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Introduction 

L'électricité est la base de notre technologie, et est la première source d'énergie exploitée dans le 

monde. L'électricité à l'état brut n'est pas exploitable directement, notamment dans l'électronique. Il 

est donc nécessaire de transformer cette énergie, par exemple passer de l'alternatif au continu et 

inversement. 

Le phénomène d’amplification permet d'accroitre l’amplitude d’un signal électrique et ainsi adapter 

ce signal aux réseaux où il va servir. L'amplification est un terme général, en effet celle-ci s'est 

généralisée dans pratiquement tous les domaines, par exemple on va amplifier un signal électrique qui 

a perdu de son intensité à cause des pertes dans le câble. 

Un autre domaine où elle est très appréciée est la musique. L'amplification dans le domaine de l'audio-

visuel est très convoitée de nos jours car elle constitue une grande source de divertissement. Nous 

sommes tous les deux musiciens, et apprécions particulièrement le domaine de l’amplification audio. 

C'est pour cela que notre sujet va se tourner vers la réalisation d'un amplificateur audio. 

Au cours de ce développement nous allons expliquer les étapes de fabrication d’un amplificateur 

audio. Notre étude se portera sur trois étapes de cette conception. 

Tout d'abord nous étudierons l'étage de filtrage qui permettra d'adapter le signal audio à 

l’amplificateur et de réaliser des modifications sur les fréquences le composant. 

Ensuite nous verrons l'amplificateur en lui-même, et enfin nous aborderons la carte d'alimentation 

permettant l’utilisation de l’amplificateur audio.  
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1. Cahier des charges 

Amplificateur audio 40W 

Il s'agit de réaliser un amplificateur audio de 40W, avec une entrée jack qui permettra d'écouter de la 

musique sur un support amovible directement comme par exemple un téléphone portable. 

Amplification du signal 

Dans cette partie nous allons amplifier le signal d'entrée qui vient d'un support amovible quelconque, 

donc de faible intensité, afin qu'il puisse être entendu sur des enceintes. 

- Choix des composants: TDA2030A, transistors de puissances BD711, BD712. 

- Puissance de sortie: 40W. 

Ajustement de l'amplification: 

On cherche au final à ajuster le volume de notre signal de sortie de l'amplificateur audio et ceci va se 

faire par le biais d'une résistance variable, qui va nous servir de potentiomètre de volume. 

- Choix du composant : résistance variable double de 100 kOhms, variation linéaire. 

Contrôle de la CEM 

Les perturbations liées au courant d'alimentation ne sont pas à négliger, c'est pour cela que nous 

utiliserons des condensateurs, pour pallier ce phénomène.  

- Choix des composants : condensateurs de découplages. 

Qualité du signal 

Il s'agit de filtrer le signal d'entrée afin de réduire au maximum les "bruits" qui pourront parasiter la 

carte de l'amplificateur audio. On cherchera également à modifier les fréquences que l'on veut en 

amplitude, afin d'accentuer certaines fréquences en sortie. 

Choix des composants : condensateurs de liaisons, montage à Amplificateur Opérationnel. 

Alimentation 

Ici on veut avoir une alimentation continue symétrique pour notre amplificateur audio de +20V/-20V. 

Nous allons adapter le niveau de tension du secteur au niveau de tension de notre amplificateur audio. 

- Tension d'entrée du transformateur 230V alternatif. 

- Tension de sortie du transformateur 15V alternatif 

- Tension de sortie du pont de diodes +20V/-20V continu. 

- Choix des composants: transformateur à point milieu 230V / 2x15V 120 VA. 

Filtrage de l’alimentation 

Dans cette partie on va lisser la tension alternative pour la convertir en continu. 

- Choix des composants: condensateurs de grande capacité  
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2. Schéma fonctionnel du projet 

Voici un schéma fonctionnel qui représente notre projet et les différents éléments qui le composent 

et que nous allons étudier. 

On peut distinguer plusieurs éléments sur ce schéma : 

 Le signal d’entrée qui est la source audio que l’on veut amplifier. 

 L’étage de filtrage, qui va changer la nature de certaines composantes du signal d’entrée. 

 L’étage d’amplification du signal, qui est le cœur de notre projet. 

 L’étage d’alimentation, qui va permettre à l’étage d’amplification de fonctionner. 

 Le signal de sortie du montage, qui est directement branché sur un haut-parleur. 

Dans notre projet, on a réalisé plusieurs cartes électroniques et non une seule pour réaliser cet 

amplificateur audio. Cela nous a permis de modifier un des blocs du schéma fonctionnel sans avoir à 

trop graver de nouvelles cartes. 

En effet, on verra qu’il est très simple de relier des cartes électroniques réalisant ces blocs du schéma 

fonctionnel, avec toutefois quelques précautions à prendre pour l’alimentation électrique, ce que nous 

montrerons plus loin dans notre développement. 
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3. Étude de la carte d’entrée 

L’étage de filtrage est la carte qui permet d’acquérir le signal électrique d’entrée qui peut être de 

nature quelconque, même si dans notre projet, le but est d’amplifier des signaux audio et pas des 

signaux d’autre nature comme les signaux logiques2. 

3.1. Branchement 

Le signal est obtenu par branchement sur prise jack 3.5 mm, qui est beaucoup utilisée en audio : 

On utilise un connecteur jack stéréo, car notre amplificateur est stéréo et parce que la majorité des 

appareils fonctionne en stéréo. 

Voici un schéma expliquant comment fonctionne le connecteur jack (Sonelec, s.d.) : 

On voit ici que les parties métalliques isolées par les parties en plastique noir correspondent aux deux 

voies du signal stéréo ainsi qu’à la masse, qui est la référence3 de ces signaux. 

Le signal gauche correspond au « point chaud », le 

signal droit correspond au « point froid » et la masse 

correspond au « sleeve ».  

Il suffit alors de souder les fils correspondants à 

l’autre extrémité du connecteur, comme 

sur la photo ci-contre, afin de les relier à 

la carte de filtrage. 

Dans la suite de cette partie, on parlera de la carte de filtrage en sous-entendant le fait que chaque 

montage montré n’est valable que pour une seule voie du signal stéréo. Il faut donc dupliquer ces 

montages pour effectuer le même traitement sur les deux voies du signal. 

                                                           
2 Signaux logiques : valeurs binaires (0 et 1) transmises de façon analogique. Ex : 0V pour un 1, et +5V pour un 0. 
3 La masse représente en général le niveau 0 sur les graphiques de signaux. Les signaux varient par rapport à son 
potentiel, qui en général est de 0V, sauf en cas de masse virtuelle, c’est pour cela qu’on l’appelle la référence. 

Figure 3: connections jack 

Figure 2: schéma jack 3.5mm 

Carte de filtrage 

Figure 1: prise jack 3.5mm 
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3.2. Premier filtrage, suppression de décalage DC 

Une fois le signal transporté vers la carte, celui-ci subit un premier traitement, la suppression de sa 

composante continue, aussi appelée décalage DC. 

Le décalage DC est une composante non voulue de notre signal, car elle ne change rien à la sonorité 

de ce signal, et la supprimer permet d’éviter une perte inutile de puissance d’amplification, ainsi 

qu’éviter une saturation de l’étage amplificateur. 

 

Figure 4: amplification d’un signal alternatif / amplification d’un signal alternatif avec composante continue 

Pour supprimer la composante continue du signal, il suffit d’insérer en entrée de notre montage un 

condensateur dit de liaison4, comme sur le schéma ci-contre :  

Le signal est alors centré autour de la masse (référence des signaux) ce qui évite comme dit 

précédemment que l’amplificateur qui suit la carte d’entrée ne sature. 

Nous pouvons maintenant appliquer de nouveaux filtrages sur notre signal d’entrée, c’est ce que 

nous allons tout de suite voir avec le filtre actif passe-bas. 

3.3. Second filtrage, filtre « Loudness » passe-bas actif 

La seconde étape de filtrage de notre montage consiste à amplifier les basses fréquences, ce qui est 

une fonctionnalité généralement appréciée sur un montage amplificateur audio. 

Bien sûr, ce filtrage n’est pas obligatoire, on peut le supprimer ou le remettre à l’aide d’un interrupteur 

qui sera facilement accessible par l’utilisateur. 

                                                           
4 Un condensateur de liaison empêche la propagation des signaux DC. Il est utilisé dans beaucoup de montages 
nécessitant des signaux DC nécessaires au fonctionnement des composants (ex : transistor bipolaire) qui le 
composent, mais indésirables pour le traitement des signaux alternatifs dans ce même montage. 

Signal

Temps

Amplification d'un signal AC + DC

Signal d'entrée Signal de sortie

saturation
Signal

Temps

Amplification d'un signal AC

Signal d'entrée Signal de sortie

Figure 5: schéma condensateur liaison 



 

10 
 

Ce filtre est dit actif car il amplifie les signaux en basses fréquences, et n’a aucune action en hautes 

fréquences. Il est donc plus intéressant qu’un filtre passif, qui diminue l’amplitude des hautes 

fréquences tandis qu’il n’a aucune action sur les basses fréquences. 

Étant donné la faible puissance du signal d’entrée provenant de l’appareil que l’on branche sur notre 

carte, nous préférons ne pas atténuer les signaux reçus, afin de garder une qualité minimum sur le 

signal que nous allons envoyer sur l’amplificateur. 

Un filtre actif nécessite un composant de plus qu’un filtre passif, un amplificateur opérationnel, qui 

nécessite d’être alimenté électriquement. Cela a un coût supplémentaire mais qui n’a que peu 

d’impact sur l’ensemble de notre montage. 

3.3.1. Montage 

Voici ci-contre le montage filtre passe-bas actif utilisé. 

(Nina67, s.d.) 

Ce montage est réalisé à l’aide de deux résistances, d’un 

condensateur et d’un amplificateur 

opérationnel. 

L'amplificateur opérationnel est monté en non-

inverseur (borne V+). 

Calcul de la fonction de transfert du montage 

𝑇(𝑗𝑤) : 

𝑒+ = 𝑉𝑒 (Ve = Entrée) 

𝑒− =
𝑉𝑠

𝑍2
+

0

𝑅1
1

𝑍2
+

1

𝑅1

= 𝑉𝑠 ×
𝑅1

𝑅1+𝑍2
  (Vs = Sortie), 

d’après le théorème de Millman. 

Avec 𝑍2 = 𝑅2//𝐶 =
𝑅2

1+𝑗𝑅2𝐶𝑤
 

Finalement, en utilisant la relation 𝑒+ = 𝑒− : 

𝑇(𝑗𝑤) =
𝑉𝑠

𝑉𝑒
= 1 +

𝑍2

𝑅1
= 1 +

𝑅2

𝑅1 × (1 + 𝑗𝑅2𝐶𝑤)
=

𝑅1 + 𝑅2 + 𝑗𝑅1𝑅2𝐶𝑤

𝑅1 + 𝑗𝑅1𝑅2𝐶𝑤
 

En basses fréquences, le gain en tension (amplitude) du montage peut être exprimé comme étant : 

 𝐴𝑣 = 1 +
𝑅2

𝑅1
  En valeur algébrique, ou 𝐺𝑑𝐵 = 20 × log(𝐴𝑣) en dB5. 

En hautes fréquences, C court-circuite R2. Le montage ressemble alors à un montage suiveur : 

𝐺𝑑𝐵 = 0 𝑑𝐵 

Le gain de 𝑇(𝑗𝑤) pour toute pulsation 𝑤 est donné par l’expression : 

                                                           
5 Les décibels sont beaucoup utilisés en électronique pour exprimer les gains en amplitude des signaux. 

Figure 6:filtre passe-bas actif 
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|𝑇(𝑗𝑤)| = √
(𝑅1 + 𝑅2)2 + (𝑅1𝑅2𝐶𝑤)²

𝑅1² + (𝑅1𝑅2𝐶𝑤)²
 

On peut grâce à cette expression tracer la réponse harmonique6 du filtre au niveau du gain. 

Ici on a choisi R1 = R2 = 10kΩ et C = 1 µF : 

Le gain est de +6 dB dans les plus basses fréquences, ce qui correspond à une multiplication de 

l’amplitude des basses par 2, ce qui est déjà beaucoup. 

On peut réduire le facteur d’amplification des basses en abaissant la valeur de la résistance R2, mais il 

faut alors augmenter la valeur de C afin de retrouver la même fréquence de « transition » du filtre 

obtenue avec l’ancienne valeur de R2.  

3.3.2. Un filtre qu’on peut désactiver 

Afin de désactiver le filtre, on utilise un interrupteur que l’on intègre sur le montage précédent.  

Il suffit de le brancher en parallèle de la résistance R2. Ainsi, 

quand l’interrupteur est ouvert comme sur le schéma ci-

contre, le montage fonctionne comme si l’interrupteur 

n’existait pas. 

En revanche quand l’interrupteur est fermé, il court-circuite 

la résistance R2 et le condensateur C, la borne V+ de 

l’amplificateur opérationnel voit alors directement le 

potentiel de sortie. 

Le montage devient alors un montage suiveur (Sortie = Entrée), il n’a aucune action sur le gain du 

montage ainsi que sur sa phase. Un amplificateur opérationnel monté en suiveur garantit seulement 

le maintien en tension du montage, quelle que soit la charge appliquée à la fin de ce montage. 

On utilisera un interrupteur double pour notre carte d’entrée, car on veut commander les filtres de 

chaque voie du signal en même temps. 

                                                           
6 Une réponse harmonique est la réponse d’un système à un signal sinusoïdal pur de pulsation 𝑤. 

0

1

2

3

4

5

6

7

10 100 1000 10000

Gain (dB)

pulsation (rad/s)

Diagramme de Bode du filtre passe-bas actif

Gain du filtre actif

Figure 7: diagramme de Bode du gain du filtre actif passe-bas 

Figure 8: schéma interrupteur filtre 
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Le signal de sortie est directement branché sur la carte d’amplification. 

Nous allons maintenant aborder l’étude de cette carte. 

4. Étude de l’étage d’amplification 

Le montage amplificateur est une partie intégrante de notre projet, car c’est lui qui réalise le « gros » 

du travail. En effet la carte de filtrage n’est pas utilisable seule, il faut obligatoirement la brancher sur 

un amplificateur qui va se charger de rendre le son suffisamment puissant pour être audible au travers 

des hauts parleurs. 

4.1. Choix des composants 

Lors de nos recherches, nous avons étudié plusieurs possibilités permettant de réaliser un 

amplificateur audio. 

En effet, il existe deux façons de réaliser un amplificateur audio, soit avec des transistors de puissance, 

soit avec des circuits intégrés de type amplificateur opérationnel de puissance7. 

Le transistor est le moyen le plus connu pour réaliser l’amplification de signaux, il est bon marché et 

ne nécessite que quelques composants passifs (résistances, condensateurs) autour de lui, en plus de 

son alimentation, pour fonctionner convenablement. 

Cependant le transistor n’est pas parfait, il est fortement sensible à la chaleur qui dégrade ou déforme 

ses performances. Il peut avoir beaucoup de pertes par effet Joule8 en fonction de son utilisation. 

De plus, il n’est pas protégé contre les problèmes liés à la chaleur ou à son alimentation, il risque donc 

d’être endommagé et il peut alors également endommager le reste du circuit électrique. 

Les circuits intégrés sont des composants plus aboutis, plus chers, mais qui répondent également à 

une demande plus précise, alors que le transistor a un plus large champ d’applications. 

Voici un tableau récapitulatif des avantages et inconvénients des deux technologies : 

Composant Avantages Inconvénients 

Transistor Bon marché 
Simple à mettre en œuvre 

Très sensible à la chaleur 
Pas de sécurité 

Amplificateur 
opérationnel 
de puissance 

Sécurité thermique assurée 
Montages fonctionnels donnés par 
le constructeur 

Plus cher qu’une paire de transistors 
Nécessite une alimentation symétrique ou 
simple avec demi-potentiel sur l’entrée 

Dans notre montage, on utilisera un circuit intégré, le TDA2030A du fabricant STMicroelectronics9. 

                                                           
7 L’amplificateur opérationnel de puissance amplifie en tension et en courant. 
8 Effet Joule : pertes électriques dues à la chaleur dans les composants. En général, la chaleur dégrade les 
performances des composants électroniques. 
9 Datasheet/documentation du composant consultable dans les annexes. 

Figure 9: comparatif Transistor / Circuit intégré 
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Ce circuit intégré (représenté ci-contre) permet une amplification audio 

haute-fidélité de maximum 18W sur haut-parleur 4 Ω, il est équipé d’une 

sécurité thermique ainsi que d’une régulation en puissance maximale 

pour éviter son disfonctionnement à cause d’une chaleur trop 

importante. 

Cependant d’après notre cahier des charges, on désire un amplificateur 

audio d’une puissance de maximum 40 Watts. 

Le circuit intégré seul ne permet pas d’atteindre cette puissance. 

Nous allons utiliser un montage présent dans la documentation du TDA2030A pour réaliser notre 

amplificateur audio. Ce montage utilise un TDA2030A et des transistors de puissance. De cette façon 

nous utiliserons deux technologies différentes au sein d’un même amplificateur audio. Des montages 

tirés de cette documentation sont disponibles en annexe. 

4.2. Schéma du montage 

Nous allons maintenant présenter le schéma du montage par morceaux afin d’expliquer son 

fonctionnement. 

4.2.1. Amplification audio avec TDA2030A 

Le circuit intégré TDA2030A est un amplificateur opérationnel de 

puissance représenté schématiquement de la façon suivante :  

Il est alimenté par les pattes 3 (VEE) et 5 (VCC) nécessitant un écart de 

tension minimal de 12V et maximal de 44V entre elles. Nous avons 

choisi une alimentation symétrique pour notre montage. Elle évite 

d’avoir à créer une masse virtuelle sur Vin et d’avoir à utiliser un gros 

condensateur de liaison en sortie du montage pour supprimer sa 

composante continue. 

L’entrée sonore se fait sur la patte 1 (IN+), la sortie amplifiée se trouve à la patte 4 (OUT). La patte 2 

(IN-) est reliée à la patte 4 (OUT) au travers de deux résistances (R1 et R2) 

afin de réaliser ce qu’on appelle la boucle de contre-réaction nécessaire 

au fonctionnement de l’amplificateur opérationnel en régime linéaire. 

Si cette boucle est ramenée sur la borne V+ au lieu de la borne V-, 

l’AOp10 n’amplifie pas de façon linéaire le signal d’entrée. Il fonctionne 

en mode de commutation, et fournit soit la tension maximum soit la tension minimum d’alimentation 

à sa sortie, en fonction de la comparaison entre la tension d’entrée et un seuil de tension. 

En revanche quand la boucle de contre-réaction est présente (donc sur la borne V-), l’amplification en 

tension de l’AOp est donnée par la relation : 

𝐺𝑑𝐵 = 20 × log (1 +
𝑅2

𝑅1
) 

Cette valeur doit être comprise entre 20 et 36 pour avoir une amplification suffisante et fonctionnelle. 

                                                           
10 AOp→ Amplificateur Opérationnel. 

Figure 10: dessin TDA2030A 

Figure 12: schéma TDA2030A 

Figure 13: contre-réaction 

Figure 11:schéma AOp 
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4.2.2. Alimentation du TDA2030A 

Condensateurs de découplage, qualité de l’alimentation 

Pour alimenter l’AOp de puissance de notre montage, nous avons utilisé comme dit précédemment 

une alimentation symétrique +20V/-20V. 

Seulement si la tension d’alimentation vient à varier, ce n’est pas bon pour notre ampli dont les 

performances ne seront alors pas constantes dans le temps. Il faut donc réguler les tensions aux bornes 

3 et 5 de l’AOp afin qu’elles soient parfaitement constantes face aux parasites. 

Pour réaliser cela, on utilise des condensateurs dits de découplage. Ces condensateurs sont placés au 

plus près de la source d’alimentation sinon ils ne fonctionnent pas comme espéré. Ils sont d’assez 

faible valeur (200nF pour notre amplificateur) et ne sont pas polarisés. 

L’ajout de condensateurs de découplage élimine les parasites éventuels qu’on peut avoir sur la piste 

d’alimentation, à cause d’éléments externes ou internes au montage (impédance des pistes). 

Réserves d’énergie 

En plus de ces condensateurs de découplage, on utilise d’autres condensateurs cette fois ci polarisés, 

et qui vont constituer une petite réserve d’énergie pour notre AOp lorsque celui-ci est subitement 

sollicité. Pour notre amplificateur audio on prend une valeur de 220µF. 

Le schéma du montage devient alors le suivant : 

On a mis en entrée du montage un potentiomètre 

permettant de contrôler l’amplitude de la tension d’entrée, 

suivi d’un condensateur de liaison. 

On voit l’emplacement des condensateurs de découplage 

(C4, C6) et des condensateurs réserves (C5, C7) sur le 

schéma du montage. 

 

4.3. Stabilité de l’amplificateur, réseau de Boucherot / Zobel 

Grâce aux condensateurs de découplage, notre amplificateur audio est supposé stable, cependant cela 

ne suffit pas à supprimer tous les parasites éventuellement présents en sortie du montage. 

Les parasites en sortie peuvent provenir du haut-parleur branché sur l’amplificateur ou même du câble 

utilisé entre le haut-parleur et l’amplificateur, car ils sont de nature inductive, et l’impédance de sortie 

n’est alors pas constante (purement résistif) en fonction de la fréquence du signal de sortie : 

𝑍𝑠 = 𝑟 + 𝑗𝐿𝑤 

On voit bien que plus la fréquence (pulsation w) augmente, plus l’impédance de sortie est élevée ce 

qui n’est pas ce que nous recherchons. Le but est d’annuler le terme 𝑗𝐿𝑤 de l’impédance de sortie 𝑍𝑠, 

afin que le haut-parleur soit vu comme une simple résistance par l’amplificateur audio. 

Figure 14: TDA + découplage 
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Pour amortir ces parasites, on utilise un réseau de Boucherot : 

Ce réseau introduit en parallèle de l’impédance de sortie du 

montage une impédance donnée par l’expression : 

𝑍𝑏 = 𝑅 +
1

𝑗𝐶𝑤
 

Cette impédance en parallèle de l’impédance de sortie va 

permettre à l’impédance vue par l’amplificateur opérationnel 

d’être moins élevée en hautes fréquences, évitant ainsi que 

l’amplificateur ne sur-amplifie les fréquences concernées. 

L’AOp voit alors le haut-parleur comme une résistance sur toute la 

bande de fréquence, même celle qui est inaudible, mais qui n’est 

pas à négliger pour le bon fonctionnement de l’amplificateur. 

4.4. Second étage d’amplification, les transistors de puissance 

Pour augmenter la puissance d’amplification de notre montage, on 

utilise une paire de transistors de puissance complémentaires. 

Le transistor bipolaire 

Un transistor bipolaire est un composant actif à 3 pattes comme 

représenté ci-contre. Il se trouve sous deux formes, en NPN ou PNP. 

La forme NPN est représentée par une flèche allant vers l’extérieur 

du composant, alors que l’inverse s’applique pour le PNP. (Sonelec, s.d.) 

Son schéma électrique est le suivant : 

L’entrée sur la patte 2 est une source de courant alternatif, 

l’alimentation sur la patte 3 est une source de tension continue qui 

fournit du courant en fonction du courant d’entrée. Ce courant 

d’entrée est alors amplifié selon un coefficient β fixé par le 

constructeur à température ambiante, et sort sur la patte 1. 

Cependant il faut « polariser » le transistor pour le faire fonctionner 

correctement, la patte 2 doit avoir un potentiel différent de la masse. 

Il faut alors appliquer une tension continue à l’entrée B, en plus du 

signal alternatif. La sortie présente alors un décalage DC que l’on doit 

supprimer. Cependant nous n’aurons pas besoin de faire ceci pour 

notre montage amplificateur, nous verrons pourquoi plus loin. 

Montage pratique 

On a choisi une paire de transistors bipolaires de puissance, les BD711 et BD712, pour réaliser un 

amplificateur audio utilisant un montage de classe AB. 

Figure 15: réseau de Boucherot 

Figure 16: transistors de puissance 

Figure 17: schéma transistor 
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Ce montage est composé d’un AOp classique (amplifie seulement en tension) suivi d’une paire de 

transistors, il ressemble à ceci : 

Cependant, on utilise déjà un AOp de puissance, qu’on ne peut pas utiliser à la place de l’AOp de ce 

montage, car le transistor recevrait alors beaucoup trop de puissance en entrée (borne B). 

Nous allons maintenant voir comment intégrer les deux transistors sur notre montage à TDA2030A. 

4.5. Montage imbriqué, AOp et transistors 

Le montage est basé sur le montage du TDA2030A, auquel on vient ajouter les transistors de puissance, 

en parallèle de l’AOp de puissance. 

Figure 18: montage classe AB 
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Schéma du montage 

 

Figure 19: schéma montage final 

Analyse du montage 

Le TDA2030A consomme du courant uniquement quand il y a un signal différent de 0V en entrée. En 

vérité il existe un courant de repos de 38 mA qui est stable et négligeable. 

Le TDA2030A amplifie les signaux positifs grâce à l’alimentation +20V, et inversement avec 

l’alimentation -20V. Chaque transistor amplifie une phase (positive ou négative) du signal d’entrée. 

Quand la tension d’entrée augmente, le TDA2030A amplifie le signal sans l’aide des transistors. Passé 

un certain seuil de tension, le TDA2030A est limité en puissance (en courant d’alimentation) et ne peut 

plus amplifier le signal de lui-même au-delà d’un courant de charge (alimentation) de 1A. 

Pour polariser le transistor, on utilise deux résistances de 1,40 Ω en parallèle11 à travers lesquelles 

passe le courant d’alimentation. Lorsque celui-ci excède 1A, la chute de tension aux bornes des 

résistances est suffisante pour polariser le transistor et permettre qu’il rentre en conduction. 

Le courant consommé par le TDA2030A est directement image de la tension d’entrée de cet AOp. 

Ainsi ce courant qui passe également sur la borne B du transistor est donc amplifié par celui-ci dans la 

limite du courant d’alimentation disponible. La puissance de sortie est alors ajoutée à la puissance de 

sortie du TDA2030A pour former les 40W maximum. 

L’explication complète du fonctionnement de ce montage est donnée dans l’annexe Elektor. 

                                                           
11 On utilise deux résistances en parallèle pour avoir une meilleure précision sur la valeur de la résistance 
équivalente à ces deux résistances. 
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Le typon de la carte d’amplification réalisé par nos soins est également disponible dans les annexes. 

4.6. Refroidissement du montage 

Les composants actifs utilisés dans notre montage chauffent beaucoup car beaucoup de puissance 

électrique les traverse. On a donc besoin de les stabiliser en température, c’est-à-dire évacuer les flux 

de température les traversant à l’aide d’un dissipateur thermique, sinon ils ne fonctionnent pas 

correctement, surtout les transistors. 

D’après l’annexe Elektor, sur laquelle est tirée ce montage, on doit utiliser un radiateur de résistance 

thermique inférieure à 2°C/W dissipé. 

Par rapport à la taille de la carte électronique, le dissipateur doit donc être relativement gros : 

Maintenant que nous avons expliqué le fonctionnement du montage amplificateur, il est temps de 

passer à l’étage d’alimentation. 

 

5. Étude de la carte d'alimentation 

Dans cette partie nous allons étudier l'étage de la carte d'alimentation qui va alimenter le plus 

stablement possible l'amplificateur audio. Il est très important d’avoir une « bonne » alimentation pour 

réaliser un montage comme celui-ci car elle est la base de son fonctionnement. Si l’alimentation n’est 

pas suffisamment stable elle peut changer les caractéristiques de notre amplificateur audio et ainsi 

perturber le signal de sortie, voir même endommager le montage. Nous allons présenter la manière 

de réaliser notre alimentation. 

Figure 20: exemple taille dissipateur 
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5.1. Les composants 

5.1.1. Le transformateur 

Le transformateur est une machine électrique qui permet de transformer une tension et une intensité 

alternative, du secteur par exemple, en une tension et une intensité du même type mais atténuée en 

amplitude tout en gardant la même fréquence. On peut ainsi aisément adapter les alimentations du 

secteur normalisées (230V ou 380V) en alimentation prévues pour de l’électronique fonctionnant dans 

un domaine de tension plus faible. 

Le transformateur possède en général une entrée appelée primaire et une sortie appelée secondaire. 

Au primaire on applique l’alimentation du secteur et au secondaire ressort une tension et une intensité 

modifiées en amplitude. 

 

Figure 21 Transformateur 

Cette machine électrique fonctionne grâce à des bobines parcourues par un courant (celui du secteur 

pour le primaire) lequel va créer un champ magnétique. Ce champ magnétique se répercute sur la 

seconde bobine qui va transformer le champ magnétique en courant (celui du secondaire). 

Le changement d’amplitude des signaux se fait en fonction du nombre de spires des deux bobines. On 

peut connaitre ainsi le rapport de transformation du transformateur avec la relation : 

𝑚 =
𝑁2

𝑁1
=

𝑈2

𝑈1
=

𝑖2

𝑖1
 

m ->  Rapport de transformation 

N -> Nombre de spires 

U -> Tension 

i -> Courant 

En effet si on veut diminuer les amplitudes on va avoir plus de spires du côté primaire que du 

secondaire car l’intensité du champ magnétique est proportionnelle au nombre de spires. 

Ainsi, on peut adapter à volonté les amplitudes des signaux du secondaire. Pour notre projet 

l’utilisation d’un transformateur va être nécessaire car on veut alimenter notre amplificateur audio au 

minimum en +15V/-15V (valeurs efficaces).  

On peut également parler de rendement sur les transformateurs, on le calcule avec la relation : 

𝜂 =
𝑃2

𝑃1
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η ->  rendement du transformateur. 

P ->  puissance délivrée par le primaire et le secondaire. 

Le rendement nous renseigne sur les éventuelles pertes qu'il pourrait y avoir dans le transformateur. 

On parle de pertes fer notamment liées au noyau de fer qui sert à la communication des deux bobines. 

5.1.2. Le pont de diodes 

Cette partie de la carte d'alimentation va servir à redresser les courants et les tensions qui sortent du 

transformateur ce qui est la première étape vers la conversion en continu. 

Pour commencer il faut savoir comment fonctionne une diode, et donc comment elle met en œuvre 

le phénomène de redressement. 

Généralités 

La diode est un composant passif,  composé de deux électrodes ; une 

anode et une cathode ; et ne laisse passer le courant que dans un sens. 

(H@Mexam, s.d.) On dit alors que ce composant est polarisé. 

 

Lorsque la diode laisse passer le courant, on dit que c'est le sens direct, elle est alors équivalente à un 

interrupteur fermé : 

A l'inverse lorsque que la diode ne laisse pas passer le courant on dit qu’elle est dans le sens inverse, 

elle est alors équivalente à un interrupteur ouvert. 

Ceci n'étant valable qu'au niveau idéal, dans la pratique il y a une tension aux bornes de la diode égale 

à 0,6V pour les diodes constituées de silicium (Si) lorsque la diode est passante. 

Il existe différents types de diodes comme par exemple les diodes ZENER, ou VARICAP. L’une des plus 

connue est la diode électroluminescente (DEL ou LED), utilisée dans l'éclairage ou en tant que témoin 

de lumière. 

Les diodes de redressement sont quant à elles utilisées dans des domaines tels que les machines à 

courant continu. Elles font office d'interface entre le secteur et l'alimentation de la machine. Ces 

diodes vont être particulièrement intéressantes dans notre projet comme nous allons le voir. 

Figure 22: schéma diode 

Figure 24: schéma diode idéale 

Figure 23: schéma diode idéale inverse 
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Domaine d’utilisation 

Les diodes classiques sont utilisées dans la logique binaire, ou d’usage général mais n’acceptent pas 

de grosses puissances comme par exemple des puissances utilisées dans des alimentations, ces diodes 

vont intervenir dans des circuits de commande. 

D’autres types de diode, les diodes de redressement, permettent de redresser des signaux de grandes 

et de moyennes puissances. Cet aspect va nous intéresser pour notre projet, en l’occurrence nous 

allons chercher à transformer une tension alternative en tension continu, cela constitue la première 

étape de la réalisation de l’alimentation. Il existe des redressements mono-alternance et bi-

alternance.  

Le redressement bi-alternance 

 

Le pont de graëtz est utilisé dans le redressement bi-alternance, c’est-à-dire que chaque branche du 

pont (D1+D2, ou D3+D4) va à tour de rôle redresser une alternance du signal, on va donc avoir un 

signal totalement redressé. 

Les diodes fonctionnent par paires, en effet au début, seul les diodes D1 et D2 vont conduire 

l’alternance positive du signal. Ensuite lorsque l’on arrive à l’alternance négative du signal, les diodes 

D3 et D4 prennent le relai et du fait des caractéristiques de la diode vont redresser le signal pour le 

faire alterner du côté positif. On obtient ainsi le second signal ci-dessus avec seulement des alternances 

positives. 

Le redressement mono-alternance 

C’est le même principe que le redressement bi-alternance sauf que l’on ne redresse pas sur la totalité 

du signal. 

 

Ce montage est beaucoup plus simple que celui du montage bi-alternance, mais l’amplitude de la 

tension de sortie sera amoindrie lorsque l’on va vouloir lisser celle-ci. Effectivement on a qu'une seule 

alternance pour une période du signal, donc on divise par deux l’amplitude du signal lissé.  Il est donc 

moins utilisé du fait de son efficacité moindre par rapport au montage bi-alternance. 

Figure 25: pont de graëtz avec signal redressé 

Figure 26: Schéma du montage mono alternance avec représentation graphique 
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5.2. Filtrage et lissage de l’alimentation 

Le filtrage et le lissage sont les deux dernières étapes de la réalisation de l’alimentation stabilisée de 

notre amplificateur audio. On peut considérer que ces deux étapes ne forment qu’une seule et même 

étape, car elles se font en même temps et par les mêmes composants. 

Le signal d’entrée du montage de filtrage est le signal redressé qui sort du pont de graëtz, on va alors 

chercher à lisser cette tension pour se rapprocher au maximum d’une tension continue. Pour cela on 

va utiliser un composant : le condensateur. 

Le condensateur est constitué de deux armatures conductrices séparés par un isolant (souvent l’air), 

cela forme un réservoir de charges électriques appelées électrons qui se déposent entre les deux 

armatures au moment de la charge et qui sont renvoyés dans le circuit lors de la décharge. Le principe 

est le suivant, les condensateurs vont être les composants qui vont se charger lorsqu’une tension va 

leur être appliquée. Ils vont ainsi emmagasiner cette tension et une fois qu’elle va avoir atteint son 

point maximum, elle va redescendre en amplitude. C’est ici que le condensateur intervient. 

En effet celui-ci va alors se décharger, 

additionnant sa tension à celle du signal 

redressé provoquant le « lissage » de la 

tension comme on le voit sur le schéma ci-

dessus. Ce phénomène se répète ainsi sur 

chaque alternance nous rapprochant de la 

forme d’une tension continue, cette forme 

varie avec le condensateur que l'on 

emploie. Les ondulations sont dues au 

dimensionnement du condensateur 

utilisé, il est donc primordial de bien 

dimensionner notre condensateur. 

Notre but étant d’avoir le moins d’ondulations possible et pour cela il est nécessaire d’utiliser des 

condensateurs de grandes capacités. 

 

Nous pouvons déterminer cette capacité grâce à la relation suivante : 

(Schémasélectroniques.blogspot, s.d.) 

𝐶 =
𝐼

𝛥𝑈 ∗ 𝑓
 

C -> Capacité du condensateur 
I -> Courant dans le condensateur 
ΔU -> Ondulation de tension admissible 
 
Pour un courant maximum de 2A, une fréquence de 100Hz, et une ondulation admissible de 1V on 

obtient une capacité de 20 000 µF, ceci pour une des deux alimentations. 

Bien sûr ici on se place au maximum de l’efficacité de notre alimentation, et on placera plusieurs 

condensateurs en parallèles pour obtenir 20 000µF, car les condensateurs de faible valeur sont plus 

faciles à trouver et sont moins chers que les grandes valeurs. Il faut également penser à adapter la 

tension aux bornes des condensateurs, selon le condensateur celui-ci n'accepte qu'un domaine de 

tension bien précis, au-delà il risque d’exploser. 

Figure 27: Représentation graphique du lissage de la tension 
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Ici on a prévu une tension de +20V, on doit donc prendre au minimum un condensateur dont la  tension 

maximum supportée est de +25V. 

Voici le schéma du montage de la carte d’alimentation : 

 

Figure 28: schéma carte alimentation 

On y voit les deux entrées alternatives avec la masse. Nous avons utilisé un transformateur à point 

milieu qui permet directement de redresser une tension négative et une tension positive, alors qu’il 

faut utiliser deux transformateurs classiques pour avoir deux tensions à redresser. 

L’entrée est une tension alternative de 15V efficaces. On a donc 21,21 Volts au maximum de 

l’alternance du signal. Quand on filtre la tension, on obtient une tension continue égale au maximum 

de la tension alternative, moins les pertes dues aux tensions de seuil des diodes. 

On a alors 𝑉𝑠 = 𝑉𝑒𝑚𝑎𝑥 − 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑠𝑑𝑖𝑜𝑑𝑒𝑠 = 21,2 − 2 × 0,6 =  20𝑉 

On a placé des fusibles de 3,15A protégeant le montage contre des surintensités. 

Les condensateurs de 6800µF filtrent la tension redressée, les coupler avec les résistances de 1 Ω 

permet de réaliser un filtre passe-bas du 2ème ordre de fréquence de coupure très basse (24hz) pour 

supprimer les composantes alternatives du signal redressé. 

Les dernières résistances de 1,5kΩ servent à limiter le courant dans les LED de témoin. 
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Conclusion 

Au cours de ce projet, nous avons étudié tous les aspects d'un amplificateur audio afin de pouvoir en 

réaliser un nous-même. Pour cela il fallait avoir des notions dans le domaine des alimentations, qui est 

la base de notre montage car elle assure la stabilité de celui-ci. 

Ensuite nous avons vu le filtrage, qui concerne le signal d'entrée, ce qui nous a permis de mettre en 

évidence les différents phénomènes auditifs comme par exemple la mise en avant des basses ou d'une 

autre fréquence. Cet étage était également nécessaire pour filtrer les bruits présents dans le signal 

d'entrée. 

Enfin, nous avons étudié l'étage d'amplification qui est le cœur de notre projet, et qui est le plus difficile 

à étudier. En effet il existe beaucoup de façons d'effectuer une amplification pour un signal. Nous 

avons décidé d'allier le TDA et deux transistors pour nous fournir la puissance désirée sans 

endommager le circuit. Nous sommes donc restés longtemps sur la partie théorique de l'amplificateur, 

notamment sur le choix des composants à adopter. 

On a été confronté à des problèmes de chaleur pour notre amplificateur audio qui n'est que de 40W. 

Nous avons donc posé un dissipateur de chaleur. Plus l'amplificateur audio est de grande puissance 

plus il va dégager de chaleur, c'est d'autant plus vrai si jamais il est mal dimensionné. 

Les pollutions du signal traversant l’amplificateur sont un vrai problème qui n’est pas évident à aborder 

et à résoudre. 
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Résumé 

Dans ce développement nous avons étudié la manière de faire un amplificateur audio de bonne qualité 

en prenant toutes les précautions nécessaires. 

Tout d’abord l’alimentation, étape cruciale pour la réalisation du projet car le montage résulte d’une 

bonne alimentation. Celle-ci se fait en trois étapes, avec en premier la transformation du signal du 

secteur. Ensuite le redressement grâce au pont de diodes. Et enfin le lissage avec les condensateurs 

pour obtenir au final une tension symétrique continue +20V/-20V. 

En deuxième partie nous avons vu la carte de filtrage, qui va servir à conditionner le signal d’entrée, 

c’est-à-dire le signal qui sort du support amovible. En particulier il s’agira en premier lieu d’enlever la 

composante continue (s’il y en a une), issue de certains supports amovibles, ainsi que les bruits, qui 

sont des signaux indésirables pour le signal. En second lieu cette carte aura pour but de modifier les 

fréquent admissibles, pour le signal audio. Cela a pour but d’augmenter ou diminuer les basses par 

exemple, en outre on joue sur la qualité du signal. 

Finalement nous avons la carte de l'amplificateur audio, celle-ci va traiter le signal afin de l'amplifier 

et le faire ressortir jusqu'aux enceintes. Pour cela nous avons utilisés un TDA et les transistors 

complémentaires, ce qui permet d'avoir une bonne amplification, et une bonne répartition des taches 

(le TDA ne réalise pas la totalité des opérations). La chaleur a aussi été abordée, le TDA et les transistors 

étant des composants qui chauffent on a posé un dissipateur de chaleur afin de pallier à une 

surchauffe. 
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Index des mots clefs 

Amplification : L'amplification d'un signal électrique consiste à augmenter l’amplitude de ce signal en 

gardant ces caractéristiques. Elle s'effectue par l'intermédiaire d'un amplificateur. 

Composant passif: un composant passif est un composant qui n'augmente pas la puissance du signal, 

il agit juste sur la forme. 

Composant actif: le composant actif lui permet d'augmenter la puissance d'un signal, comme par 

exemple les semi-conducteurs (transistor...). 

Redressement : passer l’amplitude d’un signal du négatif au positif. 

Lissage : transformer un signal ondulatoire en signal continu. 

TDA: circuit intégré permettant de réaliser de l’amplification de signaux. 

Transistor: c’est un composant tripolaire (trois électrodes) qui permet de contrôler un courant ou une 

tension et est souvent utilisé pour l'amplification ou la commutation (interrupteur). 

Condensateur: c'est un composant passif à deux broches constitué de deux armatures conductrices 

séparées par un isolant. 

Transformateur: c'est une machine électrique qui permet de modifier les grandeurs alternatives 

électriques qu'on lui applique pour s'adapter au montage qui se trouve en aval. 

AOp: Amplificateur opérationnel, c’est un composant actif beaucoup utilisé en électronique. 

Boucle de contre réaction: bouclage électrique nécessaire au fonctionnement linéaire d’un AOp. 

Grandeur alternative: grandeur dont la valeur moyenne vaut 0. Par abus de langage on a parlé de 

signaux alternatifs pour les signaux audio, qui ne sont pas des signaux qualifiables d’alternatifs. 

Grandeur continue: grandeur qui ne change pas dans le temps. 

Diagramme de Bode: C'est un diagramme fréquentiel utilisé en électronique. 

Harmoniques: Les harmoniques sont des composantes sinusoïdales pures d’un signal. Tout signal 

électrique est constitué d’harmoniques. 

  



 

28 
 

Table des illustrations 

Figure 1: prise jack 3.5mm ...................................................................................................................... 8 

Figure 2: schéma jack 3.5mm .................................................................................................................. 8 

Figure 3: connections jack ....................................................................................................................... 8 

Figure 4: amplification d’un signal alternatif / amplification d’un signal alternatif avec composante 

continue ................................................................................................................................................... 9 

Figure 5: schéma condensateur liaison ................................................................................................... 9 

Figure 6:filtre passe-bas actif ................................................................................................................ 10 

Figure 7: diagramme de Bode du gain du filtre actif passe-bas ............................................................ 11 

Figure 8: schéma interrupteur filtre ...................................................................................................... 11 

Figure 9: comparatif Transistor / Circuit intégré ................................................................................... 12 

Figure 10: dessin TDA2030A .................................................................................................................. 13 

Figure 11:schéma AOp .......................................................................................................................... 13 

Figure 12: schéma TDA2030A ............................................................................................................... 13 

Figure 13: contre-réaction ..................................................................................................................... 13 

Figure 14: TDA + découplage ................................................................................................................. 14 

Figure 15: réseau de Boucherot ............................................................................................................ 15 

Figure 16: transistors de puissance ....................................................................................................... 15 

Figure 17: schéma transistor ................................................................................................................. 15 

Figure 18: montage classe AB ............................................................................................................... 16 

Figure 19: schéma montage final .......................................................................................................... 17 

Figure 20: exemple taille dissipateur .................................................................................................... 18 

Figure 21 Transformateur ..................................................................................................................... 19 

Figure 22: schéma diode ....................................................................................................................... 20 

Figure 23: schéma diode idéale inverse ................................................................................................ 20 

Figure 24: schéma diode idéale ............................................................................................................. 20 

Figure 25: pont de graëtz avec signal redressé ..................................................................................... 21 

Figure 26: Schéma du montage mono alternance avec représentation graphique ............................. 21 

Figure 27: Représentation graphique du lissage de la tension ............................................................. 22 

Figure 28: schéma carte alimentation ................................................................................................... 23 

 

  



 

29 
 

Annexes 

Planning prévisionnel et réel 

Semaine 37 38 39 40 41 42 43 45 46 47 48 49 50 51 02 03 

Étude théorique sur 
la carte de filtrage 

                

                

Étude théorique sur 
l’amplificateur 

                

                

Étude théorique sur 
l’alimentation 

                

                

Réalisation de 
l’alimentation et de 
la carte de filtrage 

                

                

Réalisation de 
l’amplificateur 

                

                

Tests et 
vérifications 

                

                

Rédaction du 
dossier 

                

                

 

Légende : 

Planning prévisionnel  
Planning réel  

 

Suivi du projet 

On a eu du mal à respecter le planning prévisionnel, à cause de difficultés sur la compréhension de 

l’amplificateur, et également sur les tests de celui-ci qui ont été difficiles. 

Cela nous a fait douter sur la finalité de ce projet, nous avions alors envisagé de changer de montage 

amplificateur, mais cette procédure nous aurait mis encore plus en retard sur notre planning 

prévisionnel. 

Nous avons donc persévéré sur notre montage amplificateur actuel, qui fonctionne sur plaque de 

test mais a des difficultés à fonctionner sur plaque gravée, probablement à cause de problème de 

compatibilité électromagnétique. 

Nous espérons que cette carte gravée fonctionne correctement le jour de la soutenance, afin de 

pouvoir présenter un montage fonctionnel et bien mené à notre jury. 

  



 

30 
 

Datasheet TDA2030A 
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Suite avec circuit de test pour TDA seul 
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Circuit à base de TDA + paire transistors de puissance 
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Datasheet transistors de puissance, connectique, caractéristiques 
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Suite datasheet transistors, autres caractéristiques 
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Nomenclature 

Résistances 

Quantité Valeur 

4 1Ω 7W 

4 10k 1/4W 

2 1,5kΩ 1/4W 

1 1Ω 1/4W 

1 100kΩ 1/4W 

1 8,2kΩ 1/4W 

4 1,40Ω 3W 

1 100k variable double 

Condensateurs 

Quantité Valeur (Vmax > 25V) 

6 6800µF polarisé 

2 220µF polarisé 

2 100nF non polarisé 

2 220nF non polarisé 

2 1µF non polarisé 

Autres composants 

Quantité Valeur 

2 Fusibles 3,15A 

2 Diode 1N4007 

1 Pont de diodes (ou 4 diodes) 

Composants actifs 

Quantité Désignation 

1 TDA2030A 

1 BD711 

1 BD712 

1 TL071 
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Typons 

Carte d’entrée 

Carte d’alimentation 

Carte d’amplification (à faire en double) 
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Article Elektor 1992 
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Suite article Elektor 1992 

 


