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Plan de cours Vi

@ Introduction

@ Objectifs de ce cours

@ Introduction 2 la transmission d'information

@ Rappels de base en électronique
@ Cours

® La transmission électrique
® La fonction amplification
® La fonction filtrage

@ Applications
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Objectifs de ce cours
Pourquoi venir a ce cours ? /|

@ Culture technique de l'ingénieur

@ Electronique et telecoms de base Vi
® Notions de base : ¥

@ information, puissance, énergie = importants dans d'autres;l}
domaines techniques W
%S

® Bagage technique considéré comme maitrisé par tout
ingénieur, culture commune

® Entrainement a la réflexion multidisciplinaire
@ Passer de la pratique a la théorie et réciproquement ;

Objectifs de ce cours
Pourquoi sécher ce cours ? /A

@ Pour :

@ passer pour un inculte

® ¢éviter de savoir réfléchir sur des sujets
multidisciplinaires

® ne surtout rien connaitre en électronique hardware,
en électricité de base, en distribution d'énergie, en
télécoms, etc...

@ échouer a valider la matiére (20-25% des étudiants)
@ Sympa a repasser les années suivantes...

® Parce que le cours est peut-étre trop facile
® Hum... pour certains setlement :-)
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5 ® la téléphonie sans fil

E ® Les réseaux de transport numérlques
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Introduction : historique dela
transmission d'information /|

® le messager, le « avis a la population »

@ le courrier écrit, le coursier, le service postal...
® les messages codés : fumée, signes, fanions, telegraphe ¥/
@ le télégraphe électrique, le code Morse
@ le téléphone électrique « analogique »
@ le téléscripteur, la télécopie

® le réseau téléphonique

® la téléphonie numérique

Introduction : historique dela /'
transmission d'information
[\
@ Communiquer a distance : un besoin de I' homme1 1&__
@ Qualités de la communication : __’s f\
@ Intégrité de l'information transmise
® Rapidité
@ Fort volume de donnée par unité de temps : débit

@ Temps de transport d'un bloc d'information unitaire : temps z," 7
de latence

@ Confidentialité
@ Fiabilité, disponibilité
® Capacité de couverture, portée



Introduction : 1'électricité comme '/

support de communication /»43’\
@ Caractéristiques de |'électricité utiles : ""I"’“','-f‘
@ Transmission de I'onde électrique : trés rapide / - 7 &
@ Capacité a voyager sur la distance Vi le/m I }; c.{;- cob
N
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® Capacité a changer d'état rapidement
© Peu d'énergie nécessaire au transport d'information
® Problématiques :

@ Amplification, filtrage

E ® Nécessité de convertir l'information en électricité
! ® Transducteurs

LE
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Introduction : schémad'une /
transmission électronique /|

| [

H .i\ .II. {
Information | Information | A
(signal physique) {signal physique) :

Emetteur

Récepteur
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Exemple d'une transmission ./
XA\

téléphonique /A

son [ ’7 Son
i (onde acoustique) (onde acoustique)

Emetteur

"

Récepteur

Introduction : I'objet de ce cours

@ Emission de l'information

@ Amplification

@ Filtrage
@ Transmission de |'information

® Lignes de transmission

@ Pertes, régénération (amplification)

@ Atténuation hautes fréquences, équalization
@ Réception de l'information

@ Amplification
@ Filtrage

e
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Rappels d'électronique

W
! Jx. i

la tension électrique - /A

@ Différence de potentiel, en Volts (V) /)

\
LA
@ Entre deux noeuds (équipotentielles) : V =V -V, g{

A \f;g &
@ Entre un noeud et lamasse:V =V - ,@V_ =0
a a massa masse A
® Equivaut 2 une “différence de pression électrique™l, | §va

@ Peut étre:

® Imposée par un générateur de tension
@ positive ou négative ;
® continue (DC), varier dans le temps, alternative (AC) '
® notée sur le schéma par une fléche semblable a un

mier-des deux noeuds




Rappels d'électronique :

Loi d'additivité des tension /'«
@ Loi des mailles : ‘i ‘& ‘}"
@ “Au sein d'une maille, la somme des tensions est nullé"_’; 2
Vi, A
R1
A B 1 \‘\

‘\..‘_
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Rappels d'électronique :

Loi d'additivité des tension /|
@ En pratique : | \{/)
@ Les tensions s'additionnent comme des vecteurs
R1
A AN—E

¥l R2
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Rappels d'électronique : L
Le courant électrique /A4

® Flux de charge électrique, en amperes (A) =
Coulombs / seconde (C.s™) \
@ “quantité de courant” passant dans un point donné, p T
unité de temps A )
@ Peut étre :
@ positif ou négatif
@ continu (DC), varier dans le temps, alternatif (AC)...
@ Noté sur le schéma par une fleche sur un fil
@ Convention générateur : le courant “sort”

récepteur.:le-courant “entre”

— =

_® Convention

St
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Rappels d'électronique :
le courant électrique

V1 R2
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Rappels d'électronique :
loi des noeuds
@ Loi de Kirchhoff : [\ A

@ La somme des courants
entrant sur un noeud est

nulle
@ Corollaire :

® La somme des courants
entrant sur un noeud est
égale a la somme des
courants sortant du noeud

@ En pratique :

® Imaginer que c'est

iy i

d@'-]_i =é a
s
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Rappels d'électronique :
laloi d'Ohm

@ S'applique qu'a un récepteur => convention récepteur
@U=R.I
®1=U/R
® Marche aussi en impédance complexe (condensateurs,
inductances en régime sinusoidal AC)
@Z=a+jb
@uU=2.1,1=U/Z

ot by omgice223, CCHY



Rappels d'électronique : LB
la puissance |

®P=U.I

@® En Watt (W) = Joule/seconde (J/s)
@ Valable :
@enDC
@enACavecdesZ=a+jb
@ en instantané : P(t) =U(t) . 1(t)
@ Couplé avec la loi d'ohm :
=(R.1). [ =PSRRI
®P=U.(U/R)==P=U"/R
@ Quantité d'énergie pgjﬁd unité de temps

omacezzd, cCB
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Rappels d'électronique :
le signe de la puissance

@ Convention générateur

@ Courant dans le méme sens que tension
® Si P >0 =>le générateur émet de la puissance électrique
dans le circuit :
@ Besoin d'une autre source d'énergie pour produire |'électricité i
® Convention récepteur
@® Courant dans le sens opposé a la tension
@ si P >0=>le composant recoit (et donc consomme) de la
puissance électrique dans le circuit
@ L'électricité produit un travail
@ Seule la partie réelle de 1‘energ1e correspond a du travail
regu ou produi e

|
/
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Rappels d'électronique :

L'énergie /)

@ Puissance multipliée par le temps durant lequel éll f
est développée, en Joule (J) = Watt.s (W.s) Y/ ?&
edE=dP.dT N

e E=intégrale, . (P(t).dt)

® Exemples :
® 1W pendant 1s= _/ S Rq_
® 1W pendant 1th= 3600 aAJ.8 = 3} 6 Y W
® 1kW pendant 1h= 36CO coC W = 3 € HM3:A le

5

§ ® 10W pendant 1 journée = Zily ¥ 3600 4 ¢ AG =¥ §)
g — = ASOO = Eao \W

i @ 1kWh dépensé en 2h o Koo \W _
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Rappf:ls electronique : 4
Thévenin et Norton /A
® Géné de Thévenin ® Générateur de Nortor ;\;

orngjce??3, CC-BY




Rappels d'électronique :
conversion Norton - Thévenin

® Tout générateur de Thévenin peut étre converti én A
un générateur de Norton avec : '
®In=- €t /Rik
eRn- Rtk

® Tout générateur de Norton peut étre converti en u
générateur de Thévenin avec :

®Fth= Ln x R
@ Rth= .o

Layout by omelee223, comy

Rappels d'électronique : \ K
Théoréme de Thévenin X

@ Tout circuit linéaire peut étre convertienun | ']
générateur de Thévenin, avec : %

: . . ra— KX aen ealae R d‘

® Eth = tension de sortie 3 vide du circuit o& e % N 5

@ Rth = résistance équivalente entre les deux points de |/}
sortie du circuit, avec les générateurs coupés A

@ Génés de courant : 1 =0 => remplacés par circuits ouverts
@ Génés de tension : V = 0 => remplacés par court-circuit

o il o S
) aru. s C.:,m‘)c. sk Lnn cofe—

Gan hund o A erminoe Eha R _

—k -y
O—-b = B
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Rappels d'électronique :
Théoréme de Thévenin, méthode

® 1a/ Délimiter précisément “le circuit” a convertir. 11 meg
doit avoir que deux points dits “de sortie” A
@ 1b/ Calculer la tension entre les deux points de sortie &\},
circuit, connectés “a rien d'autre” (ie ; “2 vide”) i; f_'--‘x,‘

AN

‘{3 |

@ == c'est Eth

@ 2a/ “Couper les générateurs”
@ Génés de courant => 1 = 0 => circuit ouvert Ly
@ Génés de tension => V = 0 => court-circuit 1Y
@ 2b/ Redessiner le circuit, générateurs coupés Vs'd
® 2c/ Calculer la résistance équivalente vue entre les der
points de sortie du circuit a vide, génés coupés
@ =>c'estRth
%%%

Rappels d'électronique :
Théoréme de Thévenin, exemple

® Remplacez V1, R1, R2 par un générateur de Thévenin;i N/

Rl /¥

&t



Rappels d'électronique :
Théoréme de Thévenin, exemple

- i = SFTRd 11 O el " = -

Rappels d'électronique :
Théoréme de Norton
e 1] existe, demander a Wikipedia. Permet de

convertir un circuit en 1 géné de Norton

@ Pas au programme, car Thévenin est suffisant pou
embrouiller correctement les étudiants

® Méthode plus facile :

@ Circuit = Thévenin
® Thévenin — Norton




Rappels d'électronique :
Résistances en série

¥ §

L1

¥
x
w
)

® Requ = RA g RL

@ Plus de 2 en série ? A\ —\\—
® Requ = !:*:A +Re .- AR

" liayout by omajce223, COBY
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Rappels d'electromque
Résistances en parallele

® Requ=R1//R2

@ (notation pratique !)
Ra R
ﬂ,« + IQ 1.

@ Requ =

@ Plus de 2 en paralléle ?
® 1/Requ = &
® (les admittances se somment)

Layout by amgjcaéi!, coay




Rappels d'électronique : 'gl';?-’f;‘%;{
Résistances PAC {%f

B Raook R am mIVE
R-'u.[: Ri + Ra Lt
Rug A 2 ,i‘\.édl&uxt-\ . ‘-{

Rappels d'électronique :
Pont diviseur de tension

&

- Ve o R1 T‘
ev2=\/, R .

a4+ R v
eV=V1+V2 R TV':-

@ (loi des mailles !)
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Rappels d'électronique :
Pont diviseur de courant

ell-= :_]: _-R’L

Ra+Ro
ei2= 1 . 2
Ra+ R
®@l=11+12
@ (loi des noeuds !)

@ Ponts diviseurs

%ur by omgpjce223, CC-BY
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Rappels d'électronique :
Bilan

@ Tension, courant, loi d'ohm

@ Puissance, signe de la puissance, convention
récepteur/émetteur

@ Energie

@ Géné de Thévenin et de Norton, formules de
passage de 'un a l'autre

@ Modélisation en géné de Thévenin
@ Combinaisons de résistances




La transmission électrique : L
Sommaire /A

® Procédé de la transmission électrique
® Modélisation d'une transmission électrique

® Modélisation électriques d'une ligne et de ses 1mperfect1(;

@ La modélisation quadripdle A
@ Problématique d'atténuation

@ Causes, calculs d'atténuation

@ Le SNR

@ L'adaptation d'impédance

@ Le décibel
@ Problématique de ﬁ]trage passe- -bas

|

n.ikhym'_ '.06223. CC-BY h B

@& Causes

La transmission
contraintes électriques

@ Le courant électrique circule en circuit fermé

@ 1 Aller
@ 1 Retour

I
G eru,_m\-um s 1
= 5




La transmission
d'énergie

® Générateur
@ Ligne de transmission
@ Récepteur

Lhyout by ormajce223, CCBY
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La transmission
d'information

® Présence / absence
& Amplitude
& Fréquence
&..
@ Nécessité d'un codage information = énergie
® Codage binaire
® Morse
@ Signal analogique
@ Modulation

[ Liyout by omalcez23, Coav



La transmission : L1

La terre comme fil de retour /|

@ Fil aller ~+ fil retour = cher ! {/)
e Terre = conducteur (quelques ohms)

® Division par deux de la quantité de fil de cuivre

4
ngne télégraphlqye aérienne _

Tisolatours™

A
A LA ALA LA
Rﬁ.i\ ﬁ/n. 3'2:1_, ‘\?) Rn..-

La transmission :
Bruit électromagnétique

® Existence d'un bruit électromagnétique ambiant’

@ Le courant induit dans une boucle de courant est
est proportionnel a : _
® La dérivée du champ magnétique
@ La surface de la boucle 1y

@ Conclusion :
@ Pour avoir moins de bruit, il faut minimiser la surface
boucle

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

wnmcezzamw ...........
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La transmission : )
Réduction du bruit electromagnethue)

@ 1 fil avec retour par la terre
_Ligne téiégraphfque aérienne

k&at&ﬁrs
L‘? g

> Poteaux bois

@ 2 fils proches (paire différentielle)

"';,"._'? '.3% ’

4_&,\\(\ (}\x)’?(n.\_\_vx\ﬂ L‘L— - O \m_wu.\—_ ,!u__,\ ‘,(_ )&’L&") o R :

ﬁ"‘-:-.f,, out by ornuice223, CCBY
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La transmission : RV

/

Réduction du bruit electromagnethuef"

@ Paire différentielle torsadée ! \\/}

@ Sens des surfaces alterné d'une boucle a I'autre
@ => compensation des courants induits
& Tres résistant aux perturbations

® Tres faible émission de champs électromagnétiques W

PAIRE TORSADEE =

Layout by omgjce223, CC-BY
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La transmission :
pertes par effet Joule

@ Tout conducteur est résistif

Conductivite | Coclliciest | Tskmmite
Mutirian sharmige | o0 almiion | élecarigus
Wim e G| ey o
o7 ity 28"
i I 1
184 &
20 s
1o s 15
B 13 [E]
1 adats #
167 [ a9
1z 181 A
L] 35 53

® Sur une longue distance : un fil péut 8tre trés

résistif

La transmission :
pertes par effet Joule

@ Modélisation de la résistance du fil :

........................................

A R e Sy e
i o R
! 71
; O " e s
8 : 1 1]
. émetteur || __ligne de transmission | | récepteur

i i e,

| c?.rmﬂa\.\'w C'mﬂ? a?jie_kw\awxxn; e aran ik _

r



La transmission :

pertes par fuite de courant /< |

@ Tout isolant présente i o |
des fuites de courant

@ Fuites de courant dans
l'isolant

fiad insulafers —».

(€=}

o

® => le courant envoyé
dans la ligne n'arrive
pas a 100% au bout

3 = Good conductars RESISTIVITY
E:

Ligne teiégra phigue aérlenne

1 £
R Fi00 1000 10000 wos0
( lsotateuirs” : e Dhap COsT (£m3) Expansive —» i
:
L&
E3

Issu do "Marettal selection and processing™
it Bafig.cam.a ;

!',.. u:byommcezn, e

La transmission :
pertes par fuites de courant

@ Modélisation de la résistance de l'isolant :

@

I '
|____émetteur 11 _ _ligne de transmission __ | | récepteur,

@ Notes

® Sauf exceptions, le courant de fuite reste faible

(quelques nA, pA, mA) devant le courant nominal dans
laligne

[ layout by amgjre223, CoBY
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La transmission : [

iy F . b7’
la qualité de transmission : le SNR ?‘(x ;.
@ SNR = P_signal / P_noise \/)
@ SNR_dB = 10.log10(P_signal /P_noise) XA
® Mesure le signal utile par rapport au bruit quile [ /A,
perturbe '
® A titre indicatif :

@ Téléphone : 20-40dB
@ Radio FM : 30-60dB
@ CD : 70-96dB

@ Hifi : 80-120dB

¢ by ornalce223, COBY
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La transmission : L B
conséquence des pertes Ve ¥

® Les pertes de puissances impliquent :
@ Baisse de la puissance regue 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 a “aller moins loin”
@ Récepteur plus sensible

by omajee223, COBY



La transmission : R
Modélisation en quadripdle

[N

e Tout quadripdle linéaire peut étre modélisé par 1{3 % i
modele complet (ou “impédances”) du quadripéle,
@ Appelé également “parametres en s” ou “en h” |
@ Par convention : courants entrants

I-m)i'l o hil h22 _(Imt
[ Tvout
Via 12.¥i
5E
§ oA (;_U\;aw}ewua- d Thavenin]
§, ~— B _;_._-:?"‘-' . o
g %’ %;»3%&%% g, o N A,?pf.,,..‘__ B e
TR - e
%, lm-"“_‘ p % ’M £
y 3 ! > \7. R
G: Gain Vo=@ . Wita G Vo
—_— Vi
= Pz G B
Gv ' ¢ Verse i A 5 " .
v b‘-ﬂ*—‘-f’\ Wt oo (;ri\ = _L}__ G& - 20 K.D\.Eg (G'V\
. . : : ' f 3 % : “ Te
("rf UBE»#""- .1\.‘-"\—"-“"3‘:“" Shattese Par C—it’; - AN \wcb (G-{a\ -~ AG o ¥ (C‘"\

La transmission :
Modélisation en quadripdle

Ge 9 pAn LOUA ‘ﬂ ﬂif '.ei;
® Détermination des coefficients un a un, en
masquant les doubles effets :
O= Vin / Iin, avec Vout = 0
@ Impédance d'entrée
O@= Vout / Vin, avec Iout = 0
@ Gain direct (forward gain)
=Vout / Iout, avec Vin =0
__® Impédance de sortie
ihz_]} Vin / Vout, avec lin=0

by emgice223, CCEY
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La transmission : |
Modélisation simplifiée du quadr1polé‘f”'
LY

@ Modele simplifié t 4
@ Impédance d'entrée N
@ Géné de Thévenin en sortie
@ Par convention : courants sortants

@ Valable uniquement si h21 << h12
® Ok pour la majorité des composants actifs modernes

IV\ Rout
_ ; ?I@,..\'

o] o [

!
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La transmission : /tﬁf

Méthode de modélisation

® La modélisation d'un quadripdle Q en un
quadripble QM consiste a :
@ Identifier Rin, G, Rout

® De telle maniére que le modéle de quadripdle QM smt% W
exactement équivalent au quadripéle Q, c'est-a-dire : '

@ L'entrée de QM est équivalente a I'entrée de Q

@ La sortie de QM est équivalente 2 la sortie de Q

® Normalement, il faudrait utilise le modéle complet
@ On utilise quand méme le modéle simplifié
® ... mais il n'est vrai que pour une configuration donni




La transmission : ,(
Modélisation quadrlpole de la chame Hgw Bgea do

--------------------------------------- i N CtunANA Yy e
1 [N %
%X

Jyout by onajce223, CC-BY
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La transmission :
caractéristiques d'un quadripdle

® Facteur de transfert en tension (gain en tension)i &x
@ Gv =Vout / Vin "‘f.':' 7
® Facteur de transfert en courant (gain en courant) $ 4
@ Gi=Iout /lin

® Facteur de transfert intrinséque en puissance
(rendement)

® Puissance fournie en sortie / puissance consommée en
entrée

@ 1 =Pout / Pin = (Vout . Tout) / (Vin . lin)

. o .
e “"“‘ﬁ-i-ﬂﬁmu_m-«.tu-
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La transmission : (A

T

caractéristiques d'un quadripdle /)45

i

@ Dans une chaine ;

® Gv, Gi, n peuvent dépendre d'autres éléments de la
chaine

® Gain en puissance apporté par le quadripéle

@ Gp = Pout_avec_quadripéle / Pout_sans_quadripéle

La transmission :
l'adaptation d'impédance

| ol s o i p a R R b g e it 3 el
I P I 1 ]
A % i
I ©E b ﬁ:\jm
i — i
i émetteur 1 récepteur i
LSS 4 e

® Quel doit étre la valeur de Ru pour extraire le
maximum de puissance du générateur ?
’pu__: \;.v- = ‘I-M



La transmission :
1'adaptation d'impédance

® Ru = o (ou bien Ru >> Rs)
o= Y /[Ru = ©
® =Pl VM)(IA = D

@ Ru=0 (oubien Ru<<Rs)
® Vus= Q*-Lw Yor = ©
@-=>Pu= O

@ Cas général :

5  @®Vu=E.Ru/(Rs+Ru) ]
: ®Pu=Vu?/Ru=..=E*.Ru/(Rs+Ru)® = —_
éEw—m ® Le maximum de Pu _gst""ﬁfgiﬁbpqur Ru= 135‘:': _

La transmission : R
|'adaptation d'impédance /|
{ fﬂ

PU(RY), @E=10v, @Rs=100chm l

ren

Layout by @ﬁuzz;. CC-BY

R_.'M_ = ﬁ‘a jw’) —)l/w.ori {:L\_LU"\ Ly bont o_.‘:i..ur_xi"&nf



WA/
1LY

La transmission : ( )

I'adaptation d'impédance Ay

R LT
@ Maximisation de Pu => Ru =Rs <=> Impédances adaptées { \ \l
® Mesure de l'adaptation d'impédance : ROS (Ratio d'Ondes
Stationaires)
® ROS =max(Zs / Zu; Zu / Zs)
@ Parfaitement adapté =» ROS =1
@ Pumaximal —
® Mal adapté => ROS augmente (ROS > 2 = “mal” adapté)
@ Pu baisse par rapport & ce qu'il pourrait étre
@ Totalement désadapté =~ROS = infini
@ Puminimal, puissance dite “réfléchie”
E ® Ne pas confondre avec TOS
g

@ http://frwikipedia.org/wiki/Rapport_d%27onde_stationnaire

v

e

La transmission :
chiffrage des puissances en jeu

@ Emission : ‘
® Téléphone filaire : ImW a 10mwW
@ Wifi, GSM, talkie walkie : ~0.1 4 3W
©® Emission radio AM/FM : 100W, 1kW
® Réception

® Téléphone filaire : 0.1mW a 10mwW
® GSM, Wifi : quelques uw
® GPS :jusqu'a 10°W = 1aW
® Palette des puissances difficile a représenter sur un
_ seulintervalle P

“lisyout by omgice223, CC-BY
;

20 dBm = Ao

Paushd = A0 = 100m o



La transmission 8V
le Bel &

® Fonctionnement du Bel (Graham Bell) : \
® Au lieu de mesurer une puissance par “la valeur de sa )
puissance” (donc : en Watt)
@ On la mesure par “le log10 de la valeur de sa pulssanc ‘_.; LN
® Exemple : le Bel ‘
e1w= O 2\
® 10mW=> - 2, B\

® 100W => .2 e\ _ _
W= Ac € W = -& B\

oinwW= 40\ = -9 B\
_®SiPest mu1t1phe par 10-* P Bel augmente de 1

%{&iynut bynmgjcezu coay
5 i

P L lLU \" QO” Ao
\' Ou n\m‘ N . AR z yblal)ar ugﬂqpl)

,P"‘-fa{\ = A= '“)_(;i\

La transmission \ b
I'échelle logarithmique /MY
® Avantage : pouvoir représenter sur une méme |\
échelle des grandeurs d'ordres trés disparates

"'@wui.w ormgjce223, CC-AY
E, i
f




La transmission
le décibel de puissance

® 1 décibel = 1/10éme de Bel
@10dB= A (3¢
®1d8= O A Gel

® Mathématiquement :

® P_dBW =10.log10 (P_watt)
o1w= OBl = 0dBLS
@ 10mwW=--20 = - 20 dBW
@ 100W =~
& 1uW =>
@ InW =

byorngjce2zs, coay

La transmission
le décibel de puissance

® Le dBm = dB_miliWatt
@ P_dBm=10. log10 (P_miliwatt)

@ 1mw=- o dBo _ Au%d‘#ﬁ"h - L odBm [

@ 10W= AC" W
oLW= W mkd = ~ 30dfm
@ Pour des gains (ratios) de puissance : le dB
® G_dB =10.log10 (G)

® Gaindex1=

® Gain de x100 =

@ Gain de x0.01 =

€ Atténuation par 1000 =

uuwyum’za_ e



La transmission : 8
les gains dans une chalne ﬁf

Rs

atténuation de
puissance : {100

5 ® Les gains réels (Pout/Pin) se multiplient

% @ Les gains en dB : 10.log10 (Pout/Pin) s'additionnent
% T

5 N Nt

La transmission : B
le décibel de tension *5’

®eP=U2/R
@ Si U est multiplié par 10, alors :
@ P (Watt) est multiplié par 4 @O
@ P (dBW) augmente de JUZ_}CK&
@ Donc : U_dBV =20. log10 {U_Volt)
@ Exemple (supposons que R = 1 ohm)

®1V=0o0dy AW = odb\w .
® 10V =>.L0\BV Az = 20 ABW

@ 1mV => -£040\
® 1000V =>£01 BV

A= - 6 OdRY

TEayout by omgice223, CC8Y

Ur = A0\
Pho= 0 U0V pe T | o
1Y R R




La transmission : L3
le décibel de courant {/‘wﬁ Y

eP=R.I*
@ Si I est multiplié par 10, alors :
® P (Watt) est multiplié par A Q<
@ P (dBW) augmentede L O Al
@ Donc : 1_dBA =20 . log10 (I_ampere)
@ Exemple (supposons que R =1 ohm)
eiA-> Ok .= AW
© 10A =>20\BK . = AOC W
® 1mA =ik => AO "_ W
® 1uA=>F0dbh = reé w

A0 hy A2pd aﬂ\,%

by omgicersd, COBY

La transmission L
Bilan sur le dB N

@ Puissances, gains (ratios) de puissance

@ P_dB = 10.log10(P)
@ G_dB = 10.1og10(G) _
@ Tension, courant, gains en tension ou en courant VAR

@ U_dB = 20.log10 (U)
@ 1_dB = 20. log10 (I)
@ G_dB =20.10g10(G)




' Layout by omojce223, CC-BY

La transmission
Bilan sur le dB

eSiG_dB>1
@ Augmentation de puissance (“gain” de puissance)
@SiG_dB<1
@ Diminution de puissance (atténuation)
@ Dans une chaine

@ Les gains en termes réels se multiplient
® Les gains en dB s'additionnent

*Layout by omgice223, CO-BY

La transmission
Bilan sur le dB

@ Puissances, gains (ratios) de puissance
@ P_dB = 10.log10(P
@ G_dB =10.log10(G)

@ Tension, courant, gains en tension ou en courant

® U_dB = 20. log10 (U)
@ 1_dB = 20. log10 ()
® G_dB =20.log10(G)

b



La transmission
impact du filtrage de ligne

® Diagramme de |'oeil = _ . s |
indicateur de mesure de L L\
la qualité d'une ligne L
® Filtrage passe-bas =>
@ Dégradation du
diagramme de 'oeil
@ Pour compenser ce
filtrage passe-bas :
@ Equalisation
@ Cables faibles pertes
(faible R) => plus gros
@ Aller moins loin
(répéteurs)

3 L;y’nu( by orngjce?23, CO-EY

L'amplification :

Sommaire /A
.?35,( @ But : augmenter la puissance (courant ou tension | \
ou les deux) d'un signal YR

® Exemples :

@ Amplification forte puissance avant émission
@ Amplification faible puissance aprés réception
@ Isolation entrée -sortie

® Domaines d'application :

@ Audio
8 @ Radio
£ @ Cable de données
Z @ Capteurs .
3 s, @ Actionneurse,.. 8 o gmme N :
S e e e o

i L
.




L'amplification
Ampli V-V <

® Ampli a entrée en tension et sortie en tension

® But : Vout proportionnel a Vin

® Rin = résistance d'entrée

@ Générateur de Thévenin “commandé en tension”
@ G =Gain
@ Rout = résistance de sortie (ochm)

Rouk

15 & -

F Bayout by omajce223, CoBY

L'amplification
L'ampli V-V idéal /R

@ Environnement de l'ampli

Re Rout L 4
%
A I i W
< ] | Ru }!&\
?Il‘ll Rin A \U‘uut %r \'v_‘::
® Caractéristiques d'un ampli tension-tension "idéal’}.—sa
@ Gain inverse (h21) faible j-f".

® Vin ne dépend que de E
® Vin ne dépend pas de_}i_&:_.
=@ Vout ne dépend pas-'di@%g;_--- -

L

Eayout by omgjee223, CCEY
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L'amplification
L'ampli idéal : I'entrée
® En entrée : un pont diviseur
® Vin=E.Rin / (Rin + Re)

@ => Vin dépend de Re !!!
® SaufsiRin= &/

@ Donc : un ampliidéal aunRin= &  Ainsi:

@lin= C
®Pin=0

® Consomme peu

'\..L AL PNE AN ” X "{‘;" =0
L'amplification

L'ampli idéal : la sortie
@ En sortie : un pont diviseur
® Vout = G. Vin . Ru / (Ru + Rout)

® => Vout dépend de Ru !!!
@ SaufsiRout =

® Donc : un ampliidéalaunRout= ©  Ainsi:

® La puissance “perdue” sur Rout est égale a
®P Rout= K ek » L otk =2 ©




L'amplification : A
les défauts ‘ |

@ Ampli parfait : Vout =G . Vin
® Probléme n°1: réponse en fréquence non plate
@ Certaines fréquences trop amplifiées, d'autres pas assez '?"
@ Se voit surle g N\
@ Probléme n°2 : amplification non linéaire (distorsion) ¥ =
@ Vout = G.Vin + G2.Vin? + G3.Vin?
@ Signaux faibles bien amplifiés, mais signaux forts pas assez
amplifiés
® Saturation au-dela d'un certain niveau

> ,m:_ -

R

B ® Génération d'harmoniques

g @ Probléme n°3 : ajout de bruit
B L Fréquences paramtes’ajautées
. |

L'amplification b

Ampli V-1 /A

® Ampli A entrée en tension et sortie en courant | \ |
@ But : Iout proportionnel a Vin X/

@ Rin = résistance d'entrée

@ Générateur de Norton “commandé en tension” \
@ G = Transconductance (- E—-— = {-\' =mho = Siemens (5)) { ¥
® Rout = résistance de sortie = a7

Re Iout

‘\'\ J?
- “’i“'! Rin G.vin < Rout “':""'l‘

t by ompgjce223, CC-BY




L'amplification
Ampli V-1 idéal

@ Caractéristiques d'un ampli tension-courant “idéal?
@ Vin ne dépend que de E L9 4
@->Rin= 7

® lout ne dépend pas de Ru
@ --Rout= K/

: L Reauk

fom + Kenx

Tout
_E Rin % 66.\'&\ %Rout
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