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Outline 

• Bruit Thermique des Résistances

• Bruit dans un AmpliOp

• Analyse du bruit dans un circuit électronique

• Ex1: Diviseur résistive

• Ex2: Circuit RC (bruit kT/C)

• Ex3: Circuit à AmpliOp
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Thermal Noise of a Resistor
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Avec:  k is Boltzmann constant = 1,38 10-23 [j/K]
T =  Temperature in [°K]
R = resistance in Ω  

• Cas particulier: R = 1 kΩ @ 300 °K à un bruit en tension 𝑣௡
ଶ = 4𝑘𝑇𝑅 = 4 nV/ 𝐻𝑧 

•  pour R = x kΩ donne 𝑣௡
ଶ = 𝑥 . 𝟒. nV/ 𝐻𝑧 

𝒗𝒏
𝟐(f) = 4kTR [V2/Hz]

R

Remarque: Le bruit thermique en tension 
augmente avec T, R et la bande passante.

Résistance: Agitation ThermiqueMouvement aléatoire de électrons

 Bruit en tension d’une DSP: 𝒏
𝟐(f) = 4kTR [V2/Hz]

𝟒𝒌𝑻𝑹

[V2/Hz] 

f

Norton representation

𝒊𝒏
𝟐(f) = 4kT/R [A2/Hz]

R



Cas de l’ampliOp
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• Le bruit en sortie de l’AO est produit par tous ses composants.

+

_

[V2/Hz]
𝒗𝒏,𝒊

𝟐(f)

𝒊𝒏,𝒊
𝟐(f)

[A2/Hz]

• On caractérise le bruit total en introduisant trois sources de bruit,

une en tension (f) et deux en courant (f).

• Le bruit en courant n’est important que s’il circule dans une
résistance externe à l’AO et donc s’il génère un bruit en tension.



Circuit-Noise Analysis and Modeling Procedure

• Identifier les sources de bruit.

• Déterminer (Hi(s)) de 𝑣௡௜
ଶ à la sortie.

• Additionner les puissances de toutes les 
contributions (non-corrélées) à la sortie 
comme suit:
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vin vout
𝑣௡ଵ

ଶ

𝑣௡ଶ
ଶ
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ଶ
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Exemple 1 : diviseur résistive

• Déterminer le bruit à la sortie d’un diviseur résistive (R1, R2) et analyser 
l’impact de chaque résistance. 

• Réévaluer cet impact en utilisant de rapport signal sur bruit (SNR).

Elec I - A. Koukab 7

R1

Vi R2 Vo

𝑆𝑁𝑅 =
௩೚

మ

௩೙,೚
మ

=

ೃమ
ೃమశೃభ

మ

௩೔
మ

ೃమೃభ
ೃమశೃభ

 4kT
=

ோమ

ସ௞்ோభ ோమାோభ
𝑣௜

ଶ =
௩೔

మ

ସ௞்

ଵ

ோభ ଵା
ೃభ
ೃమ

𝑺𝑵𝑹 ↗ if R1 ↘ and R2 ↗

𝑶𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕 𝑵𝒐𝒊𝒔𝒆 ↘ if R1 ↘ and R2 ↘

𝒗
ோమ

ோమାோభ

𝒗𝒏,𝒐
𝟐(f) = 4kT(R1//R2) = 

ோమோభ

ோమାோభ
[V2/Hz]

𝒗𝒏,𝒐
𝟐 = 4kT(R1//R2) ∆f [V2]

≠

Conclusion: L’optimisation du bruit par diminution de R2 est contre-productive
puisqu’elle dégrade encore plus le signal utile

 Optimiser le SNR est toujours plus judicieuse.



Exemple 2:Circuit RC
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• Démontrer que le bruit total à la sortie d’un simple filtre RC passe-bas est:

[V2/Hz] 

f

R

C

• Explain intuitively why this noise is independent of the value of R: 

= =

If  c

4kTR

𝒇𝒆𝒏𝒃𝒘

=
𝝅

𝟐
𝒇𝒄

𝒇𝒄

1 



• Calculer le bruit en tension 𝒗𝒏,𝒐
𝟐 [uV/ 𝐻𝑧] à 1kHz à la sortie d’un ampli non-inverseur de gain 

G ≈ 40 dB réaliser avec l’AmpliOp OP37 (@ 1kHz: 𝒗𝒏,𝒊
𝟐 𝒇 ≈ 𝟑

𝒏𝑽

𝑯𝒛

𝟐
; 𝒊𝒏,𝒊

𝟐 𝒇 ≈ 𝟎. 𝟒
𝒑𝑨

𝑯𝒛

𝟐
; 

bruit 1/f est négligeable à cette fréquence). En prend R1 ≈ 1kΩ et R2 ≈ 100kΩ.
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Exemple 2:Cas d’un Ampli non-inverseur

𝒏,𝒐
𝟐

𝒏,𝒐
𝟐(R1) + 𝒏,𝒐

𝟐(R2) + 𝒏,𝒐
𝟐(Amp)in

out
𝒏,𝒐

𝟐(R1) = (4
𝒏𝑽

𝑯𝒛
)2 G2 =  

𝒏𝑽

𝑯𝒛

𝟐

𝒏,𝒐
𝟐(R2) = (10 × 4

𝒏𝑽

𝑯𝒛
)2  = 

𝒏𝑽

𝑯𝒛

𝟐

𝒏,𝒐
𝟐(Amp) = 𝒏,𝒊

𝟐(f) (R2)2  + 𝒏,𝒊
𝟐(f) G2

= (0.4
𝒑𝑨

𝑯𝒛
)2 1010 Ω2 + 

𝒏𝑽

𝑯𝒛

𝟐
G2

(0.4 102 𝒏𝑽

𝑯𝒛
)2 𝒏𝑽

𝑯𝒛

𝟐 𝒏𝑽

𝑯𝒛

𝟐

0.25 (uV)2/Hz  = 0.5 


