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e Objectifs de ce cours

§ Introduction à la transmission d'information
rD Rappels de base en électronique
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t[ La transmission électrique
* La fonction amplification
ü ta fonction filtrage
* Applications



Objectifs de ce cours
Pourquoi venir à ce cours ?

æ Culture technique de I'ingénieur
w Electronique et telecoms de base

& Notions de base :

& information, puissance, énergie = importants dans d
domaines techniques

& Bagage technique considéré comme maîtrisé par tout
ingénieur, culture commune

6 Entrainement à la réflexion multidisciplinaire
& Passer de la pratique à la théorie et réciproquement
& Apprendre quand et commentfaire des approximati

Objectifs de ce cours
Pourquoi sécher ce cours ?

§ Pour :

& passer pour un inculte
& éviter de savoir réfléchir sur des sujets

multidisciplinaires
8 ne surtout rien connaitre en électroniquehardware,

en électricité de base, en distribution d'énergie, en
télécoms, etc...

æ échouer à valider la matière (zo-z5o/o des étudiants)
& Sympa à repasser les années suivantes...



Introduction : historique de la
transmission d' information

§ le messager, le « avis à la population »

§ le courrier écrit,le coursier, le service postal...

æ les messages codés :fumée, signes, fanions, tél
* le télégraphe électrique, le code Morse

@ le téléphone électrique « analogique »

§ le téléscripteur, la télécopie

§ le réseau téléphonique
@ la téléphonie numérique
w latéléphonie sans fil
& Les réseaux de transport numériques

Introduction : historique de la
transmission d' information

@ Communiquer à-distance : un besoin de I'hom
6 Qualités de la communication:

e Intégrilé de I'information transmise

e Rapidité
§ Fort volume de donnée par unité de temps : débit
§ Temps de transport d'un bloc d'information unitaire : temps

de latence

* Confidentialité
* riabilité, disponibilité
@ Capacité de couverture, portée



Introduction : l' électricité comme
support de com munication

§ Caractéristiques de 1'électricité utiles :

& Transmission de I'onde électrique : très rapide

& Capacité à voyager sur la distance

e Capacité à changer d' état rapidement

& Peu d'énergie nécessaire au transport d'information

o Problématiques :

* Problématiques de bruit et de transport longue di
§ Amplification, filtrage

& Nécessité de converlir I'information en électricité
*§ Transducteurs

Introduction : schéma d'une
transmis sion électronique
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Exemple d'une transmission
téléphonique

Introduction : I'objet de ce cours

æ Emission de I'information
* Amplification
e riltrage

& Transmission de f information

@ Lignes de transmission
& Pertes, régénér ation (amplification)

* Atté nuati on h aute s fr é quenc e s, é qualization

« Réception de I'information

& Amplification
æ Filtrage



Rappels d' électronique
la tension électrique

s Différence de potentiel, en Volts (V)

6r Entre deux noeuds (équipotentielles) : V"o = V, - Vo

ç Entre un noeud et la masse : V = V- - V.u,,", @ V-",,"=

e Equivaut à une "différence de pression électrique

e Peut être :

& Imposée par un générateur de tension

§ positive ou négative

& continue (DC), varier dans le temps, alternative (AC)

§ notée sur le schémapar une flèche semblable à un
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Rappels d'électronique :

la tension électrique
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Rappels d'électronique :

Loi d'additivité des tension
e Loi des mailles :

& "Au sein d'une maille, la gomme des tensions est nul
v*È -.-
R1"

.bvo

T-!,tu, r...r$re..Ir -»"iu! ttQ.;âr' -

Vr-+Vsn-Ve=()
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w ffi-vc

Rappels d'électronique :

Loi d'additivité des tension
§ En pratique :

ê Les tensions s'additionnent comme des vecteurs



Rappels d'électronique :

Le cour ant électrique
e rlux de charge électrique, en ampères (A) =

Coulombs / seconde (c.r')
& "quantité de courant" passant dans un point donné,

unité de temps

e Peut être :

& positif ou négatif
§ continu (DC), varier dans le temps, alternatif (AC)...

& Noté sur le schéma par une flèche sur un fil
@ Convention générateur : le courant "sort"

§ Convention réce

Rappels d'électronique :

le courant électrique

fu,4"*. \ fi. ÿ,*$ Ye"n*r-,c'^. {\r
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Rappels d'électronique :

loi des noeuds

§ Loi de Kirchhoff :

& La somme des courants
entrant sur un noeud est

nulle

* Corollaire:
& La somme des courants

entrant sur un noeud est

égaleàla somme des

courants sortant du noeud

e En pratique :

* Imaginer que c'est

s-[.,r+ -Ia+"îs* 4^**4 = e

;(l
Rappelsd'électronique: ij

la loi d'ohm
§ S'applique qu'à un récepteur => collv€rtion récepteur

§U=R.I
§ r=u/R
§ Marche aussi en impédance complexe (condensateurs,

inductances en régime sinusoïdal AC)

*z=a*j.b
eu=z.I ,I=ulz

o ,nol B
V V_-



Rappels d'électronique :

la puiss ance

§P=U.l
& En Watt (w) =Joule/seconde (1/s)

& Valable:
&enDC
& en AC avec des Z = a* j.b
& en instantané : P(t) = u(t) . r(t)

x Couplé avec la loi d'ohm :

§P=(R.I).I=,P=R.I'z
E *P=U.(u/n)=,P=g'?lq

§ Quantité d'énergie par _unité de temps

Rappels d'électronique :

le signe de la puissance
@ Convention générateur

I Catsrant dans Ie même sens que tension
§ Si P , 0 =,le génératenr émet de la puissance électrique

dans le circuit
& Besoin d'une autre source d'énergie pour produire l'électricité

t Convention récepteur

{& Courant dans le sens opposé à la tension
& si P , 0 =, le composant reçoit (et donc consomme) de la

* prissance électrique dans le circuit
I {§ L'électricité produit un travail

@ Seule la partie réelle de l' correspond à du t
reçu ou produit

ÂL*r7ü'.'i- "(t 
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Rappels d'électronique :

L'énergie
& Puissance multipliéepar le temps durant lequel

est développée, enJoule 0) = watt.s (W.s)

ædE=dp,dr

6 E = intégraleo"o. r(P(t).dt)
& Exemples :

& lkwh dépensé en2h= ;:{e'o \v

&lWpendantrt= I §
§ lWpendant ü= 36f'ô
Olkwpendantrh= 36Ao
& 1OW pendant ljournée =

'n).g:36\'5
ôcO uk = 3.é t(5=/

,\tnh,r '3écüâ r. ,{Ô * ÿ
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Rappels d'électronique :

Thévenin et Norton
æ Générateur de Norto
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Rappels d'électronique :

conversion Norton - Thévenin

& Tout générateur de Thévenin peut être converti
un générateur de Norton avec I

& rn = Ë!\. IRLIl_
§ Rn = f{ti'.

& Tout générateur de Norton peut être converti en u
générateur de Thévenin avec :

e Eth = J*. ,. R." --

æ Rth = A*-

.' 13
I1È 1 'll/1 | . !.!'.Rappels d'électronique i ',i,

Théorême de Thévenin t'

§ Tout circuit linéaire peut être converti en un
générateur de Thévenin, avec :

* rth = tension de sortie à vide du circuit eri\ rc tusfl

§ Rth = résistance équivalente entre les deux points de
sortie du circuit, avec les génératetxs coupés
* Génés de courant' I = 0 =, remplacés par circuits ouverts

* Génés de tension 'V = 0 => remplacés par court-circuit

I
b
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Rappels d'électronique :

Ihéorême de Thévenin, méthode
1Tÿi1r .Yiâ ,

a.ai

e 1a/ Délimiter précisément "le circuit" à convertir. I1

doit avoir que deux points dits "de sortie"

æ tb/Calculer la tension entre les deux points de sorti
circuit, connectés "à rien d'autre" (ie : "à vide")
§ =, c'est Eth

e 2a/ "Couper les générateurs"
& Génés de courant =' I = 0 =, circuit ouvert

§ Génés de tension =, V = 0 =, court-circuit

§ 2b/ Redessiner le circuit, générateurs coupés

e 2c/ Calculer la résistance équivalente vue entre les
points de sortie du circuit à vide, génés coupés

§ =, c'est Rth

Rappels d'électronique :

Théorême de Thévenin, exemple
& Remplacez V1, R1, R2 par un généraleur de Thévenru



Rappels d'électronique :

Théorême de Thévenin, exemPle

Rappels d'électronique :

Théorême de Norton
ç Il existe, dema4rder à wikipedia. Permet de

convertir un circuit enL géné de Norton

§ Pas au programme, car Thévenin est suffisant po

embrouiller correctement les étudiants

* uéthode plus facile:
§ Circuit + Thévenin

* Thévenin -+ Norton



r i,
:iRappels d' électronique

Résistances en série

e Requ = R, + R.r-

e Plus de 2 en série ?

& Requ = R. +R" - - "1§-'

Ê.1 R2

*---tfir---lÂrd

,t nùyl* c*s &:'t l' ^ // t^" J'*'''"*" Cu {"'^'

Rappels d'électronique :

Résistances en parallèle

§ Requ =Rt I / R2.

& (notation pratique !) 
A

&.ftr-rRequ=m

rîL ,);,

I

?.

R

R

e Plus de 2 enparallèle ?

æ r/Requ=
3

6
E.

Requ*rv\r--
t (les admittances se somment)



Rappels d'électronique :

Résistances PAC

«" t nr or. lÊn L
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Rappels d'électronique :

Pont diviseur de tension

3v1= v- H
k^ +I(1-

êV2= \l R,-
r4"+ i('u

& V = Yl +YZ

æ (loi des mailles !)

À

[ 'l^

À

1r"



§11=

§12= ïe

I

Rappels d'électronique :

Pont diviseur de courant

R."ffi
tu,

Ê,r * t(*
@I=11, +12

* (loi des noeuds !)

Rappels d'électronique :

Bilan
a Tension, courant,loi d'ohm

& Puissance, signe de la puissance, convention
récepteur f émetteur

â Energie

e Géné de Thévenin et de Norton, formules de
passage de I'un à I'autre

o lvtodélisation engéné de Thévenin

* Combinaisons de résistances

§ Ponts diviseurs



La transmission électrique :

Sommaire
@ Procédé de la transmission électrique

& Modélisation d'une transmission électrique

& Modélisation électriques d'une ligne et de ses imperfecti
& La modélisation quadripôle

§ Problématique d' atténuation

§ Causes, calculs d'atténuation
§ Le SNR

§ L'adaptation d'impédance

& Le décibel

e Problématique de filtrage passe-bas

§ Causes

Latransmission
contrainte s électrique s

& Le courant électrique circule en circuit fermé
& 1Aller
& 1 Retour



Latransmission
d'énergie

æ Générateur

æ Ligne de transmission

e Récepteur

\ic/ v;= !e^ry...c,t Àtr^t-"i-
r- ù

Âr.,*
l Vo = k^D". c[* e.r-h-

Latransmission
d'information

§ Transmettre de I' ie = transmettre une informat
& Présence / absence

&Amplitude
& Fréquence
À8..,

& Nécessité d'un codage information + énerqie

& Codage binaire
& Morse

& Signal analogique

* Modulation

§...



La transmission :

La terre comme fil de retour
æ ril aller * fil retour = cher !

§ Terre = conducteur (quelques ohms)

& Division par deux de la quantité de fil de cuivre

GfâCr- {âÀi. Cea,lr.ruvr} .i-

^À^)=_<-
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La transmission :

B ruit é le ctro m agnétique
§ Existence d'un@ ambiant

@ Le courant induit dans une boucle de courant est
est proportionnel à :

§ La dérivée du champ magnétique

{§ La surface de la boucle

e Conclusion:
* Pour avoir moins de bruit, il faut minimiser la surface

boucle

§ A puissance égale, les HF sont plus parasitantes que
BF

u".*îil,t";'; î*IH*/ À {*'À,^+'"

ffi .l-.' {r* bô*"1- 
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Latransmission :

Réduction du bruit électrom agnétiq
æ I fil avec retour par la terre

æ z fils proches (paire différentielle)

h

-tnLr"Ltt,t-c-- llâ

n"k*À

Latransmission :

Réduction du bruit électrom agnétiq
& Paire différentielle torsadée

& Sens des surfaces alterné d'une boucle à I'autre
& => compensation des courants induits

6 Très résistant aux perturbations

& Très faible émission de champs électromagnétiques

\.^
+\,

-l- Lv f,,-,,n o"rr-. ,\e,n. L." a[râu> + J}^Ccr.«.-<
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La transmission :

pertes par effetJoule
&Tout conducteur est résistif

* Sur une longue distance : un fil peut être très
résistif
{& Perte de puissance

La transmission :

pertes par effetJoule
e Haodélisation de la résistance du fil :

§ Equivalent à:

R-ÿ

ür^ &^- ?t*"\"^^^ a'Q.a/"- â' \1*rr«Uf -
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r La transmission :

pertes par fuite de courant
e Tout isolant présente

des fuites de courant

e Fuites de courant dans
I'isolant
& =, le courant envoyé

dans la ligne n'arrive
pas à tooz au bout

o

ô
b-%.

Latransmission :

pertes par fuites de courant
w Modélisation de la résistance de I'isolant:

& Notes

& Saufexceptions, le courant de fuite reste faible
(quelques nA, pA, mA) devant le courant nominal dans
la ligne

tro
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Latransmission:
la qualité de transmission : le SNR

§ SNR = P-signal / P-noise

æ sNn_dg = 10.1og10(n_signallP_noise)

@ Mesure le signal utile par rapport au bruit qui le {

perturbe

x A titre indicatif :

* réléphone:20-40dB

§ Radio FM:30-60d8
{* CD: ZO-SedB

* Hifi :80-12odB

Odfb + À8r-rË.

«rtr"^V;u ; .l.,- *-\ -
v*,.= vrJ

Kp tRs-

f,, €,{4/}h4l^/^À- arr* t*^^f &" !.r,. ti'^tJ*-^(--r--

Latransmission:
conséquence des pertes

* Les pertes de puissances impliquent:
& Baisse de la puissance reçue par le récepteur
* A bruit identique : dégradation du SNR

§ Existence d'une distance maximale d'émission

& Pour compenser les effets dus aux pertes :

* Niveau plus fort en sortie
§ Amplification,régénération au milieu de la ligne

& Revient à "aller moins loin"
* Récepteur plus sensible
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Latransmission :

Modélisation en quadripôle

& Tout quadripôle linéaire peut être modélisé par
modèle complet (ou "impédances") du quadripôl

e Appelé également "patamèttes en s" ou "en h"
& Par convention : courants entrants

I*.h

,/,^ t

G: G* ntÆéë-
Gv ' t.,r-,r. lc*r.'","

à

V"

'?n 
=

= Ç. V,i,'.-

e1
-p. ,te

â* -ïtrrri.en^

G$= .zo \.** (C"\GP. î"
Pr*. -,rô t-s (cJ

f . t)ri^

' lo^o
Modélisation en quadripôle

e Détermination des coefficients un à un, en

Latransmission :

masquant les doubles effets :

xlf,t]l= vin / Iin, avec vout = o

€ lmpédance d'entrée

ol_h12l= Yout /Vin, avec Iout = 0

ê Gain direct (forward sain)

ffii,'=o
Q Impédance de sortie,-

€tla{= vin / vout, avec Iin = o

@d



Modélis ation
trans
simp

* tttodèle simplifié
& Impédance d'entrée
e Céné de Thévenin en sortie
& Par convention : courants sortants

* valable uniquement si h21 ..h72
* Ok pour lamajorité des composants actifs modernes

m1ss10n:
lifiée du quadripôl

La

Af*, §d,-L - Go"eruI'fri.À€,"'

- T hi---g -1,\ -t r^t x Nil ''' l-,"-,ôf1,..,, l*" W

Latransmission:
Méthode de modélis ation

eLamodélisation d'un quadripôle Q en un
quadripôle QM consiste à:
A Identifier Rin, G, Rout

& De telle manière que le modèle de quadripôle QM soi
exactement équivalent au quadripôle Q c'est-à-dire :

& L'entrée de QM est équivalente à I'entrée de Q
& La sortie de QM est équivalente à la sortie de Q

w Normalement, ilfaudraitutilise le modèle compl

& On utilise quand même le modèle simplifié
& ... mais il n'est vrai que pour une conftguration don



Latransmission:
Modélisation quadripôle de la chaîn

?.t l^ 1*"V ?r^F
,/ r-l

\-1,
l{Rirt
F
I tisn.
tl,-.--/

,/\ a_\
ld-n : \laa- I '

fËi
| 16-*p-ts,j, /
t-/

lt
/t /+\ vv I

t =J*tn 
v*q

,- '**--".r

& Gv = Vout / Vin
§ Facteur de transfert en courant (gain en courant

I Gi = Iout / Iin
& Facteur de transfert intrinsèque en puissance

(rendement)

& Puissance fournie en sortie / puissance consommée en
entrée

& n = Pout / vin=(Vout. torji-) / (vin . lin)

.11', .r

''- i r r;!i.:f 1

qI*.r. lr\ct,., ,-it."\:-- -T'- - 
,

Ï,* Tre.rr"Yvr^ ÿt"r't-tzt'



Latransmission :

car actéristiques d'un quadrip ôle
g Dans une chaîne :

& Gv, Gi,4 peuvent dépendre d'autres éléments de la
chaîne

e Gain en puissance apporté par le quadripôle

e Gp = Pout-avec-quadripôle / Pout-sans-quadripôle

Latransmission :

I' adaptation d' imp éd ance

§ Quel doit être la valeur de Ru pour extraire le
maximum de puissance du générateur ?

?^-= Vr^ >" 4*



Latransmission:

t1.d

6

l' adaptation d' imp éd ance

Pu(Ru), @E:10V, @RF100ohm

fi- = f{> Àa.,"u.ru" *-,n L 6*l".pi^&-a-

I' adaptation d' imp é d ance

& Ru = "" (ou bien Ru » Rs)

&=,Pu= Vr,.XI^-=c>
& Ru = 0 (ou bien Ru .. Rs)

€ Vu = 4,.- r" 1^,. -- O

§=rPU= O

ç Cas général:
sVu=E.Ru/(Rs*nu)
*Pu=Yu2 f Ru=...=E2.Ru/(ns*Ru)' :
c Le maximum de Pu

Latransmission :

{n^,-
I (rti

i i :'ri
at::

ia"?^; ,r.:".il



Latransmission :

l' adaptation d' imp é d ance
§ Maximisation de Pu =, Ru = Rs .=' Impédances adaptées

§ Mesure del'adaptation d'impédance iRos (Ratio d'ondes
Stationaires)

& Parfaitementadapté =>ROS = 1

@ Pumaximal '-

& Mal adapté =' ROS augment. ($§3= "mal" adapté)

§ Pu baisse par rapport à ce qu'il p-ffit-ëÎ?e
S Totalement désadapté *_B,ùÉ.ja&i

§ eu mnimal, puissance dite "réfléchie"

* Ne pas confondre avec TOS

@ http://fr.wikipedia.org/wiki/RapporI_d%z7 onde _stationnaire

§, - G"à.u Â. Gro.nAj=u't?

Latransmission :

bcr
)

LO àg, = ,{b

chiffrage des puissances enjeu
* Emission :

e réléphone filaire : 1mW à tomw
& Wifi, GSM, talkie walkie : -0.1à 3w
§ Emission radio AM/FM : 100W 1kW

§ Réception

æ réléphone filaire:0.1mW à tomW
e GSM, Wifi: quelques pW

§ GPS : jusqu'à 10-18W = 1a,/ü

Palette des puissances difficile à représenter sur
seul intervalle

"\41

^ L\ (?^u.\, + Èr,

L* ( P^ul)= -t !-o -p,r.W 
=y'§?- = iaô^ \*.)



La transmission
le Bel

& Fonctionnement du Bel (GrahamBell) :

@ Au lieu de mesurer une puissance par "la valeur de sa

puissance" (donc : en Watt)
* Onlamesure par "le log10 de la valeur de sa puissan

* Exemple :le Bel

&1W=, § l3,e-L

& lomw =, - 2 6e\
ê 100W =, j Càe_l _ \_

@lPrW=' .to-ê'\^./ t - ê Bü
æ1.rW=, ,tu'È hJ = -3 tse-\

G Si P est multiplié par Bel augmente de 1

fD-I = L1-tr: i .e-.. **S.

Latransmission
1' échelle logarithmique

§ Avantage : pouvoir représenter sur une même
échelle des grandeurs d'ordres très disparates

a-g"t: À -+ ?-{b.\



Latransmission
le décibel de puissance

e r décibel = t/roème de Bel

e rods = ,4 BË-\

e rds = orl1 eÈ\
w Mathématiquement:

ç P_dew = 1o .logro (P_watt)

r&1w=, cràÊL = OAfb\.r.-
&1omw=, -2I5e\ = - 2§ dBt..:
§ 100w =,
& 1PW ='
§ 1nW =,

Latransmission
le décibel de puissance

* Le dBm = dB_miliwatt
r P-dsm = ro .logro ft-miliwat{

ô1mw= oàB
s 1ow = ztôq :i = 't o \Ch**[) = {' c>À{5 '*-
§ 1pw - 'to-j ,.rrLJ ; - 3O àb'r*

§ Pour des gains (ratios) de puissance :le dB

s G-dB = ro . logto (c[
ê Gain de x1 =

* Gain de x100 =

O Gain de x0.01 =

§ Atténuation par 1000 =



Eain en [ui§ran€a rl(

R5
*--^ /\ *vv\

{*o+i
'Ru(

Latransmission :

les gains dans une chaîne

ê Les gains réels (Pout/Pin) se multiplient
& Les gains en dB : 10.1og10 (pout/pin) s'additionnent

§ Normal : log(a . b) =

Latransmission:
le décibel de tension

eP=U2/R
e Si U est multiplié par 10, alors :

& P (Watt) est multiplié par /1 isô
I P (dBW) augmente a" 3oàb

& Donc: u-dgV = 20 .1og10 (u-vof{)
e Exemple (supposons que R = 1 ohm)

' /t\

' r[ ],\ÿ
' êmetteur

§ 1v =, ôËd/
§ 1oV=,i&lW
{* 1mV =, -6ôÀg\j

& 1000v ='âdBV

-Âr^) = oàBf;'i
,l,Puui = rfC-: Àq^^)

ao:-etol = - (,oùBV
-tod \o.5 . 6cr Àtà"t

U^
.-)

r4 (,,tu u t z .-l

-r"oo v_

K

--^§u
ir -l-

=UaT l(
-a Ârlr: F



Latransmission:
le décibel de courant

&P=R.I2
& Si I est multiPlié Par 10, alors :

§ P (Watt) est multiplié Par ; o.(j

I P (dBW) augmente de ,'t §6tt5

& Donc: r-dsA = 20 .log1o (I-ampère)

* Exemple (suPPosons que R = 1 ohm)

§ 1A =' er\lf ', -=, ,4 W
& 104 =,j$t\b& ' . =' ,too "J
à1*--&ÂôF' =, 4o:é.w
âiuo=,s^,tun, - 1*ltonL iÈ

tc-^ofi» -,t

LT

Latransmission i
Bilan sur le dB

§ Puissances, gains (ratios) de puissance

e P-dB = ro.logro(r)

e G-dB = ro.loglo(G)

e Tension, courant, gains en tension ou en courant

§ U-dB = zo.loglo (U)

§ I-dB = zo.log1o (I)

§ G-dB = zo . logro(G)



Latransmission
Bilan sur le dB

æ Si G_dB, 1

& Augmentation de puissance ("gain" de puissance)

@ Si G_dB.1
* Diminution de puissance (atténuation)

e Dans une chaîne

& Les gains en termes réels se multiplient
* Les gains en dB s'additionnent

Latransmission
Bilan sur le dB

& Puissances, (ratios) de puissance

a p_ds = ro.logro(r
r G_dB = ro.logro(G)

§ Tension, covrant, gains en

e u_dB = zo.logro (u)

6 I_dB = zo.logro (t)

§ G_dB = zo .logro(c)

sion ou en courant



La transmission
impact du filtrage de ligne

'§,Diagramme de l'oeil =
indicateur de mesure de
la qualité d'une ligne

æ riltrage passe-bas =,
§ Dégradation du

diagramme de I'oeil

& Pour compenser ce
filtrage passe-bas :

§ Equalisation

@ Câbles faibles pertes
(faible R) =' plus gros

â Aller moins loin
(répéteurs)

L'amplification :

Sommaire

ou les deux) d'un signal

w Exemples :

@ Amplification forte puissance avant émission

& Amplification faible puissance après réception

& Isolation entrée -sortie

æ Domaines d'application :

§ Audio
& Radio

S câble de données

(

§ But : augmenter^fa puissance (courant ou tensio,4



L'amplification
Ampli V-V

e Ampli à entrée en tension et sortie en tension

& But : Vout proportionnel à Vin
& Rin = résistance d'entrée
æ Générateur de Thévenin "commandé entension"

§G=Gain
S Rout = résistance de sortie (ohm)

,"1

-cr-= V/n

(_

i.trl.'.:
! I ,:.r
j'taI:,L'amplification

L'ampli V-V idéal
& Environnement de I'ampli

Rûut __l

to"
I

,,JÎ
r- VV-iI

RinJ 1+\
) | Jc.Yin

IY
T*,

§ Caractéristiques d'un ampli tension-tension
t§ Gain inverse (hzr) faible
lS Vin ne dépend que de E

s Vin ne dépend pas de

Vo

L



L'amplification
L'ampli idéal : I'entrée

En entrée : un pont diviseur

&Vin=E.Rin/(Rin*Re)
* =, Vin dépend de Re !!!

t Sauf siRin= 4
Donc : un ampli idéal aun Rin - æ Ainsi :

I lin= O

§Pin= O

3 Consomme peu

{r.^J*o,ru.^{ N ,54 R:^ -' o

L'amplification
L'ampli idéal: la sortie

& En sortie : un pont diviseur
§ Vout = G. Vin . nu / (Ru * Rout)

§ => Vout dépend de Ru !l!

&saufsiRout= ü
§ Donc : un ampli idéalaun Rout = O Ainsi :

& La puissance "perdue" sur Rout est égale à

& p_Rour = ( 
""^t , 

-'| c+.t = <>

:1. P )
VurlIt,-

,t tli*
É^"^

r/," -- C .

=L-- 4
À*È

c4

Vo^k" = G.ü,^



L'amplification :

les défauts
* Ampli parfait: Vout = G. Vin
* Problème n"1 : réponse en fréquence non plate

§ Certaines fréquences trop amplifiées, d'autres pas a§sez i
§ Se voit sur le :

* Problème n'2: amplification non linéaire (distorsion) ,

§ Vout = G.Vin + G2.ÿinz + G3.Vin3

l* Signaux faibles bien amplifiés, mais signaux forts pas assez

amplifiés
& Saturation au-delà d'un certain niveau

O Génération d'harmoniques

§ Problème n'3 ; aiott de bruit
& Fréquences parasites 3j
e

L'amplification
Ampli V-t

æ Ampli à entrée en tension et sortie en courant

& But : Iout proportionnel à Vin

& Rin = résistance d'entrée

§ Générateur de Norton"comfiandé en tension"

§G=Transconductance(.fr = + =1{:=Siemens (S))

e Rout = résistance de sortie -' iL

Re
Iout

--t
-lo,
I

[-VV-I
tJE

-*'T 3*=;-t Y {
V,t^fi

.F',]1 I
a..i ré

i lrr'i I



v'r*t

trd '4fo **t+y /4{.t{..y

w Caractéristiques d'un ampli tension-courant "idéall

& Vin ne déPend que de E

*=,Rin= jb
§ Iout ne déPend Pas de Ru

§=,Rout = fl

L'amplification
Ampli V-I idéal

Re
Iûut

1.,
J

-vv-
I^llE 9itr

ll
*"F f t)u.Yin <RouttY1

T*[= L 11",^k

fr,*+ llu*\

ti
IV
T

tI**T = G.V;^

?h o"*1 .

çrb^^*,"|n'or-:
§ v'.r.*!= G. v'i,.. * Ç ü,,,= * G, Jr^'.,, 

^
1t 

,J,{.À,. .* r},-b àJ yr,*. .\-, ,ii,,-u ..i;+

{1r.. = h. *^". { *Ui \
ÿ L-t +^.,"<* : \l.'.,! ' (t.!o'vr : &" Ê* I#'t (-"f )
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" 
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