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Exercice 1: Amplificateur de tension (quadripdle actif)

A) Utilisation du modéle quadripolaire d’un amplificateur de tension & mise en cascade d’amplificateurs
Un amplificateur, modélisé sous forme d’'un quadripdle, est destiné a amplifier un signal issu d’une source,
modélisée par son générateur de Thévenin équivalent (Fig. 1a et Fig. 2a).

En remplagant 'ampli de la fig. 1a par son modele 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.
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Fig. 1. (a) Amplificateur de tension nommé « ampli » a vide (non chargé) et relié a une source de tension e (t),
(b) Ampli de la fig.1(a) remplacé par son modéle quadripolaire,

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

Remarque : en régime sinusoidal permanent, les schémas des fig.1(b) et fig.1(c) de 'amplificateur sont équivalents. Utiliser I'un ou

I'autre pour répondre aux questions ci-dessous

1.! On note vr (t) 4a tension qui apparaitdorsque I'amplificateur n’est pas chargé (v~ (t)= Az vg(t)).

Déterminer les expressions littérales de 68 de SO((t)) puis de 50(( )) en fonction des données du schéma.
g
Vso(t)

2.1 On choisit Ays= 10 et Re= 10kQ2. CaIcuIer 5 pour Rg=R( = 1IMQ, puis pour Rg=Ry = 100Q).

Comparer ces 2 valeurs a As. Pourquoi Ia premiere est bien plus faible que la seconde ?

3.1 Pour une résistance de source R- donnée, comment doit-on choisir Re, par rapport a R, pour que le signal
v« soit maximum ?

L'amplificateur alimente maintenant une charge modélisée par une résistance R: (Fig. 2a ci-dessous). En
remplacant I'amplificateur de la fig. 2b par son modéle 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.

vs(t) vs(t)

en fonction des données du schéma.
vso(t) ve(t)

4.! Déterminer les expressions littérales de ——— puis de —=
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5.1 On prend A#= 10 et R.= 5Q. Calculer ZS—((;) pour R== R«= 0.1Q, puis pour R«= Rx= 10Q).
e
6. Pour une résistance de charge R+ donnée, comment doit-on choisir R, par rapport a R+, pour que le signal
v« soit maximum ?
7.! Déterminer I'expression littérale de us®
eg(t)
Calculer cette valeur avec Ax =10, R =100Q), R+=5Q, Rg=10kQ et R~ = 10Q

8. e est une tension sinusoidale d’amplitude 1V. Calculer les amplitudes V- et I+ de v«(t) et ix(t). En déduire la
puissance moyenne P+ absorbée par la charge.
Rappel : Ps= Vag. xlg.= (Vs x I+)/2

1 On

#-./0$*-%12#/*1%'!

23*+4') "#5%&' le S/3*42/1! I (0*%+'1
: Représentation
en notation

Rei  complexe

(b)

Fig. 2. (a) Amplificateur de tension nommé « ampli » chargé (R-) et relié a une source de tension e (t),

(b) Ampli de la fig.2 (a) remplacé par son modeéle quadripolaire,

(c) Représentation du schéma de la fig.2 (b) en notation complexe!"

Pour augmenter I'amplification, on associe deux amplificateurs en cascade (figure 3).
R

' Ampli 1 &0 Ampli 2

i +o/&'(*T ! ;$&'4 Ay R, Rosst !; & T A& Rsg Rwe T‘ «&( | R
#$%&'(")!

9.! Refaire le schéma en remplagant chaque amplificateur par son modeéle quadripolaire.

Vsa(t) _ Vsa(t) Vez(f)XVe1(t)

e ® ~ Vea® X Vn® X €30 en fonction des données du schéma.

10.! Déterminer I'expression littérale de

11.1Application numérique : A# (= A#)= 10, R = Rg= R« = Rg= Ry = R+= 50Q2.

Vs2(t)

12.!Pourquoi 5 est 8 fois plus faible que le produit Ag (. Aw),?

€g

TD SE - 2020 2



I"HEY6& ()*+,) & H&YoH+

I

B) Adaptation en tension

Dans le but d’améliorer le fonctionnement du montage étudié a la question 5, on intercale entre I'ampli et la
charge Ry un amplificateur suiveur de tension d’amplification A#)= 1, avec Rs)= o= et Ry=0.

L’ensemble peut étre représenté comme a la figure 4 ci-dessous.

Les valeurs numériques de I'ampli (A# & 10, Rg( = 10kQ, R« = 10Q), de e =1V, R = 100Q et R+ = 5Q sont celles de
la question 7 précédente.

13.!Déterminer I|’expression littérale de Vesz_((t))’ exprimer, dans ce cas particulier. Faites I'application
g

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

14.1eg est une tension sinusoidale d’amplitude créte 1V. Calculer les valeurs créte de v+ et ix. Déduire la
puissance moyenne P+ absorbée par la charge. Comparer a la valeur de la question 8.

15.!Conclure sur I'intérét d’un tel amplificateur suiveur de tension d’amplification unité.

I"#SYLO8.
I"HSYE & 2
Rli & . D3%4588588
4, 18%8) ;(.)'*-).)_& 4,18=8& 45018—&f59€f29ﬂ;¢$& 42018=E¢}§%
& (t)T &}*).& 0308,
&h*).&

HE%&(T*

C) Adaptation en puissance
Selon le but recherché, il existe différentes formes d'adaptation d'impédance.

"' Pour un "#$%&'&(")*+,! -*1 )*./&0, il faut que la charge constituée par l'impédance d'entrée de
I'amplificateur perturbe le moins possible la source de signal et que la résistance de sortie de
I'amplificateur atténue le moins possible le signal fourni a la charge (cf. questions précédentes).

"l Pour un "#$%& &(")*+,1-*1$+&//".(* il faut maximiser la puissance transmise a la charge.

On considere maintenant le schéma de la figure 5, en prenant A¢= 300, R= 8Q), R = 10kQ2. Rg peut varier

entre 100Q2 et 100 k€2, R+ est ajustable entre 0 et 42Q).
"#E%&()* S+, #&* AN

SR
Ros
Ampli 1R
A, Ry Rs - m-ve(t)T
! ! ! "#$ ! ! ! ! ! ! ! "%05

#3%&!" (a) Amplificateur de tension nommé « ampli » chargé (R-) et relié & une source de tension e\ (t),

(b) Ampli de la fig.5 (a) remplacé par son modeéle quadripolaire,
|

16.!Sans calculs, expliquer qualitativement I'allure de la puissance, absorbée par la charge Rg, représentée en
figure 6.
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Evolution dela puissance enfonction delarésistance de charge R
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Valeur delacharge R, en Ohms.

Figure 6. Exemple de puissance absorbée: Ec= 10V et Re= 50 2. On obtient P= Pmax pour R= Re= 50Q2.

17.'Montrer que I'expression de la puissance P dissipée dans la résistance de charge Rg, en fonction de Vig..
(= Aw.Vss-), R« et Ry, s"écrit : P =\2 R.

dPs  Rs—R¢

18.1En dérivant cette expression par rapport a R, on peut montrer que X Vsoeffz.

dR.  (Rs+R.)3
En annulant cette dérivée, déterminer la valeur de R+ conduisant a un transfert maximal de puissance a la
charge pour une valeur de R~ donnée.

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

"HEY& () S+ -H#&* 1!
$1&.%/-&,!

6/,$'78%917&"717"+-+:&'78&
Fig. 7a

1! #9%9%81(&)!&*+'&)),$%)!(,-.'/(&)!0&!(1,2+.0/%3&1018%-" BA0&! (/!-&%),$%!0&1)$ -, &!5!6 0£8-91!
0%61+'&960141<=1

2-1 #$%%&' (1&*+&)),$%6!(,--.'/(&1 0&! (/1-&%),$%!0&!)$ ' BIRY6! >$%3-,$%!08&)!".),)-/%3&,)! & &FBI! %!
0.0@,'&! (1&*+&)),$%! (,—./(&! 0&! (1/2+(,>,3/-,$%! &%! -8IYA$ID! Z%-/B&RY%! 3C/'B&IBR3! 4 !
D'/%3C. &Bk<16:8-F&8-90!
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Exercice 3 : Modélisation d'un pont diviseur de tension (quadripbéle passif) (20mn)
On considere le montage en (fig.8a) et son modele quadripéle équivalent (fig.8b), représentation en

notation complexe, suivants:

Quadripdle Modeéle quadripolaire
Pttt I"H$%& " H#" ()* Source IE du quadripble J. Charge
i (1) Li (1) +4- &+ J$O%"™  TTmmmmmmIIo T T L e
M . $&*12(*#2+3% | ! A :
'R : -&+is2nel 1 Ro | Z | | :
K, = = ) | ]z v Uk
K0 R[] w00 []Re . T | VsoT 1= i
eg(r)T s a i : - L. i
+ e R 1 [ ]

(R1 = 1kQ, Rz = 2KQ, Rc = 5000, R¢ = 500Q2)
! I ! G,B:IH! I ! I ! G,BHD
|
!
1. Etude du circuit vu d’entrée

a. Exprimer I'impédance d’entrée Zg du quadripdle en fonction de R;, R; et Rc.
b. En déduire la valeur efficace de i.(t) si e,4(t)=5.sin(1000.t) et R=500 Q.
2. Exprimer I'impédance de sortie Zs du quadrip6le en fonction de Ry, R; et Rg

3. Exprimer Vs, en fonction de Eg et des résistances R;, R; et Rg

4. Le schéma de la figure 8b représente le modele équivalent du quadripdle avec la résistance Rc en
sortie. Exprimer Vs en fonction de Eg et des résistances R;, R, et R

5. Comparer cette expression et celle obtenue en utilisant le circuit de la figure 8a.
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