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Plan du cours

1) Généralités

2) Amplification de tension (amplificateur opérationnel)

3) Amplification de puissance
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Généralités sur l’amplification : Histoire

Tube à vide (< 1950)

1er transistor (1948)

Transistor discret

Amplificateur opérationnel
LM 324 ~ 20 transistors

Quelques mm
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Caractéristiques 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

● Le gain en tension :

● L’impédance d’entrée :

● L’impédance de sortie :

À partir de cette représentation quadripolaire, on définit :
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Association de quadripôles

L’amplificateur équivalent a les caractéristiques suivantes : 

Résitance d’entrée : Résistance de sortie :

Gain en tension à vide : 

Atténuation



8
Gains en puissance et gain en courant

Gain en puissance : 

(principalement pour les amplificateurs RF)

Gain en courant : 
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Bande passante

B = Bande passante = f
H
-f

B

XdB peut être égal à 3dB, 10dB...

En linéaire

pour -3 dB

→ La bande passante peut être définie à partir du gain en 
puissance pour un amplificateur de puissance
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Bande passante

Exemples :

Amplificateur audio (BF) TS4962M Amplificateur (HF) LNA GSM/DCS RF2492
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Facteur et température de bruit

Agitation thermique → 

Bruit blanc :

Puissance de bruit

Constante de Boltzmann

Température (en Kelvin !)

Bande passante

Facteur de bruit

Température de bruit (Indépendante de T) :

F (@290K) T
N

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) :
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Facteur et température de bruit

Équation de Friis :

or

Cas d’une chaîne de quadripôles :
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Facteur et température de bruit

Amplificateur faible bruit (Low Noise Amplifier, LNA) :

Si alors

→ Les amplificateurs faible bruit sont utilisés pour l’amplification de signaux faibles 
dans les chaînes d’acquisition (capteurs par exemple)
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Exemple de la téléphonie mobile

1er étage d’amplification :
Amplificateur de type LNA

(Low Noise Amplifier)

Ordre de grandeur : RF2492 Dual-Band
LNA/Mixer : G

dB,LNA
= 14 dB, F

dB,LNA
 = 1,8 dB

Étages suivant d’amplification

Ordre de grandeur : RF2492 Dual-Band
LNA/Mixer : G

dB,mixer
= 13 dB, F

dB,mixer
 = 7 dB

Pour le récepteur complet :

Ordre de grandeur : RF2492 Dual-Band
LNA/Mixer : G

dB,rec
= 27 dB, F

dB,rec
 = 2,2 dB
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Rendement

Signal d’entrée Signal de sortie

(DC) Source de puissance

Puissance dissipée

Rendement :
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Distorsions

Amplificateur 
non linéaire
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Distorsions

Signal périodique → Série de Fourier

|F
F

T
(s

)|

Fréquence

Taux de distorsion :
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Distorsions

Exemple 1 : PBL 403 05, Amplificateur GSM Multibande
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Distorsions

Exemple 2 : TDA 1521, Amplificateur audio 2x12W
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Distorsions

Influence des non linéarités :
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Distorsions

(dBm)

(dBm)

SATURATIONZONE LINÉAIREZONE BRUITÉE

Niveau de bruit

Dynamique (dB)
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Distorsions

Exemple 2 : TDA 1521, Amplificateur audio 2x12W

2 x 12 W → 2 x 45,8 dBm (sur 8 Ω)
V

bruit
 (RMS) = 70 µV (20 Hz – 20 kHz) → P

bruit
 = -62 dBm

Dynamique = 107,8 dB

Exemple 1 : PBL 403 05, Amplificateur GSM Multibande

P
s,max

 = 34,7 dBm
P

bruit
 = -90 dBm (935-960 MHz, RBW = 30 kHz) → P

bruit
 = -80 dBm (RBW = 300 kHz)

Dynamique = 114,7 dB
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Contrôle automatique de gain

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

Principe :
● Mesure de l’amplitude  moyenne du signal d’entrée (par exemple avec un redresseur à 

diodes et un filtre passe-bas)
● Utilisation d’un amplificateur dont le gain est contrôlable par une tension continue.

Exemple : NE570

Si V
IN(avg.)

 est multiplié par 2, le gain est 
divisé par 2

→ V
OUT(avg.)

 = GAIN x V
IN(avg.)

 = constante
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Contrôle automatique de gain

Exemple du GSM :
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Contrôle automatique de gain

Exemple du GSM :

PBL 403 05, Amplificateur de puissance GSM 
multibande contrôlable en tension
Tension de contrôle VAPC = 0,5 V à 3,15 V
Pout varie de -20 à +34,5 dBm

LMV243 Contrôleur de puissance GSM, bi bande

ON/OFF

Choix du niveau

Sortie
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