1R v,
Ry + 5 2o
"R, Cjw+1

R,(1+R,Cjw)

T R,(1+R,Cjw) + R, °
R, 1+ R,Cjw

"R, +R, 1+ R, | RyCjw °

Il s’ensuit donc que :

T(jw)=ﬁ=(1+

Rz) 1+R1"R2C}(1) 1+T1j(1)
Vi

== =K—— ou 7, = R{||R,Cett, =R,C.
R,/ 1+R,Cjw 1475w 1 1lIR; 2 2

. a 1 1
On a1y < T, cequientraine que w; = — > w, = —.
1 2

La fonction de transfert du filtre peut se mettre sous la forme équivalente suivante :

1+ jw/w,

T(jw) =K
() 1+ jw/w,

ouK=(1+%)>1.

1

2- La fonction de transfert T (jw) peut étre mise sous la forme suivante :

T(jw) =K T,(jw)T;(w)

Le gain en décibel et I'argument de T sont définis par :

ouT,(jw) =1+ jw/w,, T,(jw) =

IT|4p = 2010g1o(IT]) = Kgp + |T1lap + | T2las
AT = 4T, + 4T,

e Diagramme asymptotique de T; :

2
ITylap = 2010810 (IT1]) = 201ogyo( 1 + (w%)z) = 10log;o(1 + (w%) )

Siw » wy, Y =Tl = 20(logyo(w) —logio(wy1)) = 20(X — X;).
Sur une échelle logarithmique, il s’agit ici d’une équation de droite de pente 20dB/dec.
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Siw KL wy,Y=|Tylgg =0
Siw =w;, Y = |Ty|qs = 101log;4(2) = 201log;o(v2) = 3dB.
Le diagramme d’Amplitude de T; est représenté a la figure ci-dessous.

Correction Série 1
Electronique SMP5 Sections / A/ B

Tl
Asymptotique
T X=log10(w)
L'argument de T; est:
90°, siw > w;
4T, = arctan (i) = {O, Siw <K wq
w1 .
45°,  siw = w,
Sa représentation est illustrée a la figure ci-dessous.
Arg(T+)
MSymptotique
\L 45° /<—
"""""_7 Arg(T4)
W X=log10(w)

A. MAAOUNI
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e Diagramme asymptotique de T, :

w w\?
Tylas = 201081017, = ~2010g |1+ (2)2) = ~1010g0(1 + () )
2 2

Siw » w,, Y =Tylgp = —20(logo(w) —logio(w;)) = —20(X — X3).
Il s’agit ici d’une équation de droite de pente —20dB /dec.

S|(J) K (1)2, Y = |T2|dB = O
Siw = w,y, Y = |Tylgp = —101log;4(2) = —201log,,(v2) = —3dB.
L'argument de T, est :
=90° siw > w,
w .
4T, = —arctan (—) =10, Siw K w,
w2 o ,
—45°  siw = w,

Le diagramme de Bode de T, est représenté a la figure ci-dessous :

HToles

lSdB

X=log10(w)

Asymptotique

A. MAAOUNI 7



Université Mohammed V Correction Série 1 Année : 17-18
Faculté des Sciences, Rabat Electronique SMP5 Sections / A/ B
A. MAAOUNI

YArg(T>)

‘N w2 X=log10(w)
T \@2)

Asymptotique

En additionnant les modules en décibels de T; et T,, nous obtenons :

| T2lag+| T1]as

)

[T1]as

-20l0g10(W1/wp)|== == = =— = ———— —

-20(log10(w)-log10(wz2))

Compte tenu du fait que 2% = 2 = 2 =R, (i+Ri)= 1+2 =K, ona:

)
w2 T1  R4lIR2

wq

~2010g1g () = ~Kus

W,

Le diagramme de Bode en amplitude de la fonction de transfert du filtre actif de la figure 2
se déduit du schéma ci-dessus par translation (voir fig. ci dessous).
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[T2]a+|T1|ee+Kes=|T|as

KB e |

3dB
—_—
w2 K wi A X=log10(w)
Tlas

De méme, I'addition des arguments de T; et T, entraine 'argument de T puisque K > 1. La
figure suivante illustre cette addition.

[ Arg(T)

! —
Carg(r \ Arg(T)

Asymptotique
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Exercice 3 :

1-a Le quadripdle de la figure ci-dessous est caractérisé par les grandeurs [;, I, v; et

v,.
I :_Rs_ _________ ,|°

® |MV\I | ¢ +
+ | +

B .

_ .

Vi | |

| 3 |
] | |
° | } ° -

- - = fig.3

On définit les parametres hybrides et les parametres admittances par les relations :
(vi) _ <h11 h12> (ii>
IO h21 h22 VO
ot (G) _ (J’11 }’12) (Vi>
I, Y21 Y22/ \V,
e Calcul des parametres hy; et hy,
Pour le calcul de ces parameétres, on court-circuite la sortie (V, = 0). Il s’ensuit que :

hi1 =vi/i;, hyy =1,/

Le schéma devient celui de la figure suivante
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Vr Iy < >gmvn R
0

| |

| |

| |

Vi | |
| |

| |

| |

|

l\ - - - _ _ _ _ _ _ — fig. a

En transformant la source de courant constituée de (R,||R) et de la source g,,V; en une
source de tension (transformation Norton-Thévenin), nous obtenons le circuit équivalent

suivant
L . La méthode de mailles appliquée au circuit
*—> AN ci-contre entraine :
+ +
v r —v; + (Rs + 71+ ROHR)Ii + gmvn'RollR
m m — 0
Vi D’autre part
§F‘I|Ru Vn = Tl
ce qui conduita:
+
gnVeRIRe  hyy =t = Ry + T + RolIR + gmTRolIR
i hy; = 1k + 2k + 0.5k + 50x2x0.5k
) = 53,5k
[

Maintenant, transformons la figure a a I'aide de la transformation Norton-Thévenin. Nous
obtenons le circuit de la figure suivante
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+

Vi

| - - fig.B
La loi des mailles se traduit par les relations :

—V; + (RS + rﬂ)li + R(Il + IO) =0
—R(; +1,) + gm Ryvy — R, 1, =0

Compte tenue de la relation v, = 1;[;, la seconde équation ci-dessus devient :

(R + Ro)Io =(-R+ ngorn)Ii
Il s’ensuit que :
Iy _ —R+gmRoTy _ —1+50x1x2

hay = - R+R, 2 = 49,5

e Calcul des parametres h;, et h,,

On suppose cette fois-ci que le courant d’entrée I; est nul.
_ Vi _
hiz =—% hyp =~
[

La tension v,; = 0. Le circuit de la figure 3 devient

Ro

Vo
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La loi du ‘Diviseur de tension’ donne :

R
v; = v
' R+R,°
Soit :
= ﬁ = R = l
hiz = vo R+R, 2
De méme, il est aisé de déduire que :
B I, 1 1 g
= — = = —m
27y, R+R, 2

Le schéma équivalent du quadripole en termes des parameétres hybrides est donné a la
figure ci-dessous.

I hi1 |

y h |<> § 1/h
Vi <> 211i 22
Y hiavo

+

Vo

1-b La matrice admittance du quadrip6le est définie par :
Il-> _ (Y11 Y12\ (Vi
(Io B (3’21 J’22) (Vo)
e Calcul des parametres y;; et y,;

On court-circuite la sortie du quadripole. Le circuit obtenu est celui de la fig. B.

i1 1
Y= T hy R, +7, + Ro|IR+ gnrRol[R 535 " m
Yoy = L _Io Iy _hay
21 i i Vi hyq
“R+g. R 1 495
Vo1 = Im Zolm s = 0.925234msS

Ry +R R, +1, + Ry|[R + gmroRol|[R 535 "
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e Calcul des parametres y;, et y,,

On court-circuite I'entrée (v; = 0V). Les parametres y,, et y,, sont définis par :

YViz = 1i/Vo, Y22 = 1o/,

Pour la détermination de ces parametres, on adopte le schéma suivant :

°-
fig.y
La loi ‘Diviseur de de courant’ nous donne :
R
Iy == R+7y+Rs o (a)
La loi des mailles a la sortie se traduit par la relation :
—R(; +1,) — Ro(lp — gmTzli) + v, =0 (b)
En reportant I'expression (a) dans (b), nous obtenons :
R v, _
(Gm™Ro — R) R+Ry+7y +R, +R = f = }’221 = 26,75k
V., = 0.0000373832 S = 37.3832uS
De plus, nous avons :
L _L L _ R - ___R ! = —
Viz2 = vo  Ia 7o R4Tn R, Va2 RAT iR, (gmrnRo—R)ﬁwom 9.34579uS

2- Le Schéma équivalent du circuit de la figure 3 dans le domaine fréquentiel de
fréquence complexe p est représenté a la figure ci dessous.
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ce) el R | (p)
)
+ + ¥

: ) g "’ g R

11(Csp) |,
o) _i(p)

—_ 7
+

Vi(p) D vi(p) § R

e Maille d’entrée:

3_ Vi = Ry + 1)l + R(U; + 1) (1)

V, =—R,1,=R(U, +1,)+R,(I, — gm7:l;) (2)

Compte tenue de I'équation (2), nous déduisons :
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_ 9m"nRo—R
o — Ii (3)
RL+R+R,

En reportant I'équation (3) dans la relation (1), nous obtenons :

ImT=Ro — R
I@=Rili=(RS+rn+R)Ii+Rmi
D’ol :

R, =R, +1, + R + RI2=R=R _ 90,5k0
RL+R+R,

Le gain en tension peut donc étre mis sous la forme :

T(jw) =2 =22

AT
R gmrnRo R
Vo "ER,+R+R,
2 R;
v, R; 1 1 1
—_—= = = w; =
v, 1 1T~ 1_;o “"TRe
Soit :
T(]'w) — _ﬁgmrnRo—R 1

Ri RL+R+Ro 1-joL

Posons K = 2tdm'mRo™R _ 3519, = 4.878 107 rad/s
R; RL+R+R,

e Gain en décibel

IT|gp = 20l0g1o(-——)

1-5
w

(OF; 2
IT|4p = Kgp — 201ogyo( |1+ (Z) )

Siw; K w, |Tlgg = Kyp

Siw K w;, |T|gp = Kgp + 20(logq(w) —loge(w;)) = 20(X — X,,) + Kup
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Siw = wy, |T[dBE KdB - 3dB

[T|dB

20/dB/Dec

Diagramme
(i asymptotique

Wi log10(w)

K, = 10,156 dB

Phase

W
AT =m+ arctan(z)
Etude asymptotique
Siw>»w;, 4T =1

Siw K w;, Z$-T=T[+§=7
bi4 51

Siw=w;, IT=1+-=—
4 4

3m/2

511/4 T

W log10(w)

Il s’agit d’un filtre passe haut du premier ordre.
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