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Amplification et contre-réaction

I. Amplification et contre-réaction

I.1. On a représenté ci-contre le schéma équivalent
d'un amplificateur de bornes d'entrée E+ et E- et de
bornes de sortie S et S'. L'amplificateur est attaqué par
une source de tension idéale fournissant une tension v ;
on suppose que la fréquence du signal fourni par cette
source est telle que l'on se trouve à l'intérieur de la bande
passante de l'amplificateur et que donc les coefficients r,
RS et k sont des réels positifs.

Déterminer les éléments du modèle équivalent de
Thévenin de l'amplificateur vu de sa sortie, c'est à
dire le MET du dipôle vu entre les bornes S et S',
ainsi que la résistance d'entrée de cet amplificateur
(MET vu de l’entrée).

I.2. On munit l'amplificateur de la question
précédente d'une contre-réaction ; on obtient un
amplificateur dont la tension d'entrée ve est distincte de

la tension d'entrée v du quadripôle amplificateur
précédent.

On demande de déterminer les éléments du schéma équivalent de Thévenin du dipôle de sortie de ce
nouvel amplificateur, ainsi que sa résistance d'entrée (sortie à vide).

Quelle fonction ce montage remplit-il et quel nom peut-on lui donner ?

A.N : r = 100 k; Rs = 100 ; k = 100

I.3. On n'a pas tenu compte dans le schéma équivalent précédent de l'amplificateur de l'influence de la
fréquence. On modélise celle-ci en introduisant un coefficient d’amplification k complexe :
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avec k0 = 100 et 0 = 2000 

I.3.a Donnez la valeur du produit (amplification en continu x bande passante) en boucle ouverte.

I.3.b Même chose en boucle fermée. Interprétez et esquissez dans le même système d’axes les
diagrammes de Bode du gain en boucle ouverte et en boucle fermée.

II. Etude d'un amplificateur audiofréquences

On donne en annexe les caractéristiques techniques d'un préamlificateur/amplificateur de puissance
Yamaha AX-590, qui date d'une quinzaine d'années et dont le rédacteur de ce TD possède un exemplaire.

Cet amplificateur se compose de deux parties cascadées dans cet ordre :
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● l'amplificateur d'entrée ou préamplificateur, qui amplifie essentiellement la tension

d'entrée ; c'est à ce niveau qu'agissent les correcteurs de tonalité et les sélecteurs de source (CD,
tuner, phono, tape, aux, …) ; il est très important que son premier étage soit à très faible bruit ;

● l'amplificateur de puissance, qui amplifie essentiellement le courant (et à travers

lui, bien évidemment la puissance), de façon à fournir à la charge que constitue le (ou les )
haut-parleur la puissance suffisante à la mise en mouvement de sa membrane une donnée

importante est la faible impédance (typiquement 8 ) de la charge constituée par ce

haut-parleur.

II.1. Etude de l'amplificateur de puissance

II.1.a Que signifient selon vous les premières données "Puissance de sortie minimum RMS par canal

sur 8 , sur 6 " ?

II.1.b Calculez les valeurs efficaces U1 et U2 de la tension de sortie sur 8 , sur 6  dans les
conditions de l'essai précédent, ainsi que celles des valeurs efficaces I1 et I2 dans la charge ?

II.1.c En déduire la valeur de la résistance de sortie RS de l'amplificateur ainsi que la valeur efficace
U0 de la tension de sortie à vide à pleine puissance.

II.1.c En admettant que le rendement de l'amplificateur de puissance est de 70 %, que la puissance

absorbée par le préamplificateur est négligeable et que le cos de l'appareil est égal à un, calculez la

valeur efficace du courant dans le câble d'alimentation secteur à pleine puissance sur 8 .

II.2. Etude des entrées phono

II.2.a Donner le principe physique des cellules magnétiques
qui équipent les platines tourne-disque dites « vynil.

II.2.b Quels sont d'après vous les avantages et les
inconvénients respectifs des cellules MM (Moving Magnet)et
des cellules MC (Moving Coil) ? Les schémas ci-contre
correspondent à une cellule à aimant mobile.

II.2.c Déterminez l'amplification en tension à vide de la chaîne
complète pour chacune des deux entrées, ainsi que le schéma
équivalent de ces chaînes.

II.2.d Déterminez l'amplification en tension en charge (8 ) de
la chaîne complète pour chacune des deux entrées.

II.2.e Déterminez l'amplification en puissance (charge 8 
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pleine puissance) de la chaîne complète pour chacune des deux entrées.

II.3. Etude avec une cellule à aimant mobile

Vous disposez d'une cellule à aimant mobile Ortofon 2M Black (2008)
dont on donne quelques caractéristiques :

Open circuit Output voltage at 1000 Hz, 5cm/sec. 5 mV

Internal impedance, DC resistance 1.2 k

Internal inductance 630 mH

Recommended load resistance 47 k

Recommended load capacitance 150-300 pF

II.3.a Calculez son impédance interne à 1 kHz (approximée à 10 % en négligeant l’influence de la
partie résistive).

II.3.b. On connecte cette cellule à l'entrée MM de l'amplificateur.

Quelle sera la valeur de la tension d'entrée ; pourra-t-on atteindre la pleine puissance en sortie ?.

II.3.c. Par erreur, on relie la sortie de la cellule à l'entrée MC de l'amplificateur.

Quelle sera la valeur de la tension d'entrée (calcul à 10% près). Pourra-t-on obtenir la pleine
puissance en sortie ?

II.3.d. Toujours par erreur, on relie la cellule à l'entrée CD de l'amplificateur. Quelle puissance
maximum obtiendra-t-on en sortie ?
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