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Amplification :
Généralités
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Plan du cours

1) Généralités
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Généralités sur I'amplification : Histoire

Tube a vide (< 1950)
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1°" transistor (1948)
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Amplificateur opérationnel
LM 324 ~ 20 transistors
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Caractéristigues d’'un amplificateur

Caractéristiques d’'un amplificateur :

* Les gains

* Les impédances d’entrée et de sortie

* La bande passante

 Le facteur et la température de bruit

 Les distorsions (Amplification de puissance)
* Le rendement (Amplification de puissance)
* La dynamique (Amplification de puissance)
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Représentation quadripolaire d’un amplificateur

I, Z, I,
A > I W
Ve Ze G Ve v,
C R
=]

A partir de cette représentation quadripolaire, on définit :

* Legainentension: G, =~  G,qp = 20log,, G,
* L'impédance d’entrée : Z. = (—>
Ie 1,=0

* L'impedance de sortie: 7, = <_)
Is ) v, =0
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Association de quadripdles

L'amplificateur équivalent a les caractéristiques suivantes :

Résitance d’entrée : R. = R Résistance de sortie : Rs = Rgo
Gain entensionavide: G, = G, Gy Fes
ReQ + Rsl
Atténuation
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Gains en puissance et gain en courant

(principalement pour les amplificateurs RF)
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Bande passante

XdB peut étre égal a 3dB, 10dB...

En linéaire

Go
— pour-3dB
V2 P

B = Bande passante =f -f_

f5 fu

- La bande passante peut étre définie a partir du gain en
puissance pour un amplificateur de puissance
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Bande passante

Exemples :

Amplificateur audio (BF) TS4962M

[=2]

Vee=5V, 3.6V, 2.5V |

RL=6Q + 30uH
G=6dB
Vin=500mVpp
Cin=1uF
Tamb = 25°C

Differential Gain (dB)
I

N

20 100
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Frequency (Hz)

10000 20k

Amplificateur (HF) LNA GSM/DCS RF2492
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LNA GAIN vs. FREQUENCY

sy

WITH TpF SHUNT ]
CAPACITOR AT INPUT

MAXZ406-04

CAPACITOR AT INPUT

a\
/\\

| WITHOUT 1pF SHUNT
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Facteur et température de bruit

Bruit blanc :

- f

Agitation thermique - N = kT B

Facteur de bruit

B, o
F = 5/ Fgp = 10logo(F')

S

Température de bruit (Indépendante de T) :

Ty = (F —1)T
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N Puissance de bruit

kg  Constante de Boltzmann
Température (en Kelvin !)

Bande passante

F (@290K) T,
0.1dB 7K
0.5dB 36.6K

1dB 77K

3dB 300K
6dB 894K
10dB 2700K
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Facteur et température de bruit

Température de bruit (Indépendante de T) :
Ty = (F — 1T

(w7m)

S I ——
( AS ) :| k‘BB
AkpTB+N

Ty =
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Facteur et température de bruit

Cas d’une chaine de quadripéles :
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Facteur et température de bruit

Amplificateur faible bruit (Low Noise Amplifier, LNA) :

FLNA,GLNA. Fy, Gy . F3,Gs

}72_1 }73_1 F’reste_1

Fiotal = F . =|F
total LNA + Cinn -+ CrnnCo + LNA Grnn

Si GiNA > Freste — 1 alors  Fiotal = F1nA

- Les amplificateurs faible bruit sont utilisés pour I'amplification de signaux faibles
dans les chaines d’acquisition (capteurs par exemple)
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Exemple de la téléphonie mobile

1°" étage d’amplification :
Amplificateur de type LNA

_________________

(Low Noise Amplifier)

Ordre de grandeur : RF2492 Dual-Band
LNA/Mixer : G =14 dB, F =1,8dB

dB,LNA™ dB,LNA

Etages suivant d’amplification

Ordre de grandeur : RF2492 Dual-Band
LNA/Mixer : G =13 dB, F =7 dB

dB,mixer dB,mixer
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Pour le
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récepteur complet :

Ordre de grandeur : RF2492 Dual-Band

LNA/Mixer : G

o= 270dB, F =22dB (. centralelille
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Rendement
(DC) Source de puissance

V Imoy Pt

Ve ’I:e Pe Ps
Signal d’entrée  mmm) ‘ Signal de sortie

Puissance dissipée

P P
Rendement: 7= P, PP
f s d

Centrale Pékin
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Distorsions
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Amplificateur

non linéaire
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IFFT(s)|

£

Distorsions
Signal périodique - Série de Fourier
+o0 +oo
s(t) = ap + Z ay, cos(nwot) + Z by, sin(nwot)
n=1 n=1
1 (7 I I
ap = T/o s(t)dt Ay, = T/o s(t) cos(nwot)dt b, = T/o s(t) sin(nwot)dt
A
A

Taux de distorsion :

n —

_VASH AR+ .+ AL Yy
Ay

d B =
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Distorsions

Exemple 1 : PBL 403 05, Amplificateur GSM Multibande

Electrical Characteristics for PA in GSM 900 mode:

Mo=32V T, =+25:C,2=50Q, P, =10dBm, f = 880 - 815 MHz and V. adjusted to give P_,, = 34.5 dBm unless othervise
noted. Pulsed operation with pulse width of 577us and a duty cycle of 1:8. V,__=-4.0V.V__=0.0V.

Parameter Conditions Symbol Min. Typ. Max. Unit
Output Power Ve =315V Pour 34.5 34.7 dBm
Power added efficiency P, 50 53 %
2"harmonic -0dBm < P, < 34.5dBm 21, 7.0 0 dBm
3 #harmonic -0dBm < P_  <34.5dBm 31 -27 0 dBm
Isolation P,=11.5dBm,V, . <=05V -30 -20 dBm
Tous =-25Cto+75:C
Power degradation P,=85dBm,V__=06V, 33 dBm
"-J"M,C =28V, TME =-25 «Cto +75 «C

Stability and leakage spurious Output VSWR = 6:1 all phases

All combinations of following
parameters: P, =5 to 34.5dBm(500)

V=27 Vto 5.1V
T, = 25:Clo +75<C

Mo parasitic oscillations
whenl < 22A
All spurious < -36 dBm

£

Moise power 835 - 960 MHz -90 dBm
925-935 MHz oW =30kHz 78 dBm
Input S11 Ve =05V, 5.2 -5.0 dBm
Input 511 P, = 34.5dBm -12 -6.0 dBm
AT ok TAZIF BT ¢
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Distorsions

Exemple 2 : TDA 1521, Amplificateur audio 2x12W

Operating mode: symmetrical power supply; test circuit as per Fig.12;
Vp=*x16V;R.=8Q; Tamp =25 <C; f=1kHz

Total quiescent current without R Lot 18
Output power THD = 0,5% Po 10
THD = 10% Po 12
Total harmonic
distortion Po=6W THD -
Power bandwidth THD = 0,5%
note 1 B
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Distorsions

Influence des non linéarités :
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Distorsions

(dBm)

Niveau de bruit

Dynamique (dB) i

ZONE BRUITEE

AeArp o AT BT
Centrale Pékin

ZONE LINEAIRE

> P,

SATURATION

(dBm)

(. centralelille
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Distorsions

Exemple 1 : PBL 403 05, Amplificateur GSM Multibande

P, .. =347 dBm
P_ . =-90 dBm (935-960 MHz, RBW = 30 kHz) - P, =-80 dBm (RBW = 300 kHz)

bruit

Dynamique = 114,7 dB

Exemple 2 : TDA 1521, Amplificateur audio 2x12W

2x12W - 2x45,8 dBm (sur 8 Q)
V, .. (RMS) =70V (20 Hz - 20 kHz) - P, . =-62 dBm

bruit

Dynamique = 107,8 dB

@ ) warazanss ® centralelille
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Contrbéle automatique de gain

24

Objectif : Ajuster le gain pour maintenir une tension de sortie moyenne constante

Principe :

* Mesure de 'amplitude moyenne du signal d’entrée (par exemple avec un redresseur a

diodes et un filtre passe-bas)

 Utilisation d’'un amplificateur dont le gain est controlable par une tension continue.

Exemple : NE570

SI 'V avg) €St multiplie par 2, le gain est

divisé par 2

>V = GAIN x V = constante

OUT(avg.) IN(avg.)
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NOTES:

RiR2 1B )l
GAIN= | —————
(2 Ra Vin(avg.) 2

lg = 140 pA
* EXTERNAL COMPONENTS
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Contrbéle automatique de gain

Exemple du GSM :
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Contrbéle automatique de gain

Exemple du GSM :

PBL 403 05, Amplificateur de puissance GSM
multibande controlable en tension
Tension de contréle VAPC =05V a 3,15V

Pout varie de -20 a +34,5 dBm NO MINIMUM » NO MINIMUM
INIMUM. NOMINAL NOMINAL  MINIVIUM
ANTENNA T T 18V < TX_EN HIGH <V ) i ON/OFF
RE COUPLER T
PA TX_EN 0V < TX_EN LOW < 0.8V
A
C
| 500 A \ Choix du niveau
COMP
RAMP 0V < RAMP LOW < ABOUT 0.2V
DETECTOR || ==

IDET OUTPUT PROPORTIONAL
- m TO RAMP SHAPE
RF IN

AMP

VREF \Z OUTPUT

00000000
T VRaMP

@P7 Jbdi ik T AR SRR LMV243 Contrdleur de puissance GSM, bi bande
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