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Série de TD n°4

Circuit électrique et électronique

Semestre 1 — Quadripdles, amplificateurs et diodes

Académie : OussamaTech Academy Professeur : Prof Oussama

Module : Circuits électriques et électroniques Niveau : Semestre 1 (S1)

PARTIE I - ENONCES

Exercice 1 — Parametres d’un quadripdle LC

On consideére le quadripole ci-dessous. Déterminer les éléments de la matrice des impédances Z et de
la matrice de transmission T.

]1 ]2
— L —

/5000

Vi — Vs

Convention : les courants I et Is sont orientés vers l'intérieur du quadripodle.

Exercice 2 — Amplificateur a source commandée

Le quadripole ci-dessous est alimenté par un générateur de f.é.m. e4 et de résistance interne R,.

i] 72

—) <—

0 e e D

g

a) Calculer I'impédance d’entrée, le gain en tension, le gain en courant et 'impédance de sortie.

b) Donner le schéma équivalent : impédance a I'entrée et générateur de Thévenin a la sortie. Exprimer
ses éléments en fonction des données du montage.
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Exercice 3 — Quadripdle a trois impédances

Pour le quadripole suivant :

I Is
— 7 —
o 1 o
| |
V1 Zl Z3 VQ

Déterminer :
1. Iimpédance d’entrée quand la sortie est chargée par une impédance quelconque Zy ;
2. I'impédance de sortie lorsqu'un générateur d’impédance interne Z, est relié a I'entrée (générateur

de tension annulé).

Exercice 4 — Fonction logique a diodes

Les deux diodes sont identiques, caractérisées par Vpg = 0,6 V et r4 = 0. On donne £ =5V.

FE
I&R1 (1kQ)
Vi l\ A
Ip
D
Va }}
Vs 8 Vb
0,6V
R, (10kQ)
1. Compléter le tableau suivant (0 =0V et E=5V).
2. Identifier la fonction logique réalisée par le circuit.
Cas V1 Vo Vg
1 0 0
2 0 F
3 E 0
4 F FE
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Exercice 5 — Diodes parfaites et générateurs idéaux

Dans le montage ci-dessous, les diodes sont idéales et les générateurs parfaits.

N L L1

L | NG

Figure — Deux diodes, une résistance de 20 (2 et une source de courant de 1 A.

1. Quel est I’état de la diode Dy ? Justifier.
2. Calculer le courant I pour £ = 10V, puis pour £ =30V.

Exercice 6 — Ecrétage par diode

Le montage est alimenté par la tension V,(t) = 8 sin(wt) en volts.

Ry D
— ‘ L1
N

| I

v, @vem R, DRL V.

On donne Ry = 1k, Ry = 1kQ, Ry, =500Q et Vpy = 0,7V avec rqg = 0.

a) Calculer V5 lorsque la diode est bloquée.
b)
c)
d)
)

e) Tracer la caractéristique de transfert Vi = f(Ve).

Calculer V; lorsque la diode est passante.
Déterminer les valeurs de V, pour lesquelles la diode conduit.

Tracer Ve(t) et Vi(¢) sur un méme graphe en respectant les amplitudes.
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Exercice 7 — Etats de trois diodes idéales

Les diodes sont parfaites. Pour chacun des deux montages ci-dessous, déterminer ’état de Dy, Ds, D3
et calculer le courant 7 orienté de gauche a droite dans la résistance centrale.

Montage (a)

oV
o
N\ /Ds
D 1N
1 8k 10kQ— 12k
B I e NI B S N S I S
Dy
(o]
+5V
Montage (b)
+2V
o
N\ /Ds
D 1N
1 8k 12kQ— 10k
L I e N B S N S B S
b,
(o]
oV
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PARTIE II - CORRIGES VERIFIES

Exercice 1 — Matrices Z et T

On pose Zy, = jwL et Z¢c = (jwC) L.
a) Matrice d’impédance. Le courant dans le condensateur est I = I1 + I3, donc

Vs :Zc(fl—i-fz), Vi=2Z;11+Vy = (ZL—FZc)Il—I-ZcfQ.

: 1 1
Z . JwL < JWT JWT
a 1 1
jwC jwC
b) Matrice de transmission. On adopte la convention usuelle

()= (%)

La loi des noeuds donne I, = jwC'Vs — I5. La loi des mailles donne alors

Vi = Vo +jwLl = (1 —w?LC)Vs — jwLIs.

1—w?LC jwL
T — WILC L) T =1
jwC 1

Précision / vérification

La matrice T suppose le courant de sortie —Iy orienté dans le sens de transmission. Les deux
courants du schéma sont quant a eux entrants pour le calcul de Z.

Exercice 2 — Amplificateur a source commandée

RaRb
Ra + Rb ‘
a) Impédance d’entrée, gains et impédance de sortie. Aucune liaison galvanique n’existe entre
les deux ports :

Posons R. = R, || Ry =

Ze = ﬁ =R, H Ry, i,= ﬁ: Vo = aia(R? H RL)'
11 Ra
Le gain en tension chargé est
a Ve B | R~ aRaRp
v = =« - :
4 R, R.(R2+ Ry)

Le courant débité dans la charge if, = Vo /Ry, vaut
R2 Z.a Rb

Z‘L:Oéiai — =

R2+RL’ il_Ra‘FRb'

i _ T Ry
11 N Ro+ R R, + Ry’

Zs:R2
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Précision / vérification

Sur le schéma, iy est fléché vers l’intérieur du quadripdle : io = —ir,. Avec la définition A; = ia/iy
le gain est donc 'opposé de l'expression positive encadrée (qui correspond a iy, /i1). Ce choix de
convention explique la différence de signe possible avec les notes manuscrites.

b) Equivalents demandés. A Pentrée : Z, = R, || Ry. A la sortie (charge débranchée) :

, , Vi R,
Fmv=ofeio =g = gm Ry
a a\{lg e
RoR.
Emh = 2 Rrh = Ry

7Ra(Rg T Re) €g,

Si le générateur d’entrée est idéal (R, = 0), alors E, = a(R2/Ra)eq.

Exercice 3 — Quadripodle a trois impédances

1) Impédance d’entrée avec la charge Z;. Depuis le port d’entrée, on voit Z; en parallele avec

une branche série composée de Z, et de Zs || Zf, :

‘ Ze =21 || 22+ (Z3 || Z1)]

2) Impédance de sortie avec un générateur d’impédance interne Z,. La source de tension

d’entrée est annulée (court-circuitée) mais Z, reste branchée.

‘ Zs = Z3 | 122+ (Z1 || Z,)]

AB
A+ B’

On rappelle que A || B =

Exercice 4 — Porte logique a diodes

1) Tableau de vérité en tension. Si Vi3 = 0 ou Vo = 0, la diode correspondante est polarisée
directement et impose Vi ~ 0,6 V. Si les deux entrées valent F, les diodes sont bloquées; le diviseur

R1, Ry fournit

Ry 10 50
V.=FE =5 = — ~455V.
B Ri+Ry 1+10 11 7
Cas Vi Wy Etat des diodes Vs
1 0 0 D1, Dy passantes 0,6V
2 0 FE D passante, Dy bloquée 0,6V
3 E 0 Dp bloquée, Dy passante 0,6V
4 E FE Dy, Dy bloquées 4,55V

2) Fonction logique. Avec 0,6 V considéré niveau logique bas et 4,55V niveau haut :

Porte logique ET (AND)
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Exercice 5 — Etats des diodes et courant

1) Etat de D,. Le générateur de courant impose 1 A dans la branche droite. Son courant ne peut
circuler que de la droite vers le noeud P a travers Do : Dy est passante.

2) Cas E = 10V. Si D; était passante, Vp = 10V et I = Vp/20 = 0,5A. Il faudrait alors
Ip, =1 —-1A = —0,5A, ce qui est impossible pour une diode idéale orientée vers P. Donc D; est
bloquée : le courant imposé par la source traverse seul la résistance.

D;: bloquée; D,: passante; [=1A

Vérification : Vp =20V > E = 10V, donc D est bien polarisée en inverse.
3) Cas £ =30V. Siles deux diodes conduisent, Vp = E =30V et

Vp 30
I=——=—=15A, Ip,=1-1A= A .
200~ 20 DA, Ip, 0,5A >0

D, : passante; Ds: passante; [=1,5A

Exercice 6 — Ecréteur : conduction et signaux

a) Diode bloquée. La branche de sortie est ouverte coté diode; elle est reliée a la masse par Ry.
Ainsi :

\

b) Diode passante. Le diviseur d’entrée, vu de la diode, possede

Ry Ve

E :"/6:—7
= R IR, 2

Rty = Ry || R2 = 5004.
La diode conduit de la droite vers la gauche, avec une chute de 0,7 V. En notant ip > 0 vers la gauche,

onaip=-—Vs/Rp et -
e Th

Vs = Eh + Rrnip +Vpo = — — —— Vs +0,7.
2 Ry,
= ——t  (Z2407)=025V,4+035 (V
Ry, + Ry \ 2 ( )

c) Condition de conduction. ip > 0 implique Vs < 0, donc 0,25V, + 0,35 < 0, soit V, < —1,4 V.

0, V,>-1,4V,
Vs(Ve) =
0,25V, +0,35, V.< —1,4V.
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d) Tracé temporel pour V,(t) = 8sinwt.

V (V)

Ve = 8sinwt

<

Vs(t)

En bleu : entrée V,.(t); en rouge : sortie V;(¢); échelle commune en volts.

Le niveau de sortie le plus négatif vaut Vi min = 0,25(—8) + 0,35 = —1,65V.

e) Caractéristique statique.

—l4 T V=0

8 Ve=025V. +0,35—"

Caractéristique V; = f(V.), seuil de commutation a V, = -1,4V.

Exercice 7 — Trois diodes idéales

a) Montage (a). On examine ’hypothése D; passante, Do, D3 bloquées. Les trois résistances sont
en série entre +10V et =5V :
10 — (—5)

=BT 12) x 108 - 0om

Les potentiels des noeuds sont
Ve =10—(0,5mA)(8kQ) =+6V, Ve=6—(0,5mA)(10kQ) =+1V.

Dy a son anode a +5V et sa cathode a +6V : elle est bloquée. D3 a son anode & 0V et sa cathode a
+1V : elle est bloquée. L’hypotheése est donc vérifiée.

| Dy :ON; Dp:OFF; Ds: OFF| i =0,5mA

b) Montage (b). On pose D3 passante, D1, Dy bloquées. Le noeud droit est fixé a +2V par Ds, et

le courant dans 10k$2 vaut
2-(-5)

10kS2
La branche de gauche est ouverte : le courant dans la résistance de 12 k€2 est nul, donc le noeud central
est aussi & +2V. D; est bloquée (—10 < +2), ainsi que Dy (0 < +2), ce qui valide 'hypothese.

IlOk = = O,7mA.

‘Dl:OFF; D5 : OFF; D3:ON‘ 1=0A
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