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CORRECTION _TD N°3 

 

1. Le calcul des paramètres impédances du quadripôle de la figure 1.  
 

 

On exprime les tensions en fonction des courants. Les éléments de la matrice 
ont la dimension d’impédances (résistances). 
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 Les paramètres impédances (1ère méthode) 

 

 

 Détermination de {
𝑍11 ∶ 𝑆𝑖 𝐼2 = 0 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝑉1 = 𝑍11 . 𝐼1

𝑍11 =
𝑉1

𝐼1
|
𝐼2=0

= 𝑅1 + 𝑅3
 

 

 Détermination de {
𝑍21 ∶ 𝑆𝑖 𝐼2 = 0 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝑉2 = 𝑍21 . 𝐼1

𝑍21 =
𝑉2

𝐼1
|
𝐼2=0

= 𝑅3
 

 

 Détermination de {
𝑍12 ∶ 𝑆𝑖 𝐼1 = 0 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝑉1 = 𝑍12 . 𝐼2

𝑍12 =
𝑉1

𝐼2
|
𝐼1=0

= 𝑅3
 

 

 Détermination de {
𝑍22 ∶ 𝑆𝑖 𝐼1 = 0 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝑉2 = 𝑍22 . 𝐼2

𝑍12 =
𝑉2

𝐼2
|
𝐼1=0

= 𝑅2 + 𝑅3
 

[
𝑍11 𝑍12
𝑍21 𝑍22

] = [
𝑅1 +𝑅3 𝑅3
𝑅3 𝑅2 + 𝑅3

] 

 

Les paramètres impédances (2ème méthode) : la loi des mailles en entrée et en sortie 

 

{
𝑉1 = 𝑅1𝐼1 + 𝑅3(𝐼1 + 𝐼2) = (𝑅1 + 𝑅3)𝐼1 +𝑅3𝐼2 = 𝑍11𝐼1 + 𝑍12𝐼2
𝑉1 = 𝑅2𝐼2 +𝑅3(𝐼1 + 𝐼2) = 𝑅3𝐼1 + (𝑅2 + 𝑅3)𝐼2 = 𝑍21𝐼1 + 𝑍22𝐼2
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2. Le calcul des paramètres admittances du quadripôle de la figure 2.  

 

 On exprime les courants en fonction des tensions. Les éléments de la matrice ont la dimension 

d’admittances. 

 

 
 

 
Les paramètres admittances(1ère méthode) 

 

 Détermination de {
𝑌11 ∶ 𝑆𝑖 𝑉2 = 0 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝐼1 = 𝑌11 .𝑉1

𝑌11 =
𝐼1

𝑉1
|
𝑉2=0

= 𝑌1 +𝑌2 =
1

𝑟1
+

1

𝑟2

 

 

 Détermination de {
𝑌21 ∶ 𝑆𝑖 𝑉2 = 0 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝐼2 = 𝑌21 . 𝑉1

𝑌21 =
𝐼2

𝑉1
|
𝑉2=0

= −
1

𝑟2
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 Détermination de {
𝑌12 ∶ 𝑆𝑖 𝑉1 = 0 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝐼1 = 𝑌12 .𝑉2

𝑌12 =
𝐼1

𝑉2
|
𝑉1=0

= −
1

𝑟2

 

 

 

 Détermination de {
𝑌22 ∶ 𝑆𝑖 𝑉1 = 0 𝑎𝑙𝑜𝑟𝑠 𝐼2 = 𝑌22 .𝑉2

𝑌22 =
𝐼2

𝑉2
|
𝑉1=0

=
1

𝑟2
+

1

𝑟3

 

  

[
𝑌11 𝑌12
𝑌21 𝑌22

] = [
𝑌1 + 𝑌2 −𝑌2
−𝑌2 𝑌2 + 𝑌3

] 

Les paramètres admittances (2ème méthode) :  On écrit la méthode des noeuds  

3. les relations entre les résistances 𝑅𝑖  et 𝑟𝑖  lorsque les deux quadripôles sont équivalents. 
 

 

  

   

[
𝑌11 𝑌12
𝑌21 𝑌22

] = [
𝑅1 + 𝑅3 𝑅3
𝑅3 𝑅2 +𝑅3

]
−1

=
1

𝑅1𝑅2 + 𝑅1𝑅3 + 𝑅2𝑅3
[
𝑅2 +𝑅3 −𝑅3
−𝑅3 𝑅1 +𝑅3

] 
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Exercice n°2  

1. Le calcul des paramètres impédances du quadripôle de la figure 3.  

 

{
 

 𝑉1 = 𝑅1𝐼1−𝑅1𝑖   𝑜𝑢  𝑖 = −
𝐼2

(𝛽 + 1)

𝑉2 = 𝑅1𝐼1 +
𝑅1

(𝛽+ 1)
𝐼2 +

𝑅2
(𝛽 + 1)

𝐼2

⟹

{
  
 

  
 𝑉1 = 𝑅1⏟

𝑍11

𝐼1 +
𝑅1

(𝛽 + 1)⏟    
𝑍12

𝐼2

𝑉2 = 𝑅1⏟
𝑍21

𝐼1 +
(𝑅1 +𝑅2)

(𝛽 + 1)⏟      
𝑍22

𝐼2

 

Grandeurs caractéristiques des quadripôles : 

On considère un quadripôle décrit par sa matrice impédance [𝑍] : 

 

 

𝑽𝟏 = 𝒁𝟏𝟏𝑰𝟏+𝒁𝟏𝟐𝑰𝟐          (𝟏) 

𝑽𝟐 = 𝒁𝟐𝟏𝑰𝟏+𝒁𝟐𝟐𝑰𝟐           (𝟐) 

𝒆 = 𝒁𝑳𝑰𝟏 +𝑽𝟏                      (𝟑) 

𝑽𝟐 = −𝒁𝑪𝑰𝟐                          (𝟒) 

 

 

 

Les grandeurs intéressantes sont : 
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  𝐴𝑉 =
𝑉2

𝑉1
  gain en tension du quadripôle. 

 𝐴𝐼 =
𝐼2

𝐼1
   gain en courant. 

 𝑍𝐸 =
𝑉1

𝐼1
  impédance d’entrée. 

 𝑍𝐸 =
𝑉2

𝐼2
  impédance de sortie. 

 

Gain en courant (fig.3) 𝐴𝐼 =
𝐼2

𝐼1
 

 

 En combinant les équations (2) et (4) : 

  −𝑅𝐿𝐼2 = 𝑍21𝐼1 +𝑍22𝐼2 ⟹−(𝑅𝐿 + 𝑍22)𝐼2 = 𝑍21𝐼1 

 

⟹
𝐼2
𝐼1
= −

𝑍21
(𝑅𝐿 + 𝑍22)

 

 

𝐴𝐼 =
𝐼2

𝐼1
= −

𝑍21
(𝑅𝐿+𝑍22)

    (5),  où   𝑍21 = 𝑅1 , 𝑍22 =
(𝑅1+𝑅2)

(𝛽+1)
 

 

Gain en tension (fig.3) 𝑨𝑽 =
𝑽𝟐

𝑽𝟏
 

 

(4) ⟹ 𝐼2 = −
𝑉2
𝑅𝐿
     (6)  

(5) ⟹ 𝐼1 = −
(𝑅𝐿 +𝑍22)

𝑍21
𝐼2 ⟹ 𝐼1 =

(𝑅𝐿 + 𝑍22)

𝑍21

𝑉2
𝑅𝐿
     (7) 

(6)𝑒𝑡 (7)𝑑𝑎𝑛𝑠 (1)⟹ 𝑉1 = 𝑍11
(𝑅𝐿 +𝑍22)

𝑍21

𝑉2
𝑅𝐿
− 𝑍12

𝑉2
𝑅𝐿
   ⟹ 𝑉1

= (
𝑍11(𝑅𝐿 + 𝑍22)

𝑍21𝑅𝐿
−
𝑍21𝑍12
𝑍21𝑅𝐿

)𝑉2       

 

⟹
𝑉1
𝑉2
=
𝑅𝐿𝑍11 + 𝑍11𝑍22 −𝑍12𝑍21

𝑍21𝑅𝐿
 

 

En posant : ∆𝑍 = 𝑍11𝑍22 − 𝑍12𝑍21  

 

⟹𝐴𝑉 =
𝑉2
𝑉1
=

𝑍21𝑅𝐿
𝑅𝐿𝑍11 +∆𝑍
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 Impédance d’entrée 𝑍𝐸  

𝑍𝐸 =
𝑉1

𝐼1
∶ C’est l’impédance vue de l’entrée du quadripôle 

(5)𝑑𝑎𝑛𝑠 (1)⟹ 𝑉1 = 𝑍11𝐼1 − 𝑍12
𝑍21

(𝑅𝐿 + 𝑍22)
 𝐼1 

⟹𝑉1 = (𝑍11 −𝑍12
𝑍21

(𝑅𝐿 +𝑍22)
) 𝐼1 

⟹
𝑉1
𝐼1
=
𝑍11𝑅𝐿 +𝑍11𝑍22 − 𝑍12𝑍21

(𝑅𝐿 + 𝑍22)
 

⟹ 𝑍𝐸 =
𝑉1
𝐼1
=
𝑍11𝑅𝐿 +∆𝑍

(𝑅𝐿 +𝑍22)
 

Impédance de sortie 𝑍𝑠  

𝑍𝑠 =
𝑉2
𝐼2

 

C’est l’impédance vue de la sortie du quadripôle obtenue en annulant le générateur à l’entrée du quadripôle.  

𝑑𝑒 (3)𝑒𝑡(1)⟹ 𝑉1 = −𝑟𝐼1 = 𝑍11𝐼1 + 𝑍12 𝐼2 

⟹ 𝐼1 =
−𝑍12

(𝑟 + 𝑍11)
 𝐼2   ,𝑑𝑎𝑛𝑠 (2)⟹ 𝑉2 = 𝑍21

−𝑍12
(𝑟 + 𝑍11)

 𝐼2 +𝑍22𝐼2           

⟹
𝑉2
𝐼2
= (𝑍21

−𝑍12
(𝑟 + 𝑍11)

+ 𝑍22) ⟹
𝑉2
𝐼2
=
𝑟𝑍22 + 𝑍11𝑍22 − 𝑍12𝑍21

(𝑟 + 𝑍11)
 

⟹𝑍𝑠 =
𝑉2
𝐼2
=
𝑟𝑍22 +∆𝑍

(𝑟 + 𝑍11)
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 Exercice n°3  

Matrice de chaîne directe : Cette matrice est très pratique pour la mise en cascade des quadripôles. La 

matrice de chaîne relie les tension et courant d’entrée aux tensions et courants de sortie. Avec notre 

convention elle est définie par : 

 

Les matrices chaines directes des quadripôles des figures 4 et 5 

 

{
𝑉1 = 𝑎𝑉2 + 𝑏(−𝐼2)

𝐼1 = 𝑐𝑉2 + 𝑑(−𝐼2)
⟹ (

𝑉1
𝐼1
) = (

𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

)(
𝑉2
−𝐼2

) 

[𝐴] = (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

)  : Matrice chaine 

a, b, c et d sont les paramètres de chaîne directe, [A] est la matrice de chaîne directe. 

a et d sont sans dimension. 
b est une impédance en Ohm et c   est une admittance en Ohm-1. 
 

Quadripôle série  
La loi des mailles donne : 𝑉1 = 𝑉2 + 𝑍1𝐼1   , 𝐼1 = −𝐼2 

𝑉1 = 𝑉2 − 𝑍1𝐼2  ⟹ [
𝑉1
𝐼1
] = [

1 𝑍1
0 1

]⏟    
𝐴1

[
𝑉2
−𝐼2

] 

 
Quadripôle parallèle  

 

𝑉2 = 𝑉1    , 𝐼1 + 𝐼2 = 𝐼3   , 𝐼1 = 𝐼3 − 𝐼2 =
𝑉2
𝑍3
− 𝐼2   ⟹ [

𝑉1
𝐼1
] = [

1 0
1

𝑍3
1]

⏟    
𝐴2

[
𝑉2
−𝐼2

] 

Associations de quadripôles  

Association en cascade  
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[𝐴1] = [
1 𝑍1
0 1

]    , [𝐴2] = [
1 0
1

𝑍3
1
] 

[𝐴𝐸𝑞 ] = [𝐴𝐴 ]. [𝐴2] = [
1 𝑍1
0 1

] [

1 0
1

𝑍3
1] =

[
 
 
 1 +

𝑍1
𝑍3

𝑍1

1

𝑍3
1
]
 
 
 

 

 

  

[𝐴1] = [
1 𝑍1
0 1

]    , [𝐴2] = [

1 0
1

𝑍3
1] ,

[𝐴3] = [
1 𝑍2
0 1

] 

[𝐴𝐸𝑞 ] = [𝐴1]. [𝐴2][𝐴3] = [
1 𝑍1
0 1

] . [
1 0
1

𝑍3
1] . [

1 𝑍2
0 1

] = [ ] 

 

  

, [𝐴1] = [

1 0
1

𝑍3́
1] , [𝐴2] = [

1 𝑍1
0 1

]     , [𝐴3] = [

1 0
1

𝑍3
1] 

[𝐴𝐸𝑞 ] = [𝐴3]. [𝐴2][𝐴1] = [

1 0
1

𝑍3́
1] [

1 𝑍1
0 1

] [

1 0
1

𝑍3
1]      
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Exercice n°4 
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