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 Comprendre les composants actifs de base

 Etre capable :
◦ d'expliquer le fonctionnement des composants électroniques 

élémentaires

◦ d'exposer et d'utiliser les concepts de base nécessaires à 
l'analyse des circuits électroniques analogiques.
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 Les semi-conducteurs, modèles, redressement mono et double 
alternance, diode Zener, Varicap, photodiode, le transistor bipolaire, le 
transistor bipolaire en régime statique, en régime dynamique. 

 Les quadripôles
 Régime dynamique. 
 Montages EC, CC, BC. 
 Fonction amplification. 
 Le transistor à effet de champ. 
 Modèle physique. 
 Polarisation. 
 Modèle équivalent en dynamique. 
 Montages SC, DC, GC. 
 L’amplificateur différentiel. 
 L’amplificateur opérationnel en régime linéaire
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 Mathématique

 Electrocinétique
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 Chapitre 1 : Les quadripôles
 Séance de TD
 Chapitre 2: Les diodes 
 Séance de TD
 Chapitre 3 : Transistor bipolaire
 Séance de TD
 Chapitre 4 : Amplificateur Opérationnel en régime 

linéaire
 Chapitre 5: Amplificateur différentiel Filtres du 1er

 Séance de TD
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Chapitre 1
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 Un quadripôle est un composant ou un circuit à deux 
entrées et deux sorties qui permet le transfert d’énergie 
entre deux dipôles

 Les signaux électriques en entrée et en sortie peuvent 
être de nature différente (tension, courant, puissance)

 Représentation
◦ Par convention, on donne le sens positif aux courants qui 

pénètrent dans le quadripôle
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Très souvent, le quadripôle est un tripôle:
une borne de l'entrée et une borne de la sortie 
sont reliées par un court-circuit interne et 
souvent mise à la terre 



 Utilisation pratique
◦ On distingue deux types de quadripôles 

 Quadripôle actif: contient des sources liées (Amplificateur…)

 Quadripôle passif:  constitué uniquement de composant passifs 
(bobine, résistors, condensateurs, diodes,...) 

◦ Le quadripôle peut être linéaire

 La représentation quadripôle a pour principal intérêt de 
considérablement simplifier l’étude des circuits 
électroniques.
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 Les 3 principales fonctions:
◦ Amplification: la structure réalise une amplification ou une atténuation

◦ Traitement de signal: le but est d’extraire le signal utile du bruit de fond

◦ Adaptation d’impédance : le but est d’optimiser le transfert d'une 
puissance électrique entre un émetteur (source) et un récepteur électrique 
(charge)
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 Si le système est linéaire, les relations de transfert 
peuvent être représentées en termes matriciels

 Dans ce cas il existe quatre (04) possibilités
◦ Les paramètres impédances (paramètre z)

◦ Les paramètres admittances (paramètre y)

◦ Les paramètres hybrides (paramètre h)

◦ Les paramètres transferts (paramètre T)
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 Multiplication

 Inversion
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 Définition
◦ On exprime les tensions en fonction des courants

◦ Les éléments de la matrice ont la dimension d’impédances 
(résistances)

 Représentation matricielle
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 Schéma équivalent
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 On déduit les définitions suivantes:
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 Exemple : association de résistances en étoile ou T 
(méthode 1)
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 Exemple : association de résistances en étoile (méthode 1)
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 Exemple : association de résistances en étoile (méthode 1)
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 Exemple : association de résistances en étoile (méthode 1)
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 Exemple : association de résistances en étoile (méthode 1)

 D’où
◦ V� = R�I� + R�I� = R� + R� I�
◦ V� = R�I�
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 Exemple : association de résistances en étoile (méthode 1)

◦ V� = R�I�
◦ V� = R�I� + R�I� = R� + R� I�
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 Exemple : association de résistances en étoile (méthode 1) 
- Ecriture matricielle
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 Exemple : association de résistances en étoile (méthode 2)
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 Exemple : association de résistances en étoile (2ème 
méthode)
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�
V� = R�I� + R� I� + I� = R� + R� I� + R�I� = Z��I� + Z��I�
V� = R�I� + R� I� + I� = R� + R� I� + R�I� = Z��I� + Z��I�



 Grandeurs fondamentales
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◦ Impédance d’entrée RE
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 Impédance de sortie RS
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 Impédance de sortie RS
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 Gain en courant Ai
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 Gain en courant Ai
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 Gain en tension Av
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 Gain en tension Av
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 Gain composite en tension AVG
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 Gain composite en courant AiG

34



 Modélisation du quadripôle étoile
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 Modélisation du quadripôle étoile
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 Modélisation du quadripôle étoile
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 Schéma équivalent du circuit ci-dessous:

 Le quadripôle inconnu est remplacé par la matrice du 
quadripôle
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 Schéma équivalent avec les grandeurs fondamentales

 Schéma équivalent avec les impédances
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 Définition

 Représentation matricielle
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 On déduit les définitions suivantes:
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 Exemple : association de résistances en triangle (1ère 
méthode)

 On trouve  Y11 et Y21, en annulant V2

 On trouve  Y12 et Y22, en annulant V1
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 Exemple : association de résistances en triangle (1ère 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en triangle (1ère 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en triangle (1ère 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en triangle (1ère 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en triangle (1ère 
méthode)

47



 Exemple : association de résistances en triangle (1ère 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en triangle (2ème 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en triangle (2ème 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en triangle (2ème 
méthode)
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 Pour des raisons de simplicité, la détermination de la 
matrice admittance peut passer par la détermination de 
la matrice impédance
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 Exemple: association de résistances en étoile
◦ Déterminer
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 Exemple: association de résistances en étoile
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 Exemple: association de résistances en étoile
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 Exemple: association de résistances en étoile
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 Définition
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 On déduit les définitions suivantes:
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 Exemple : association de résistances en triangle (1ère 
méthode)

 On trouve  Y11 et Y21, en annulant V2

 On trouve  Y12 et Y22, en annulant I1
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 Exemple : association de résistances en triangle (1ère 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en triangle (1ère 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en triangle (1ère 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en triangle (1ère 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en triangle (2ème 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en triangle (2ème 
méthode)
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 Grandeurs fondamentales
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 Grandeurs fondamentales
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 Grandeurs fondamentales
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 Grandeurs fondamentales
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 Grandeurs fondamentales
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 Le schéma équivalent 
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 Définition
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 Exemple : association de résistances en étoile (1ère 
méthode)

 On trouve  T12 et Y22, en annulant V1

 On trouve  T11 et Y21, en annulant I1
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 Exemple : association de résistances en triangle (1ère 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en étoile (1ère 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en étoile (1ère 
méthode)
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 Exemple : association de résistances en étoile (1ère 
méthode)
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 Association série
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 Association parallèle
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 Association en cascade
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 Association série parallèle
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 Tableau
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 Impédance itérative Z0

◦ Z0 est une charge telle que branchée à la sortie, l’impédance 
d’entrée ZE soit Z0

 Impédance caractéristique ZC
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 Impédance caractéristique ZC
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 Impédance image: Zie et Zis
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 Quadripôle passif

 Quadripôle symétrique

 Quadripôle réciproque
◦ Un quadripôle est dit réciproque s’il est à la fois passif et symétrique
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