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ConsidérationsConsidérations sursur la la réponseréponse en en fréquencefréquence

La réponse en fréquence d’un amplificateur fait référence a la plage de fréquences
dans laquelle l’amplificateur fonctionne Cette zone est aussi appellée bande

• Aux fréquences par dessus et par dessous la bande passante, les  capacitances 
t l i d t t ff t l i d l’ lifi t

dans laquelle l amplificateur fonctionne. Cette zone est aussi appellée bande
passante de fonctionnement.  

et les inductances vont affecter le gain de l’amplificateur. 

• A des basses fréquences les condensateurs de couplage et de passage font 
réduire le gain global.g g

• A des hautes fréquences les capacitances parasites associées au composantes
actives  vont faire diminuer le gain. 

• D’ailleurs les amplificateurs en cascade limiteront le gain dans les fréquences
hautes et basses. 
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DiagrammeDiagramme de Bodede Bode

L di d B dLe diagramme de Bode 
représente la réponse en 
fréquence d’un 
amplificateuramplificateur.

Tandis que l’echelle 
horizontale indique lahorizontale indique la 
fréquence (en Hz) 
l’echelle verticale indique 
le gain (en dB).g ( )

33



Fréquences de coupureFréquences de coupure
La plage des fréquences
situées au milieu de la zone 
de fonctionnement d’unde fonctionnement d un 
amplificateur s’appelle la 
bande passante d’un 
amplificateur. 

La largeur de bande est
delimitée par les 
fréquences de coupure
inférieur et supérieure.

CC t t f éCoupureCoupure– toute fréquence
alaquelle le gain ou perte
du signal comporte une
reduction de 3 dBreduction de 3 dB.  
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Amplificateur BJT Amplificateur BJT Reponse à basse Reponse à basse 
f éf éfréquencefréquence

Aux basses fréquences, les 
condensateurs de couplage  
(CS, CC) et les condensateurs S C
de passage (CE) affectent les 
impédances du circuit.
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Condensateur de couplage (CCondensateur de couplage (CSS))

La fréquence de coupure due a CS peut être calculée par:

1f
sis

Ls )CR(R2
1f
+π

=

avec

e21i βr||R||RR =
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Condensateur de couplage (CCondensateur de couplage (CCC))

La fréquence de coupure due a CC peut être calculée par

cLo
LC )CRR(π2

1f
+

=

avec

oCo r||RR =

avec
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CondensateurCondensateur de passage (Cde passage (CEE))

1
La fréquence de coupure due a CE peut être calculée par

Ee
LE CRπ2

1f =

avec

)r
β

R
(||RR e

s
Ee +

′
=

avec

21ss R||R||RR =′

et
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AmplificateurAmplificateur BJT BJT RéponseRéponse à à bassebasse
fréquencefréquence

Le diagramme de Bode 
hmontre que chaque 

condensateur peut avoir 
une fréquence de coupure 
différentedifférente. 

C’est le condensateur qui 
comporte la plus hautecomporte la plus haute 
basse fréquence  de 
coupure (fL) celui qui 
domine la réponse globale p g
en fréquence de 
l’amplificateur. 
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Gain marginal Gain marginal dansdans le le diagrammediagramme de Bodede Bode

Le diagramme de Bode 
indique aussi le taux de gain 

i imarginal ou attenuation 
(perte de gain) aux 
differentes fréquences de 
coupure. p

La quantité d’attenuation 
marginal du gain est  

t f é “ llsouvant referé par “roll-
off”. 

Le roll-off est défini comme 
la perte-par-octave en dB ou 
la perte-par-decade en dB. 
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TauxTaux de Rollde Roll--off Marginal (off Marginal (--dB/Decade)dB/Decade)
--dB/decadedB/decade fait reference a 
l’attenuation encourue pour 
une variation de dix-fois en 
fréquence. 

Pour les attenuations dans la 
zone de basses fréquences ilzone de basses fréquences, il
fait reférence a la perte
marginale de gain  de la 
fréquence de coupure la plus 
basse jusq’a la fréquence
située a un dixième de la 
frequence de coupure. In this example:

fLS = 9kHz gain is 0dB
fLS/10 = .9kHz gain is –20dB
Thus the roll-off is 20dB/decade
The gain decreases by –20dB/decade
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TauxTaux de Rollde Roll--off Marginal off Marginal ((––dB/Octave)dB/Octave)
--dB/octavedB/octave fait référence a 
l’atténuation pour chaque
changement en double de lachangement en double de la 
fréquence.
Pour les attenuations 
marginales a basse fréquence
, il fait reférence a la perte de 
gain  entre la fréquence plus 
basse et la fréquence qui est
située a la moitié de la valeursituée a la moitié de la valeur
de coupure. 

Dans cet exemple:

f 9kH i t 0dBfLS = 9kHz gain est 0dB
fLS / 2 = 4.5kHz gain est –6dB
Par conséquence le roll-off est de 6dB/octave. 

C’est un peu difficile a voir dans le diagramme du 
fait que l’echelle horizontale est logatithmique. 
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AmplificateurAmplificateur FET FET RéponseRéponse a a bassebasse
fréquencefréquence

A basse fréquence, les 
réactances des  
condensateurs de couplagecondensateurs de couplage  
(CG, CC) et de passage  
(CS) affectent l’impédance 
du circuit.
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CondensateurCondensateur de de couplagecouplage (C(CGG))

La fréquence de coupure 
d e à C pe t être calc lée

Gisig
LC )CR(Rπ2

1f
+

=

due à CG peut être calculée 
par:

Gg

Gi RR =

avec

1414



CondensateurCondensateur de de couplagecouplage (C(CCC))

La fréquence de coupure 
d e à C pe t être calc lée

CLo
LC )CR(Rπ2

1f
+

=

due à CC peut être calculée 
par:

CLo )(

dDo r||RR =

avec
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CondensateurCondensateur de passage (Cde passage (CSS))

La fréquence de coupure 
d e à C pe t être calc lée

Seq
LS CRπ2

1f =

due à CS peut être calculée 
par:

Seq

ΩrSeq d

1||RR ∞≅=

avec

m
Seq dg
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AmplificateurAmplificateur FET FET RéponseRéponse à à bassebasse
fréquncefréqunce

Le diagramme de Bode 
indique que chaque
condensateur peut comporter
une fréquence de coupure
différente.  

Le condensateur avec la 
fréquence de coupure
inférieure (fL) est celui le 

l h d l f éplus proche de la fréquence
de coupure de l’amplificateur. 
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Capacitance de Miller Capacitance de Miller 

Toute jonction p-n peut comporter une capacitance, Dans un 
amplificateur BJT, cette capacitance devient significativesamplificateur BJT, cette capacitance devient significatives 
dans les contacts suivants: 

• La jonction base-collecteur a des hautes fréquences 
dans les configurations a emetteur commun. 

• La jonction drain-grille a des hautes fréquences dans les 
configurations source commune d’un amplificateur 
FET. 

C it t é té t d t é t d tiCes capacitances sont représentées ayant des entrées et des sorties 
différentes, appelées Capacitance Miller.
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Capacitance Capacitance d’entréed’entrée Miller (Miller (CCMiMi))

fvMi )CA(1C −=
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Capacitance de sortie Capacitance de sortie illeriller ((CCMoMo))

Si le gain (Av) est plusSi le gain (Av) est plus 
grand que 1, alors

CC ≅ fMo C C ≅
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RéponseRéponse d’un d’un ampliampli BJT en haute BJT en haute 
fréquencefréquence

Les capacitances affectant la 
réponse sont:réponse sont:

• capacitances de jonction
Cbe, Cbc, Ccebe bc ce

•Capacitances de cablage
Cwi, Cwo

• condensateurs de 
couplage CS, CC

• condensateur de 
passage  CE
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FréqunceFréqunce de de coupurecoupure haute haute fréquencefréquence ((ffHiHi) ) 
en entrée.en entrée.

iThi
Hi CRπ2

1f =

i21Thi R||R||R||RR =

avec

i21sThi R||R||R||RR =

MibeWii CCCC ++=
et

bcvbeWi

MibeWii

)CA(1CC −++=
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FréquenceFréquence de de coupurecoupure haute haute fréquencefréquence ((ffHoHo) ) en en 
sortiesortie

oTho
Ho CRπ2

1f =

oLCTho r||R||RR =

avec

MoceWoo CCCC ++=
et
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Variation de Variation de hhfefe (or (or ββ) ) avec la avec la fréquencefréquence
Le parametre hfe (ou β) d’un 
transistor varie avec la 
fréquencefréquence

)C(Crβπ2
1f

bcbeemid
β +
≅
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RéponseRéponse en en fréquencefréquence d’un BJTd’un BJT

A noter que la plus haute basse fréquence de coupure (fL) et la plus 
basse haute fréquence de coupure (fH) sont les plus proches a la réponse
d l’ lifi tde l’amplificateur.
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RéponseRéponse haute haute fréquencefréquence du FETdu FET

Les capacitances qui affectent
sont:

•Capacitances  de jonction
Cgs, Cgd, Cds

• capacitances de cablage
Cwi, Cwo

• condensateurs de couplage
CG, CC

• condensateur de pssagecondensateur de pssage
CS
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FréquenceFréquence de de coupurecoupure en entrée (en entrée (ffHiHi))

1f
iThi

Hi CRπ2
f =

MigsWii CCCC ++=

R||RR

g

gdvMi )CA(1C −=

GsigThi R||RR =
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FréquenceFréquence de de coupurecoupure en sortie en sortie ((ffHoHo))

1f
oTho

Ho CRπ2
f =

ModsWoo CCCC ++= ModsWoo

gd
v

Mo C
A
11C ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

dLDTho r||R||RR =
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RéponseRéponse en en fréquencefréquence d’un d’un amplificateuramplificateur
multimulti--étageétage

Une fois que les fréquences de coupure de chaque étage ont étés déterminés, elles
sont mises dans un diagrammesont mises dans un diagramme.

La réponse conjointe de bande passante est celle de l’amplificateur total. 
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