
!"#$%&'()*+,)&-.#&%*+,

!

TD SE - 2020   1 

 

 

 
Première Année – S2 

2020-2021 

!"# $%$&'()*+,-./0$.+12(+*/0$
 

Exercice 1: Amplificateur de tension (quadripôle actif) 
A) Utilisation du modèle quadripolaire d’un amplificateur de tension & mise en cascade d’amplificateurs  
Un amplificateur, modélisé sous forme d’un quadripôle, est destiné à amplifier un signal issu d’une source, 
modélisée par son générateur de Thévenin équivalent (Fig. 1a et Fig. 2a).  
 
En remplaçant l’ampli de la fig. 1a par son modèle quadripolaire, on obtient le schéma de la fig. 1b. Le schéma de 
la fig. 1c correspond au schéma de la fig.  1b en notation complexe. 
!
!
!
!
!
        (a) 
 
 
 
 
 
 
 
   (b)       (c) 

Fig. 1. (a) Amplificateur de tension nommé « ampli » à vide (non chargé) et relié à une source de tension e! (t),  
(b) Ampli  de la fig.1(a) remplacé par son modèle quadripolaire, 

 (c) Représentation du schéma de la fig.1(b) en notation complexe!"
 

Remarque : en régime sinusoïdal permanent, les schémas des fig.1(b) et fig.1(c) de l’amplificateur sont équivalents. Utiliser l’un ou 
l’autre pour répondre aux questions ci-dessous 

"
1.! On note v!" (t) #la tension qui apparait#lorsque l’amplificateur n’est pas chargé (v!" (t)= A#" v$(t)). 

Déterminer les expressions littérales de !!(#)
%"(#)

, de !#$(#)
!!(#)

 puis de !#$(#)
%"(#)

		en fonction des données du schéma.  

2.! On choisit A%"= 10 et R&= 10kW. Calculer !#$(#)
%"(#)

	 pour R$=R'( = 1MW, puis pour R$=R') = 100W.  

Comparer ces 2 valeurs à A%" . Pourquoi la première est bien plus faible que la seconde ?  
 

3.! Pour une résistance de source R'  donnée, comment doit-on choisir R&, par rapport à R' , pour que le signal 
v*"  soit maximum ? 

 
L’amplificateur alimente maintenant une charge modélisée par une résistance R+ (Fig. 2a ci-dessous). En 
remplaçant l’amplificateur de la fig. 2b par son modèle quadripolaire, on obtient le schéma de la fig. 2c. Le 
schéma de la fig. 2c correspond au schéma de la fig.  2b en notation complexe. 

4.! Déterminer les expressions littérales de !%(#)
!%$(#)

 puis de !%(#)
!!(#)

 en fonction des données du schéma. 
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5.! On prend A#"= 10 et R+= 5W. Calculer &%(#)
&!(#)

 pour R*,= R*( = 0.1W, puis pour R*,= R*) = 10W.  

 
6.! Pour une résistance de charge R+ donnée, comment doit-on choisir R*, par rapport à R+, pour que le signal 

v* soit maximum ? 
 
7.! Déterminer l’expression littérale de !%(#)

%"(#)
.   

Calculer cette valeur  avec A#" = 10, R'  = 100Ω, R+ = 5Ω, R& = 10kΩ et R* = 10Ω 
 

8.! e'  est une tension sinusoïdale d’amplitude 1V. Calculer les amplitudes V* et I* de v*(t) et i*(t). En déduire la 
puissance moyenne P* absorbée par la charge.  

Rappel : P*= V*$--,,xI*$--= (V* x I*)/2 
 
 
 
 
       (a) 
 
 
 
 
 
 

(b)       (c) 
Fig. 2. (a) Amplificateur de tension nommé « ampli » chargé (R" ) et relié à une source de tension e! (t),  

(b) Ampli  de la fig.2 (a) remplacé par son modèle quadripolaire, 
 (c) Représentation du schéma de la fig.2 (b) en notation complexe!"

 
 
Pour augmenter l’amplification, on associe deux amplificateurs en cascade (figure 3). 
 
!
!
!

"
#$%&'(")! 

9.! Refaire le schéma en remplaçant chaque amplificateur par son modèle quadripolaire.  
 

10.!  Déterminer l’expression littérale de &%&(#)
%"(#)

= &%&(#)
&!&(#)

𝑋 &!&(#)
&!'(#)

𝑋 &!'(#)
%"(#)

  en fonction des données du schéma. 

 
11.!Application numérique : A#" ( = A#" ) = 10, R' = R&( = R*( = R&) = R*) = R+= 50W.  
 
12.!Pourquoi  !%&(#)

%"(#)
  est 8 fois plus faible que le produit A#" ( . A#" ) ,? 

 
 
 
 
 
 
 

! !" &'()*

! #$&'(	
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B) Adaptation en tension 

Dans le but d’améliorer le fonctionnement du montage étudié à la question 5, on intercale entre l’ampli et la 
charge R%, un amplificateur suiveur de tension d’amplification A#" ) = 1, avec R$)= ∞ et R*) = 0.  
L’ensemble peut être représenté comme à la figure 4 ci-dessous. 
Les valeurs numériques de l’ampli  (A#" ( #= 10, R$( = 10kΩ, R*(,= 10Ω),  de e' =1V, R'  = 100Ω et R+ = 5Ω sont celles de 
la question 7 précédente. 
 

13.!Déterminer l’expression littérale de !%&(#)
%"(#)

, exprimer, dans ce cas particulier. Faites l’application 

numérique. Comparer à la valeur de la question 7 précédente. 
 

14.!e$ est une tension sinusoïdale d’amplitude crête 1V. Calculer les valeurs crête de v*)  et i*) . Déduire la 
puissance moyenne P* absorbée par la charge. Comparer à la valeur de la question 8. 

 
15.!Conclure sur l’intérêt d’un tel amplificateur suiveur de tension d’amplification unité. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

#$%&'("*! 
!

C) Adaptation en puissance 

Selon le but recherché, il existe différentes formes d'adaptation d'impédance.  
"! Pour un "#$%&'&(")*+,! -*! )*./&0., il faut que la charge constituée par l'impédance d'entrée de 

l'amplificateur perturbe le moins possible la source de signal et que la résistance de sortie de 
l’amplificateur atténue le moins possible le signal fourni à la charge (cf. questions précédentes).  

"! Pour un "#$%&'&(")*+,!-*!$+&//".(*, il faut maximiser la puissance transmise à la charge. 
 

On considère maintenant le schéma de la figure 5, en prenant A#"= 300, R*= 8W, R' = 10kW. R& peut varier 
entre 100W et 100 kW, R+ est ajustable entre 0 et 42W. 

 
 
 
 
 
 
! ! ! "#$! ! ! ! ! ! ! ! "%$!

#$%&'("+!" (a) Amplificateur de tension nommé « ampli » chargé (R" ) et relié à une source de tension e! (t),  
(b) Ampli  de la fig.5 (a) remplacé par son modèle quadripolaire, 

!
16.!Sans calculs, expliquer qualitativement l’allure de la puissance, absorbée par la charge R&, représentée en 

figure 6.  
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Figure	6.	Exemple	de	puissance	absorbée:	EG=	10V	et	RG=	50	W.	On	obtient	P=	Pmax	pour	R=	RG=	50W.	
 
 

17.!Montrer que l’expression de la puissance P* dissipée dans la résistance de charge R&, en fonction de V*" $-- 
(= A#".V$$--), R* et R+, s’écrit :  

 
 

18.!En dérivant cette expression par rapport à R+, on peut montrer que '(%
')(

= )%*	)(
()%,)())

× 𝑉-.%//0.  
En annulant cette dérivée, déterminer la valeur de R+ conduisant à un transfert maximal de puissance à la 
charge pour une valeur de R* donnée. 

 
 

Exercice 2 : Modélisation quadripolaire d’un amplificateur inverseur (10mn) 
On considère le montage amplificateur non-inverseur (fig.7a) et son modèle quadripôle équivalent 
(fig.7b) suivants:  
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7a      Fig. 7b 
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Exercice 3 : Modélisation d’un pont diviseur de tension (quadripôle passif) (20mn) 
On considère le montage en (fig.8a) et son modèle quadripôle équivalent (fig.8b), représentation en 
notation complexe, suivants: 

 
 
 
  

 
 
 

(R1	=	1kW	,	R2	=	2kW,	Rc	=	500W,	RG	=	500W)			
! ! ! G,B:!H/ ! ! ! ! ! ! G,B:!HD!
!
!
1. Etude du circuit vu d’entrée 
a. Exprimer l’impédance d’entrée ZE du quadripôle en fonction de R1,  R2 et RC .  
 
b. En déduire la valeur efficace de ie(t) si eg(t)=5.sin(1000.t) et Rc=500 W. 
 
2. Exprimer l’impédance de sortie ZS du quadripôle en fonction de R1, R2 et RG 

 
3. Exprimer VS0  en fonction de  EG et des résistances R1, R2 et RG 
 
4. Le schéma de la figure 8b représente le modèle équivalent du quadripôle avec la résistance RC en 
sortie. Exprimer VS  en fonction de  EG et des résistances R1, R2 et RG  
 
5. Comparer cette expression et celle obtenue en utilisant le circuit de la figure 8a. 
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