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EA 119 - CIRCUITS et SYSTEMES II

La partie B est une application de la partie A mais elle peut étre traitée indépendamment

Partie A
On s'intéresse au quadrip6le de la figure 1 ci-dessous :
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Figurel

A-1. Déterminer la matrice admittance [Y] de ce quadripdle.
Conseils : Pour Y3 et Yy, il est plus avantageux d'exprimer leurs inverses ; pour Yy, et Y,;, On pourra reprendre
les résultats obtenus en cours et en travaux dirigés.

A-2. Montrer qu'on peut décomposer ce quadrip6le en deux quadripdles plus simples
associés en paralléle (faire un schéma clair).

A-3. Déterminer les matrices admittance [Y'1] et [Y',] de chacun de ces deux
quadripdles élémentaires.

A-4. Déterminer la matrice admittance [Y'] = [Y'1]+ [Y"2].

A-5. Pourquoi n'a-t-on pas [Y] = [Y"] ?

Partie B

On s'intéresse a nouveau au circuit de la figure 1.
Y, est I'admittance d'une bobine Ly, Y, est I'admittance d'une bobine L,, Y3 est I'admittance
d'un condensateur Cq, Y, est I'admittance d'un condensateur C,.

B-1. Déterminer les éléments Y;;de la matrice admittance ainsi constituée (ne pas

donner les résultats sous forme de calculs inachevés).
Conseils : Voir A-1, d'une part et effectuer de préférence les calculs en pulsations complexes, d'autre part ; ne
passer aux pulsations réelles qu'en fin de calcul.
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Les éléments Y, et Y1, de la matrice admittance seront mis sous la forme .

2
o b= 7 +b, - )

| 2]




a, o' -1
) ®* ®*
Jo bl(l_iz) + bz (1_72)
@, @,

B-2. Il y a non transmission lorsqu'en appliquant la grandeur d'entrée, tension ou
courant, sur l'entrée/la sortie, la grandeur de sortie correspondante, courant ou tension, devient
nulle.

On donne L;=10 mH ; L,=20 mH ; C;=20 nF ; C,=10 nF.

Existe-t-il une (ou plusieurs) pulsation(s) de non transmission?

B-3. Que deviennent les éléments de la matrice admittance lorsque L;= L,=L et que
Ci=C,=C?

B-4. Que se passe-t-il a la (aux) pulsation(s) de non transmission?

B-5. Pour ceux qui ont encore du temps : On connecte une impédance Z en sortie (coté
V) du quadripdle de la figure 1. Donner I'expression de I'impédance d'entrée Z. en fonction

des Yjjetde Z.
Conseils : S'inspirer de ce qui a été fait en travaux dirigés, mais travailler en admittances.

et les éléments Y, etY,; sous la forme

Corrigé EA 119 - CIRCUITS
PARTIE A
A-1. Détermination des éléments de la matrice admittance.

Détermination de Y;; et de Y,
Y11 : Sortie en court circuit ; Y7 et Y3 sont en parallele ainsi que Y, et Y4. On en déduit :
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Y, Y +Y; Y, +Y, Y, +Y, +Y, +Y,

Y, : Entrée en court circuit ; Y3 et Y, sont échangées. On en déduit :
— (Yl +Y4)(Y2 +Y3)

2TV Y, +Y, +Y,

Détermination de Y, et de Yo,

Ces coefficients sont égaux (quadrip0le passif avec I, entrant). De plus leur valeur a été
déterminée en cours et en travaux dirigés dans le cas géenéral d'un quadrip6le a 6 admittances.

A Al . .
Onaobtenu: Y, =Y,, =—=5—34_ avec les analogies suivantes :
Y, +Y, +Y, +Y,
Q général Qde la figurel
Y 0
Y2 0
Y3 Y
Yy Y2
Ys Y3
Y Yy
YY, -YY,
Yo =Yy = Y
Y, +Y, +Y,




A-2. La décomposition est indiquée a la figure ci-dessous.
l1équ A Iy Y3 I, B 1Izéqu
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A-3. Soient Q; et Q, les deux quadripdles.

Y1Y2 _ Y1Y2
i ; Y, +Y Y, +Y
Matrice admittance de Q1 : |Y',[=| *,° 1702
. [ l] _ Y1Y2 Y1Y2
Y, +Y, Y, +Y,
Y,Y, Y,Y,
; : Yo+Y, Y;+Y
Matrice admittance de Q2 : |Y',|=| ¢, * 3. *
’ [ 2] Y3Y4 Y3Y4

Y, +Y, Y,+Y,
Y,Y, N Y,Y, Y)Y, Y,
Y +Y, Y;+Y, Y;+Y, Y, +Y,
Y3Y4 _ Y1Y2 Y1Y2 + Y3Y4
Y;+Y, Y. +Y, Y +Y, Y,;+Y,
Les coefficients de [Y'] sont différents de ceux obtenus en A-1.

On a vu en cours que l'association en paralléle ne conduisait a la somme des matrices
admittances partielles que si les conditions de Guillemin étaient satisfaites.
Conditions de Guillemin pour l'association paralléle :
Condition 1: on met chaque sortie en court circuit et on vérifie que Vcp = Ve
Calcul de Vcp : B et D sont court-circuités

A-4. On obtient : [Y']=

Y
Vep =V, Y -
1 +Y2
Calcul de Ve : B' et D' sont court-circuités
Vep ==V %
Y, +Y,

Méme si V1 =V'1, Vcp est a priori différent de Vcop.
Condition 2 : on met chaque entrée en court circuit et on vérifie que Vcp = Ve
Bien que ce soit inutile, on peut vérifier que cette deuxieme condition n'est pas non
plus satisfaite.

PARTIE B
B-1. On effectue les calculs comme pour A-1. et on remplace les Yy par leur valeur :
1 1
YFE ;Yo :5 ; Y3=Cp; Y, =C,p



2 2
On trouve : i: p[L1(1+ LCyp )+2L2 d*LCp Z] ; = est obtenu en échangeant C; et C,
Yll 1+ (L1C1 + LZCZ) p + L1C1L2C2 p Y22

LC,L,GC, p4 -1
plL (L+ L,C,p*) + L,(1+ L,C, p*)]
En régime harmonique on obtient les Y;; en remplacant p par sa valeur imaginaire jo.

le = Y21 =

_ 1-(LC, +L,C,)e” + LCL,C,0" _ 1-(LC,+L,C)e* + LC,LC,0"
" jolL-LCo" )+ L(I-LC0")| | * jo|L(1-L,C,0%)+L,(1-LC0")]

Remarque : L, (1-L,C,0*)+L,(1-LC,0°) =L (1- L,C,0*)+L,(1-LC,o°)

LC,L,C,0* -1

Yo =Yy == 2 2
jolL(1-L,C,0*)+ L, (1- LC,0")]

B-2. D'apres la définition donnée pour une non transmission, on doit avoir :
Y,, =Y, =0 ; on effectue I'application numérique :

LC,L,C,=410"; LC,=10"; L,C,=4.10"
~ 410%0% -1
2 jol0?(1-4.10"0%)+2.107(1-10"0?)]

Yp =Y

Le numérateur s'annule pour | o = 70,7 kHz
dénominateur.

; cette valeur de ® n'annule pas le

1-2LCw* +L’C’0* 1-LCo?
2jLo(l-LCw?) 2jLw
_1-2LCe’ + ’C?0’ L’C’0* -1

B-3. On obtient: |Y,; =Y,, =

% 2jLe(l-LCw?)  2jLe(l-LCe?)
1+LCw°
Soit : Y,=Y, = j—
12 21 J 2La)

B-4. 1l n'y a plus de pulsation de non transmission.
Y1; (admittance d'entrée a sortie court-circuitée) et Y, (admittance de sortie a entrée court-

., 1 . .
circuitée) s'annulent pour @ = ——— ; pour cette pulsation, on obtient :

v LC
1
Y, =Y, =——
12 21 JLCU
I, =YV +Y,V, 1 I Y.Y
B-5. On a les équations : {1, =Y,V, +Y,,V, Onen déduit:|—=Y, =—+=Y, -2
Z, \'A Y+Y,,

I, =-YV,




