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4ème leçon : l'amplification
• I. L'amplification de puissance

– Principes
– Définition du déciBel

• II. L'amplification en électronique
– L'amplificateur de courant

» Schéma équivalent
– L'amplificateur de tension

» Schéma équivalent
» les décibels
» mise en cascade
» adaptation d'impédance

• III. Calculs d'impédances sur un quadrupôle
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L'amplification (de puissance)

• Bilan énergétique d'un ampli :

Amplificateur

Alimentation

Source
(Capteur) ChargePi

Pa

Pu

Pd

Pi = P1 : Incidente (faible)

Pa : Absorbée (la plus grande)

Pd : Dissipée (perdue)

Pu = P2 : Utile (sor tante)

Pu = Pa + Pi - Pd ~ Pa - Pd  

Gain en puissance :

Ap = Pu/Pi =P2/P1 
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iC

iB
(µA)

(mA) i c

ib

t

t

ic

ib

point de repos

Approche graphique de l'amplification
• L'amplification est linéaire si la sortie a la même forme que l'entrée.

iC = IC + ic

IC : point de repos
ic : petit signal
iC : somme des 2

Ici, l'amplification est visible dans
la différence d'unités entre iC
(mA) et iB (µA).
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Un ampli doit être linéaire
• La sortie doit être homothétique de l'entrée

 ms1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

V

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

C:(0.00000  ms, -0.0318V) Input Ch. 2 

Exemple expér imental d'un ampli de gain en tension Au = 10
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 ms0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

V

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

C:(0.01953  ms, -0.7494V) Trigger Ch. 2 

Mauvais exemple 1
• Exemple expérimental d'une saturation haute :

le signal d'entrée a un OFFSET positif
ou le point de repos est trop élevé

Ce type de défaut est très audible pour  les amplificateurs audiofréquences 
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Mauvais exemple 3

• Saturation basse (blocage d'un montage émetteur commun) :
le signal d'entrée a un OFFSET négatif
ou le point de repos est trop bas

 ms0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

V

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

C:(0.01953  ms, 1.0944V) Trigger Ch. 2 
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Très mauvais exemple

• Amplificateur symétrique saturé :
le signal d'entrée trop fort              ou                    le gain est trop élevé.

 ms0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

V
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-3

-2

-1

0
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3

4

C:(0.03906  ms, 3.6991V) Trigger Ch. 2 
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Les décibels de puissance

• L'amplification en puissance Ap peut être très grande
Nous utilisons souvent le gain en puissance Gp :

Ap = P2/P1 

Gp = log(Ap) = log (P2/P1) 

Gp est expr imé en Bel (B) :           +1 B  <=>  x10 sur  P

Exemple :    Ap = 2 10     <=>    Gp = 4.3 B = 4.3 dB
4

Le Bel produit beaucoup de décimales, l'usage pr ivilégie le déciBel (dB) 

+10 dB  <=>  x10 sur  P

Ap 1 2 10 100 1000 ...x10
Gp (dB) 0 3 10 20 30 ...+10
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L'amplification en électronique

• Structure type

Amplificateur
~ RS

RL

UCC

es

u1

i1

u2

i2

IC

L'alimentation ser t à la fois à fournir  la puissance
et à polar iser  les composants
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Z1 Z2
u1 u2

i1 i2

i1Ai

L'amplificateur de courant

• Utilisé avec parcimonie (gourmand en puissance) : A i > 1  (Gi > 0)
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Z1

Z2

u1 u2

i1 i2

u1A u

Z1 : Impédance (résistance) d'entrée

L'amplificateur de tension

• Le plus fréquent en électronique : Au > 1   (Gu > 0)

Z2 : Impédance de sor tie
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Les décibels de tension

• L'amplification en tension est la plus courrante en électronique,
aussi il convient de bien connaître la conversion  tension <=> dB

• Il s'agit de la même échelle (dB) que pour la puissance, mais P = U  /R

Gu = 20 log(Au) = 20 log (U2/U1)       (en dB) 

+20 dB  <=>  x10 sur  Ueff 

Au 1 2 2 3 5 10 100 1000 ...x10

Gu (dB) 0 3 6 9.5 14 20 40 60 ...+20

2
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La mise en cascade d'amplis de tension

• Le schéma équivalent habituel des amplis de tension simplifie les calculs
de chaîne d'amplification.

Z1

Z2

u1 u2

i1 i2

u1Au
Z"1

Z'2

u'1A'u

Aux fréquences habituelles (audio) 
pour  ne r ien perdre du gain en tension nous avons intérêt à avoir  
Z1 le plus grand possible  Z2 le plus petit possible
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L'adaptation d'impédance

• Pour favoriser les transfert de puissance ...

Z2

u2

i2

u1A u
Z" 1

... Nous avons intérêt à avoir  Z1 = Z2 
d'un bout à l'autre de la chaine d'amplification

C'est en par ticulier
le cas pour  les 
hautes fréquences
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Méthode : exprimer u1 et i1 en fonction d'une même variable (tension ou courant)
de telle façon que celle-ci s'élimine dans la fraction

Calculs d'impédance d'entrée

• L'impédance d'entrée Z1 = (u1/i1) dépend souvent aussi de la charge.

Conditions limites du calcul :
Sor tie ouver te <=> i2 = 0 Sor tie en cour t-circuit <=> u2 = 0
(pas de charge) (charge maximum)

Quadrupôle RLu1

i1

u2

i2

Z1u1

i1
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Calculs d'impédance de sortie

• L'impédance de sortie Z2 = (u2/i2) dépend souvent aussi de la source.

RSes

u1

i1

u2

i2

Quadrupôle u2

i2
Z2e2

Conditions limites du calcul :
Entrée ouver te <=> i1 = 0 Entrée en cour t-circuit <=> u1 = 0

Ne pas supposer éteintes les sources commandées (transistors).


