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Amplificateurs de puissance classe A et classe B

Apres plusieurs étages de gain en tension, I'edcuds signal couvre toute la droite de charge.tTou
gain supplémentaire doit étre un gain en couraohcbles derniers étages d'un amplificateur doigemlifier
la puissance au lieu de la tension. Dans ces étl@gasourants collecteur sont beaucoup plus grpad= que
les résistances de charge sont plus petites. Barasld'un récepteur radio AM type, la résistamcehdrge
finale, I'i'mpédance du haut-parleur, est de 8aBonc, I'étage final doit produire un couranttdqtie de cette
basse impédance assez fort.

La puissance limite des transistors petits sigremixnférieure a un demi-watt et celle des traossstie
puissance est supérieure a un demi-watt. Habitaeh¢, on utilise des transistors petits signaus pgeel'entrée
des systéemes parce que le signal est petit etatesgtors de puissance pres de la sortie desrssigarce que
le signal est grand.

Dans ce chapitre, nous étudierons les droites aeyeldynamique, la dynamique du signal alternatif d
sortie, les classes de fonctionnement et d'autijetsgelatifs aux amplificateurs de puissance.

DROITE DE CHARGE EN ALTERNATIF, EN COURANT ALTERNAT IF, DYNAMIQUE OU EN
REGIME DYNAMIQUE D'UN AMPLIFICATEUR A EMETTEUR COMM  UN

Tout amplificateur voit deux charges: une chargéaie ou en courant continu et une charge
dynamique ou en courant alternatif. Donc, tout aficpteur a deux droites de charge : une droitetdegge
statique ou en courant continu et une droite degehdynamique ou en courant alternatif. Dans dapities
antérieurs, nous avons analysé les circuits deipaton a l'aide de la droite de charge stati@uans ce
chapitre, nous analyserons le fonctionnement graigaisux a I'aide de la droite de charge dynamique.

DROITE DE CHARGE STATIQUE ET DROITE DE CHARGE DYNAM IQUE
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La figure 1b représente le circuit
équivalent en courant continu de
l'amplificateur & émetteur commun
représenté a la figure l1a. La figure 1c
représente la droite de charge statique de
ce circuit équivalent en courant continu.
Rappelons que le courant de saturation
statique égalevcc/(R: + Rg) et que la
tension de blocage égalec.

Lorsqu'un signal attaque le
transistor représenté a la figure 1a, les
condensateurs se comportent comme des

Vs

||=

DROITE DE CHARGE DYNAMIQUE

V
Ao+ DROITE DE CHARGE STATIQUE courts-circuits en courant alternatif. C'est
N ! y pourquoi le transistor voit une résistance
Voeo Ve de source et une résistance de charge
e) différentes. En effet, la résistance en
courant alternatif de Thévenin d'attaque
Fig 1 —a) Amplificateur a émetteur commun. b) circuit éqient en de la base égale rs=Rs// R1// R,
courant continu. c) droite de charge statique atitdr de charge et la résistance de charge en courant
dynamique . d) Circuit équivalent en courant altih alternatif vue par le collecteur est :

re=Re /! R.

La figure 1d représente le circuit équivalent earaat alternatif. La figure 1c représente la drdiée
charge dynamique de ce circuit équivalent en cawidernatif. En I'absence de signal le transi&ioctionne
au pointQ représenté a la figure 1c. En présence de signabint de fonctionnement dévie sur la droite de
charge dynamique plutdt que sur la droite de chsi@eue parce que la résistance de charge eartdour
alternatif differe de la résistance de charge emart continu.

Pour distinguer le poir® dans I'étude qui suit, nous appellerons le cowaligcteur de repdsg et la tension
collecteur-émetteur de repUseq (fig. 1c).



SATURATION ET BLOCAGE DYNAMIQUES

Selon la figure 1c, le point de saturation et lenpde blocage de la droite de charge dynamique
difféerent de ceux de la droite de charge statiffioéci comment obtenir I'ordonnée a l'origine eb$aisse a
l'origine de la droite de charge dynamique. Sedofigure 10-1 d, la somme des tensions alternatévemg de

la maille du collecteur égaleV ¢+ icre=0 d'ol :lc =_% (1)
C

Le courant alternatif collecteur égaleic=Aic = Ic - lco
La tension alternative collecteur égalevee = AVce = Vee - Veeo
Remplacons. etV de la formule (1) par ces expressions. Il vieméaparrangement

— Vceo 4 Vce
lc=lcqo+ fo + e (2)

Telle est I'équation de la droite de charge
; dynamique. On calcule les intersections avec les
axes (ordonnée a l'origine et abscisse a l'origine)
de la fagon habituelle. A la saturation du
transistorVce = 0 et I'équation (2) donne :

V

Veea | SATURATION DYNAMIQUE

lcisay =lco +

[ CEO  (ordonnée a
ca ' I'c
i l'origine) 3
i B UE Dans cette égalité :
i >V _ . .
Ve Vo + oo ce Ic (sary= courant de saturation dynamique

lcq = courant continu collecteur

Vceq = tension continue collecteur-
émetteur

rc = résistance en courant alternatif vue

Fig 2-Droite de charge dynamique d’un amplificateur a
émetteur commun

par le collecteur
Au blocage du transistdi = 0 et la tension de blocage dynamique égale :
VCE (blocage)= Vceq + Icg . I (abscisse a l'origine) 4)
La figure 2 représente la droite de charge dynaejilgucourant de saturation et la tension de bkacag
On qualifie cette droite de dynamique parce qutelpEésente tous les points de fonctionnement dignsmlLe
point de fonctionnement du transistor a un instariconque du cycle alternatif appartient a latdrde charge
dynamique, la variation a partir du po@@tdétermine son emplacement.

DYNAMIQUE DU SIGNAL ALTERNATIF DE SORTIE

La droite de charge dynamique permet de comprdadomctionnement en grands signaux. Durant
I'alternance positive de la tension alternativealgrce, la tension collecteur varie du point Q Versoint de
saturation. Durant l'alternance négative, la temsiallecteur varie du point Q vers le point de hige. Si le
signal alternatif est assez grand, il y a écrédagee créte ou aux deux crétes du signal.

I : La dynamique du signal alternatif de sortie est la
) tension alternative de créte a créte non écrétéambe
qgu'un amplificateur peut produire. Dans le caséasgnté
a la figure 3, la dynamique de la tension alteveatie
DROITE DE CHARGE DYNAMIQUE sortie est de 2 V. Si I'on essaie d'obtenir plug dede
o créte a créte, le signal de sortie sera écrété.
La dynamique du signal alternatif de sortie d'un

amplificateur donne le grand signal limite. A padg
I NV maintenant, nous représenterons la dynamique dalsig
4vsVeyv alternatif de sortie d'un amplificateur .

{ Par définition PP égale la tension alternative de

I créte a créte (ou de pic a pic, pour mémoire) rmoétée
maximale qu'un amplificateur peut produire. Dansdge
Fig 3—Dynamique du signal alternatif de sortie représenté a la figure BP de I'amplificateur égale 2 V.
La tension de blocage dynamique égalant :

- . . - - VCEQ + ICQ ) r
L'excursion positive maximale a partir du poi@t égale :Vceg + lcg - e - Veeg = lco - Ie
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La tension de saturation dynamique étant idéalemdlig, I'excursion négative maximale a partir du
pointQ égale :0 - Vceg = -Veeo
Donc, la dynamique du signal alternatif de sortimdmplificateur a émetteur commun égale la plus
petite des deux valeurs approchées suivanteBP L2 - Icq . fc (5)
et: PPL 2- VCEQ (6)

DROITE DE CHARGE DYNAMIQUE DES AUTRES AMPLIFICATEUR S

L'amplificateur a émetteur suiveur, I'amplificatéuipase commune et I'amplificateur stabilisé amt le
propre droite de charge dynamique. Nous les exaomsalans cette section parce qu'elles permettent d
calculer la dynamique du signal alternatif de sorti

AMPLIFICATEUR A EMETTEUR SUIVEUR

La figure 4a représente un amplificateur a émetteur
0+ suiveur. Comme on tire le signal alternatif deisade
I'émetteur, la résistance de charge en couramhatte
egale :re = Re // R
Cette résistance en courant alternatif charge

'amplificateur a émetteur suiveur.
(—%L Par un développement mathématique presque

L identique a celui de I'amplificateur & émetteur gam, on
) démontre que le courant de saturation dynamiqule éga

| cay =lco +Vr%.~ (7)

et que la tension de blocage dynamique égale :

0 VcEplocage = Veeq + | co e (8)

La figure 4b représente la droite de charge

BLOCAGE DYNAMIQUE dynamique d'un amplificateur a émetteur suiveur.
Remarquer que les formules du courant de

saturation dynamique et de la tension de blocage

Fig. 4—a) Amplificateur & émetteur suiveur. dynamique sont identiques a celles trouvées antérngent

b)Droite de charge dynamique a I'exception pres qu'on utilise au lieu de ¢ parce que la

résistance de charge en courant alternatif estteraint g

|
1
i
|

|
!

Veea Veea *lcote
b)

au lieu der.. Les formules (7) et (8) permettent de voir si kxcéde le courant et la tension de claquage
limites du transistor.
La dynamique du signal alternatif de sortie d'umpifinateur a émetteur suiveur est le moindre de :
PPL 2 ICQ aIe (9) et PPL 2 VCEQ (20)
Ces formules donnent la tension alternative deaéatréte non écrétée maximale qu'un amplificateur
émetteur suiveur peut sortir.

AMPLIFICATEUR A BASE COMMUNE

La résistance de charge en courant alternatifabuplificateur a base commune égale::= Rc // R,

La droite de charge dynamique d'un amplificatebage commune se confond presque avec celle d'un
amplificateur a émetteur commun. On peut donc aealg fonctionnement en grands signaux d'un
amplificateur a base commune a l'aide de la drejteesentée a la figure 2. La dynamique du sidternatif
de sortie est a peu pres la méme que celle d'ufifemeur a émetteur commun.

AMPLIFICATEUR STABILISE

Soit I'amplificateur stabilisé représenté a laffeggba. Le transistor voit une résistance de change
courant alternatif égale a. + re. Le développement mathématique qui donne I'équaliola droite de charge
dynamique est presque identique a celui donnéhalut

Le courant de saturation dynamique égalécisay =1 cq +ﬁg (11)

et la tension de blocage dynamique €gaMcewiocage)= Vceg + lcq-(re+re)  (12)



La figure 5b représente la droite de charge dynaeiq
Comme le transistor voit une résistance en cowlénatif de
rc + reg, on utilise cette expression au lieu de. Les
formules (11) et (12) permettent de voir si 'opakEse les
A valeurs limites du transistor durant un cycle akf.

La tension alternative de sortie apparait entrédeses
de rc: la tension alternative de réaction qui apparnsiteces
bornes derg ne sert qu'a la stabilisation. Comme la tension
= alternative total apparait entre les bornesrget rg, la
tension alternative de sortie égate/(rc + rg) fois la tension
alternative totale. Donc la dynamique du signaratitif de
sortie d'un amplificateur stabilisé est le moindee

PPL 2- ICQ' fc (13)

. I'c
Et PPO20Veeo T (14)

BLOCAGE
DYNAMIQUE

ce
Veea Viga +lcalre +7e)

b)

Fig 5—a) Amplificateur stabilisé. b)Droite de
charge dynamique

DYNAMIQUE MAXIMALE DU SIGNAL ALTERNATIF DE SORTIE

Dans les chapitres précédents, nous avons régtdreQ pres du point milieu de la droite de charge
statique. Cela simplifiait les choses. Le réglag@dintQ plus haut que le point milieu de la droite de gkar
statique permet d'augmenter la dynamique du sajtexhatif de sortie: la figure 6 illustre ce f&}; est le
point milieuQ de la droite de charge statique.

Q2 est un poinQ plus haut qu&); sur la droite de charge statique. On voit qu'untg@ plus élevé
augmente la tension alternative non écrétée dee sbnc, si I'on désire, lors de la conceptiomd'u
amplificateur grands signaux, une dynamique maardal signal alternatif de sortie, positionner lenpQ
plus haut que le point milieu de la droite de chasttique.

On essaie d'égaler les excursions de tension damkelx sens (figure 7).

Cela maximise l'excursion sur la droite de changeathique durant chaque alternance et la dynamique
du signal alternatif de sortie. Pour obtenir desuesions égales dans les deux sens, il faut que

lcorc=Vceq (étage a émetteur commun) (15)
lco re = Veceg (étage a collecteur commun) (16)
Ic . S
I cq [ e =Vceq i (étage stabilisé) a7
IC
I i
2co

I ca

DROITE DE CHARGE STATIQUE

- Vee

Fig 6 — Augmentation de la dynamique du signal alternafifid 7 —Point Q optimal pour sortie optimale

de sortie




La plupart des concepteurs et conceptrices agisgsiazon empirique. Essayer un courant collecteur,
vérifier si la formule est presque satisfaite gi&tessaire recommencer jusqu'a ce que la réponsssez
proche. Cette méthode empirique (ou par approxanatsuccessives) permet de positionner subtilelaent
pointQ optimal. (On peut aussi trouver ce point graphigeet et a I'aide d'un ordinateur).

FONCTIONNEMENT EN CLASSE A

Par fonctionnement en classe A, entendre quensistar fonctionne tout le temps dans la régioivact
Donc, le courant collecteur circule durant les 360n cycle alternatif.

GAIN EN TENSION AVEC CHARGE
Soit 'amplificateur a émetteur commun représengef@ure 8 a. Une tension alternatVeattaque la

base. On tire une tension alternatixiede sortie. Le gain en tension sans charge égale :—%
Dans des chapitres précédents, on appliquait teéh&e de Thévenin au circuit de sortie pour trolever
tension alternative entre les borneskle.

Mais on peut faire autrement. Comme le collect@uirwne résistance en courant alternatd = Re // R la

o +Vep formule : Av=—rr—.C (18)

donne directement lgain en tension avec charge
Cette formule de rechange de calcul du gain en
tension permet de calculer les effetdRjesans
§ + appliguer le théoreme de Thévenin au circuit déesor
Ao % Si Re=10R, R =30k et r.=50Q,
alors A=_10000§/030000=_150

GAIN EN COURANT

Selon le circuit représenté a la figure 8 a, legai
en courant d'un transistor égale le rapport duargur
alternatif collecteur au courant alternatif basen®

—> Vip Ai =.I— (19)

PP Ib

Dans cette formule, Ai = gain en courant
ic = courant alternatif collecteur

c)

Fig 8 — a)amplificateur a émetteur commgn

b) Puissance de charge ip = courant alternatif base.
C) Puissance dissipée par le transistor Ai dépend de Hmpédance de SOI‘tIe de |a source
de courant collecteur et de la résistance de chBayes
la plupart des amplificateurs, la formule : A; Cp (20)

donne une bonne approximation et une erreur nédllge

GAIN EN PUISSANCE
Selon I'amplificateur représenté a la figure &aguissance d'entrée a la base en alternatif égale
Pi=Vi ‘W
La puissance de sortie du collecteur en alterggtfe : po=- Vo ic
L'inversion de phase rend le signe moins nécesfairappelle le rapporpy/pi le gain en puissance et

£ . . _&= _Vo [l
on le représente pav,. Il vient : Ap = D Vilh (21)

Dans cette formule, A, = gain en puissance
Ay = gain en tension
A; = gain en courant
Cette formule est de bonne dimension: le gain ésspnce €gale moins le produit du gain en tension
par le gain en courant.
Si, dans un amplificateur a émetteur commuwr 7500Q, re=50Q et =125, alors le gain en




tension égale :Av =—%’=—150

le gain en courant égale A; = 125

et le gain en puissance egalé\; = - (- 150) x 125 = 18750

Donc, une puissance d'entrée en alternatif de 1donhe une puissance de sortie en alternatif de
18750 yW ou 18,75 mW.

PUISSANCE DE CHARGE
La charge d'un amplificateur est un haut-parlenmnoteur ou un autre dispositif. Il importe de savo
guelle puissance en alternatif atteint la résigtateccharge. Selon la figure 8 a, la puissancét@matif dans
2
la résistance de chargR®_. égale : R =\F/2_LL (22)
Dans cette formule ;P_. = puissance de charge en alternatif
V| = tension efficace de charge
R. = résistance de charge
Cette formule est commode lorsqu'on mesure ladaraiernative de charge a I'aide d'un voltmeétpe ty
gradué en valeurs efficaces.
On observe souvent la tension alternative de ssutiein oscilloscope. Dans ce cas, la formule de
tension de créte a créte au lieu de celle de terdficace est commode. Or,
VL =0,707 -y et Vp=Vp!/2

D'ou Vi = 0707 \, = 0,707 \f, /2
Remplacond/ dans la formule (22) par le dernier membre deeakitible égalité. Il vient :
- Vép
A= SR, (23)

Cette formule est commode lorsqu'on mesure ladarde créte a créte sur un oscilloscope.

PUISSANCE MAXIMALE DE CHARGE EN ALTERNATIF OU EN RE GIME ALTERNATIF
Quelle puissance maximale de charge peut-on tireégime alternatif d'un amplificateur a émetteur
commun fonctionnant en classe A ? La dynamiqueuP$tghal alternatif de sortie égale la tension écrétée

2
maximale de sortie. Donc, la formule (23) devient P (max = 8pEII:])?L (25)

Telle est la puissance de charge maximale en régltammatif qu'un amplificateur classe A peut
produire sans écrétage.

La figure 8 b représente la variation de la puisseate charge en fonction de la tension de crététa c
de charge. Cette courbe est une parabole en @ltaétension. La puissance de charge passe paaximom
lorsque la tension de créte a créte de charge Egdimamique du signal alternatif de sortie.

PUISSANCE DISSIPEE PAR UN TRANSISTOR
Lorsqu'aucun signal n‘attaque un amplificateupuigsance dissipée par un transistor égale le froeu
la tension continue par le courant continu, d'oBsg = Vceo - lco (10-25)
Dans cette formule, Ppg = puissance dissipée de repos
Vceg = tension collecteur-émetteur de repos
| cq = courant collecteur de repos.
Cette puissance dissipée ne doit pas dépasseiskapoe limite du transistor. Si elle la dépasse, o
risque d'endommager le transistor.\&igg = 10 V et Ico =5 mA, soit 0,005 A, alors
Pbg = 10 - 0,005 = 0,050 W soit 50mW
La puissance limite d'un transistor 2N3904 est®r8 W pour une température ambiante de 25°C.
Donc, un transistor 2N3904 dissipera facilemem pmissance de repos de 50 m W a la température
ambiante de 25°C.
La figure 8 c représente la variation de la puissatissipée par un transistor en fonction de Isiden
de créte a créte de char@g.passe par un maximum lorsqu'on n‘applique pagydalsLa puissance PD
diminue la tension de créte a créte de charge auigmlea puissance limite d'un transistor doit étrpérieure a
Poo, la puissance dissipée de repos. On &p{max) = Poo (26)
Donc, le concepteur doit s'assurer que la puiss&aee est inférieure a la puissance limite du transisto
a utiliser puisque la puissance dissipée maxingageé Ppg



La formule (26) n'est vraie qu'en classe A. Autrehtit, la puissance n'est maximale que lorsqu'on
n‘applique pas de signal qu'en classe A. Danautessaclasses étudiées ci-dessous, le transisgipdiplus de
puissance lorsqu'un signal est présent.

COURANT D'ALIMENTATION OU COURANT CONSOMME

Quiconque congoit une alimentation doit conna#tredurant requis par les différents étages. Lacsour
de tension continu&/.. d'un amplificateur comme celui représenté agaré 10-9 a doit fournir un courant
continu au diviseur de tension et un courant corgin circuit collecteur. Le diviseur de tensionsage

i i —_ Vcc
soutenu fournit un courant continu 11 R+ R, (27)
Le circuit de collecteur consomme un courant cantid; = Icq (28)

La moyenne des variations sinusoidales du couddieicteur d'un amplificateur classe A est nulla. Pa
conséquent, qu'on applique un signal alternatiffwan n'en applique pas, la source continue daifoun
courant moyen Is=11+1 (29)

Tel est le courant continu consomme total. La unss totale en continu fourni a un amplificateur
€gale le produit de la tension continue de souatdepcourant continu consommé. D'oBs = Vcc - Is (30)

RENDEMENT PAR ETAGE
On désire parfois comparer le rendement d'un aicgiifur a celui d'un autre.
Pour cela, on utilise la formule dendement par étage n=% [100% (32)
Dans cette formule, n = rendement par étage
PLmax) = puissance maximale de charge en alternatif
Ps = puissance d'entrée en continu.
Si Pimax = 50 mW et P=400 mW, le rendement par étage egalg =:(50 / 400) x 100 =125 %
Donc, 12,5 % de la puissance d'entrée en contiainaila sortie sous forme de puissance de charge e
alternatif.

CONCLUSION

Sont regroupées dans le tableau 1 les plus impgestémrmules de fonctionnement en classe A. Ces
formules servent au dépannage et a la concept®ardplificateurs classe A. La premiére donnéeeest |
courant collecteur de saturation. Remarquer que tmimule s'applique a tous les types d'étagémetteur
commun, a collecteur commun, a base commune,eliséa Dans un étage a émetteur commgest nul et la
formule se réduit a (Icq + Vceo) / rc.

Dans un étage a collecteur commun, rc est nulfettaule devient :(Icq + Vceg) / re.

Tableau 1. Formules classe A

Grandeur Formule Commentaire

le(sat) lcq + Veeq/ (Te + Tg) S'applique a tous les étages

V cE(blocage) Vceg + lco/ (Tc + Tg) S'applique a tous les étages

PP 2 lcqo Tcou 2 Veeg Prendre le moindre, s'applique aux étages a émetteumun et
aux étages a base commune

PP 2lcg . Te ou 2 Veeo Prendre le moindre, s'applique aux étages a cellecommun

PP Formules 13 et 14 Etage stabilisé

P VZ/RL Tension efficace

P Vér /8IRL V8 R. Tension de créte a créte

PLmax) PP/ 8 R, Puissance non déformée maximale de sortie

Poo Veeq ICQ Puissance dissipée maximale par le transistor

Ps V. ls Alimentation

H PL(max) Rendement par étage, multiplier par 100 %




FONCTIONNEMENT EN CLASSE B

Leurs circuits de polarisation étant les plus semmt les plus stables en classe A, les transisrs
circuits linéaires fonctionnent souvent dans celiese. Mais le fonctionnement en classe A d'ursistor n'est
pas le plus rentable. Dans certaines applicatmmme les systemes alimentés par pile(s), le couran
d'alimentation et le rendement par étage sontléesefits importants lors de la conception. Voilargaoi, on
a mis au point d'autres classes de fonctionnement.

Par fonctionnement en classe B d'un transistfautl entendre que le courant collecteur ne cirquke
durant 180du cycle alternatif. Donc, le poifit est voisin du point de blocage de la droite degghatatique et
du point de blocage de la droite de charge dynamiges avantages du fonctionnement en classe Bisent
puissance dissipée par le transistor plus petis@@iconsommation moindre de courant.

AMPLIFICATEUR PUSH-PULL

Un transistor classe B supprime une alternancecDaour éviter la déformation que cette suppression
entraine, il faut monter deux transistors en pusgh-glors un transistor conduit durant une alterceet I'autre
conduit durant l'autre alternance. Le montage gusheu symétriqgue donne un amplificateur classeB
faible distorsion, de grande puissance de charde egndement éleve.

La figure 9a illustre un amplificateur a émettesugseurs push-pull classe B particulier. Ce moatag
d'un transistor NPN a émetteur suiveur et d'urststor PNP a émetteur suiveur est dit complémentpirsh-
pull ou symétrique. Pour en comprendre le fonctamnent, analysons d'abord le circuit équivalentamant
continu représenté a la figure 9b. On choisit éssstances de polarisation pour placer le pointa Qlacage.
Cela polarise la diode émetteur de chaque trangstoe 0,6 V et 0,7 V, juste ce qu'il faut pousduler la
diode émetteur. Idéalement ; lco =0

Remarquer la symétrie du circuit. Comme les réstgts de polarisation sont égales, les tensions de
polarisation des diodes émetteur sont eégales. Damagitié de la tension d'alimentation chute agctea
transistor. Donc : Vceg = Vee /2

DROITE DE CHARGE STATIQUE

Soit le circuit représenté a la figure
9b. Comme il n'y a pas de résistance en
courant continu dans les circuits des
collecteurs ni dans ceux des émetteurs, le
courant continu de saturation est infini.

Donc, la droite de charge statique gst
verticale (fig. 9¢). Vous avez raison, c'est
dangereux. La plus grande difficulté de
conception d'un amplificateur classe B c'est
de stabiliser le poin® au blocage.

Toute diminution significative de
Vge en fonction de la température fait
monter le poinQ sur la droite de charge I,
statique vers des courants dangereusement DROITE DE
élevés. Pour l'instant, supposons que le poin CHARGE STATIGUE™™]
Q est fermement fixé au blocage (fig. 9c). %o | cHARGE DYNAMIQUE

o +Vpe

AL

H

DROITE DE CHARGE DYNAMIQUE v

La droite de charge dynamique est o =
identique a celle déterminée plus haut. Le Vee = =
courant alternatif de saturation d'un 2
transistor & émetteur suiveur égale : o

Zi (base)

— Vceg . . . :
lcay =1lco + e Fig 9 —a) Amplificateur & émétteurs suiveur push-pull s&B.

et la tension alternative de blocage égale b.)Clrc_Lut’eq_Luvalent en courant continu. c) Droites charge. D)
_ Curcuit équivalent en courant alternatif.
V CE (locage)= Vceq + Icq - e

Dans le cas de I'amplificateur a émetteurs suivelasse B repreésenté a la figure 9ao = 0, Vceg =
Vec/2 et re = . Donc le courant alternatif de saturation et tesien alternative de blocage égalent




respectivement : |C(sat)=2V|:(H:§L (32)

VCE(bIocage = VSC (33)

La figure 9c représente la droite de charge dynaeifjorsqu'un transistor conduit, son point de
fonctionnement monte sur la droite de charge dygagjile point de fonctionnement de l'autre traosisste
au blocage. La tension du transistor qui conduit parier du blocage a la saturation. L'autre islosse
comporte de la méme facon durant l'autre alternddaec, la dynamique du signal alternatif de sadtisn
amplificateur push-pull classe B qui égal®PP C Ve (34)
est supérieure a celle d'un amplificateur classdmfe alimentation de 10 V permet de construire un
amplificateur a émetteurs suiveurs push-pull cl&de dynamique du signal alternatif de sortie €galO V.

ANALYSE EN COURANT ALTERNATIF
La figure 9d représente le circuit équivalent earaat alternatif du transistor qui conduit. Il psesque
identique a un transistor a émetteur suiveur clAs&® gain en tension avec charge égale

- R
Av= RL +r'e (35)

L'impédance d'entrée de la base avec charge égalgpase) C B (RL +1'e)  (36)

et limpédance de sortie égale : zo=r'e[q Ijg (37)

Le gain en courarAi est encore proche @eet le gain en puissance égale A, = A, A (38)

ACTION GLOBALE

Nous comprenons a peu pres ce qu'effectue l'acqtlfur représenté a la figure 9a. Durant 'altez@an
positive de la tension d'entrée le transistor dit banduit et celui du bas est bloqué. Le transidiohaut se
comporte comme un transistor a émetteur suiveunaird: donc, la tension de sortie égale enviraeeion
d'entrée. L'impédance de sortie est tres faibleegpgque I'émetteur suit.

Durant l'alternance négative de la tension d'enteéeansistor du haut est bloqué et le transidtobas
conduit. Le transistor du bas se comporte commeamsistor a émetteur suiveur ordinaire et prodoé
tension de charge approximativement égale a laoieikentrée.

Maintenant, I'action globale est limpide. Le tratai du haut traite I'alternance positive de |ai@m
d'entrée et le transistor du bas s'occupe derfialbee négative. Durant chaque alternance, la saait une
grande impédance d'entrée a chaque base et lacl@tgine petite impédance de sortie.

DISTORSION DE CROISEMENT, DE RECOUVREMENT OU DE PASSAGE A OU PAR ZERO

La figure 10a représente le circuit équivalentearant alternatif d'un amplificateur a émetteurs
suiveurs push-pull classe B. Supposons qu'on ragipelpas les diodes émetteur. Alors, la tensienreltive
d'entrée doit monter jusqu'a environ 0,7 V poungurter la barriere de potentiel. Voila pourquoiwauc
courant ne parcourQl lorsque le signal est inférieur a 0,7 V. Il seduit la méme chose durant l'autre
alternance: aucun courant ne parcdQg jusqu'a ce que la tension alternative d'entréehle négative que -
0,7 V. Voila pourquoi la sortie d'un amplificateuemetteurs suiveurs push-pull classe B resseralitaee de
la figure 10b si on ne polarise pas les diodegt&ome

Le signal est déformé. Ce n'est plus une ondeaidale en raison de I'écrétage ou de la suppression
entre les alternances. Comme I'écrétage a liea Binistant ou un transistor passe a I'état blajuiénstant ou
l'autre devient conducteur, on appelle cette dédtion la distorsion de croisement, de recouvreroarde
passage a ou par zéro. Pour éliminer la distodgocroisement, il faut appliquer une légére paddios directe
a chaque diode émetteur. On placera donc le blagerement au-dessus du point de blocage, comme le
montre la figure 10 c. Un couralat, compris entre 1 % et 5 % de (sa) Suffit pour éliminer la distorsion de
croisement.
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— Vee
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Fig. 10 —a) Circuit équivalent en courant alternatif clag3eb)

Distorsion de croisement de recouvrement ou degugespar
séro. C) Droite de charge dynamique avec polarisati
d’entretien.

Rigoureusement parlant, nous sommes en
classe AB. Autrement dit, le courant collecteur de
chaque transistor circule durant plus de’I@@is
durant moins de 360Mais ce fonctionnement
étant plus proche de la classe B que de la classe A
on appelle habituellement un tel circuit un
amplificateur classe B.

DISTORSION NON LINEAIRE OU
HARMONIQUE

Comme nous l'avons vu, un amplificateur
classe A grands signaux étire une alternance et
comprime l'autre. La stabilisation, le reméde,
ramene la distorsion non linéaire ou harmonique a
un niveau acceptable. L'amplificateur & émetteurs
suiveurs push-pull classe B diminue encore
davantage cette distorsion parce que les deux
alternances ont la méme allure. Il subsistera une
certaine distorsion non linéaire nettement
inférieure toutefois a celle de la classe A.

harmoniques d'ordre pair s'annulent.

La distorsion diminue parce que tous les

Les fréquences des harmoniques sont des multiplésfdéquence d'entrée. $f1 kHz, la fréquence
du deuxieme harmonique égale 2 kHz, celle du &roisiharmonique égale 3 kHz, etc. Un amplificatéagse

A grands signaux produit tous les harmoniques éfguences; f2 f, 3, 4 f, 5 f; ..

. ; un amplificateur push-

pull classe B ne produit que les harmoniques déardpair de fréquences 8 f, 5 f, ... Voila pourquoi la
distorsion des amplificateurs push-pull classe thrs petite.

10.5. FORMULES DES PUISSANCES EN CLASSE B

La puissance de charge, la puissance dissipéegpardtor, le courant consommé ou d'alimentat®n, |
rendement par étage d'un amplificateur a émettliveurs push-pull classe B sont tres différenss de
grandeurs correspondantes d'un amplificateur claskes formules suivantes des puissances sergemt p

dépanner et concevoir des amplificateurs classe B.

PUISSANCE DE CHARGE

Ie
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Fig. 11 - a) Courant et tension en classe B. b)Puissance
charge. c) puissance dissipée par transistor.
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La puissance de charge en alternatif d'un
amplificateur push-pull classe B égale :

A=V (39)

8RL.
Dans cette formule, P. = puissance de charge en
alternatif

Vyp = tension de créte a créte de charge

R_ = résistance de charge.

Cette formule est utile lorsqu'on mesure la
tension de créte a créte de charge avec un
oscilloscope.

Calculons maintenant la puissance maximale
de charge. La figure 11a représente la droite de
charge dynamique idéale d'un transistor a émetteur
suiveur push-pull classe B. Elle est idéale parce
qu'elle ignoreV cegsay €tlco Dans un amplificateur
réel, le point de saturation dynamique ne touclse pa

diout a fait 'axe vertical et le poifit est [égérement
au-dessus du blocage. La figure 11a représente les



formes de signaux non écrétées maximales de coefrdettension qu'un transistor & émetteur suidieur
amplificateur push-pull classe B peut donner; tatransistor produit les alternances en tiretsn@e la
dynamique du signal alternatif de sortie égalesion de créte a créte, la puissance maximalbatge égale
a:

2
F:L(max) = 8P|:HF;L (40)

2
Selon la figure 11a, PP égale &g D'ou l'autre formule :P.(max = ;/EHEQCi (41

La figure 11b représente la variation de la puissate charge en fonction de la tension de crététa c
de charge. Aucune surprise : la puissance de claaiggaente jusqu'a un maximum lorsque la tensiaréte a
créte de charge égale la dynamique du signal die sdternative.

PUISSANCE DISSIPEE PAR TRANSISTOR

En l'absence de signal, les transistors d'un aicgaifur push-pull classe B sont au ralenti pareesgul
un petit courant d'entretien les traverse. D'queliite puissance dissipée par transistor. Maigésepce d'un
signal, la grande excursion du courant de chagunsistor augmente fortement la puissance dissipée.

La puissance dissipée par transistor dépend a@adpéur du segment utilisé sur la droite de charge
dynamique. Dans le pire cas, la dissipation estimmale lorsqu'on utilise 63 % de la droite de charge
dynamique. Selon I'appendice |, la puissance dissipaximale par transistor égale :

-_PP?
Fb(max)—4ODRL (42)

La figure 11c représente la variation de la puissalissipée par transistor en fonction de la tende
créte a créte de chard®, est maximal lorsque la tension de créte a crétehdme égald,63 PP Si le niveau
de signal continue a croitre, la puissance disgpédransistor décroit. Comme la puissance dissipgximale
é%';lle PP?/40 - R la puissance limite de chaque transistor d'un dicaieur classe B doit étre supérieure & :
PP/40 - R .

COURANT D'ALIMENTATION OU COURANT CONSOMME
Le courant continu d'alimentation d'un amplificatpush-pull classe B tel celui représenté a laréfla
egale :ls=1;+1,(43)
Dans cette formule, I, = courant continu parcourant les résistances tigipation
1, = courant continu parcourant le collecteur du haut
En l'absence de signall, = Icq et le courant consommé ou d'alimentation eét péais en présence
d'un signal, le courant d'alimentation augmenteggue le courant collecteur du haut est grand.
Si I'on utilise toute la droite de charge dynamijaalers le courant de créte
— Vce
RL
Comme nous l'avons vu, la valeur moyenne ou coatitwn courant demi-onde égale :
1, = 0,318 bsay)
_ 0.318[Vceq
2 =R, (44)
Cela permet de calculer le courant d'alimentatmlecteur maximal.
La puissance en continu fournie au circuit égaRe = V. Is  (45)
Cela s'applique a tout amplificateur push-pull £8aB a une alimentatiov... En I'absence de signal, la
puissance en continu est petite, parce que le sbooasommeé est minimal. Mais lorsqu'un signal pedioute
la droite de charge dynamique, la puissance enntofdurnie a I'amplificateur est maximale.

demi-onde sinusoidale du transistor du haut égalécsa

RENDEMENT PAR ETAGE
Le rendement par étage égale1:=% [100% (47)

Comme nous le verrons dans I'exemple ci-dessousntiement par étage d'un amplificateur classe B
est supérieur a celui par étage d'un amplificatiasse A parce que sa puissance de sortie esjralnde pour
une plus petite puissance en continu fournie pamkentation. On démontre que le rendement maxitoal
étage push-pull classe B est de 78,5 %. Le rendemaximal d'un étage classe A est de 25 % (coupRagje
ou 50 % (couplage par transformateur). Le renderlasse B est supérieur dans les deux cas.

11



CONCLUSION

Nous avons porté au tableau 2 les plus importdatesules du fonctionnement classe B. Les données
sont claires. En cas de difficulté, reportez-vous @émonstrations et aux calculs ad hoc.

Tableau 2 — formules classe B

Grandeur Formule Commentaires

| ¢ (sat) lco+Vec/ 2 R Amplificateur a émetteur suiveur, une alimentation
V CE (blocage) Veel 2 Amplificateur a émetteur suiveur, une alimentation
PP Vce Amplificateur a émetteur suiveur, une alimentation
P V2R Tension efficace

P Vee? 1 8 R, Tension de créte a créte

PL (max) PP*/8R. Puissance non déformée maximale de sortie

Pb (max) PP*/ 40 R. Puissance dissipée maximale par transistor

Ps Vee - s Alimentation

H PL (max) / Ps (max) Rendement par etage, multiplier par 100 %

POLARISATION D'UN AMPLIFICATEUR CLASSE B
Comme nous l'avons mentionné, le hic de la conmeptiun amplificateur classe B c'est de stabilser
point Q prés du point de blocage. Cette sectidtetde ce probléme et de sa solution.

POLARISATION PAR DIVISEURS DE TENSION

La figure 12 a représente la polarisation par divis de tension d'un amplificateur push-pull cld&se
Les deux transistors doivent étre complémentakiess, leurs caractéristiques dgg/leurs valeurs limites,
etc., sont similaires. Les transistors (ici desamc2N3904 et 2N3906) sont complémentaires; Imj@reest
un transistor NPN et le deuxieme un PNP; leursct@riatiques de M, leurs valeurs limites, etc., sont
similaires. Il existe de telles paires complémertpour presque n'importe quel amplificateur pusghelasse
B.

Les courants émetteur et collecteur de I'ampliéicat
*ee e représenté a la figure 12a sont approximativemgaié Les
- transistors complémentaires étant montés en siiague

transistor fait chuter la moitié de la tensionidightation. Pour
eviter la distorsion de croisement, de recouvrernarde passage a
ou par zéro, on regle le point Q Iégérement autdeds point de
blocage avec la tensionsicorrecte quelque part entre 0,6 V et 0,7
V selon le type de transistor, la températureaitees facteurs.
Selon les fiches signalétiques, une augmentatiorsgdele 60 mvV
multiplie le courant émetteur par 10. D'ou la geaddficulté de
trouver des résistances nominales ou normaliséatoquent la
tension \&g correcte. Il faut presque toujours monter unestésce
réglable pour obtenir le point Q correct.

La résistance réglable ne regle pas le problenta de
température. Comme nous l'avons vu au chapitreld, ym
courant collecteur donné gV décroit d'environ 2 mV par
Fig. 12 —a) Polarisation par diviseur de accroissement de température de 1°C. Autremenadension
tension d’un amplificateur classe B. b) Ve Nécessaire pour obtenir un courant collecteuiqogier

Polarisation par diodes. décroit lorsque la température croit. Les diviselgrsension
représentés a la figure 12a fournissent une terssiotenue d'attaque a chaque diode émetteur. osgue la
température augmente, la tension fixe appliqudegue diode émetteur fait croitre le courant ctélec Si la
tension \ig nécessaire décroit de 60 m V, le courant collectéauple (devient 10 fois plus grand) parce que
la tension de polarisation fixe est trop grandé@en V.
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La dérive ou glissement thermique est le grand elang
Lorsque la température monte, le courant collecegmente.
Qv 2V | Donc le point Q monte sur la droite de chargetativerticale.

- Comme le courant collecteur augmente, la températur
ke Mé transistor augmente et la tensioge\¢orrecte diminue. Le point Q
' «dérive» ou «glisse» vers le haut de la droitehdege statique
> —@ jusqu'a ce qu'une puissance excessive détruisnisigtor.
L'existence ou l'absence d'un glissement ou d'aneedthermique
dépend des propriétés thermiques du transist@pualeefroidis-
sement et du type de radiateur ou dissipateur iqasmtilisé
(étudié plus loin).

4,7 k&2
l_g POLARISATION PAR DIODES

a) ' La figure 12b représente une facon d'éviter lesghsent
' thermique. Les diodes de compensation ou compéresatr
1“? fournissent la tension de polarisation aux diodgestéeur. Pour
= " = cela, les caractéristiques des diodes doiventéiamptées aux
caractéristiques degy des transistors. Alors, toute augmentation
Fig. 13 —Les diodes peuvent étre remplaceede la température diminue la tension de polarisdtarnie par les
par des transistors connectes en diodes. | diodes compensatrices.

||',—

Supposons qu'une tension de polarisation de 0 &&aMit

un courant collecteur de repos de 2 mA. Si la teatpée monte de 30°C, la tension entre les boraehdque
diode compensatrice chute d'environ 60 mV. Comnterision \4e nécessaire diminue aussi d'environ 60 mV,
le courant collecteur de repos reste a environ 2 mA

MIROIR DE COURANT

On polarise la diode par un miroir de courant, t@onique largement répandue dans les circuits
intégres linéaires. Considérons le miroir représaria figure 14a, le courant base est nettemériear au
courant qui traverse la résistance et la diode cDiencourant de la résistance et le courant delde sont
approximativement égaux. Si la caractéristiquead#idde est identique a celle de la tensiga M transistor,
le courant de la diode égale le courant émetteamr@e le courant collecteur est presque égal awnbur
eémetteur, le courant collecteur égale a peu présdeant de la résistance de polarisation, sog saume
mathématique : Ic C Igr (47)

Selon cet important résultat, on peut régler leaotucollecteur
Ve g en reglant le courant de la résistance. Ce ciestitin miroir : le courant
? de la résistance se refléte dans le circuit decigur. D'ou le nom de
f miroir de courant attribué au circuit représenig figure 14a.
La figure 14b représente un miroir de courant PBdton un
raisonnement analogue, le courant qui traverselleateur égale
> approximativement le courant qui traverse la résist de polarisation.
Si la caractéristique de la tensiopg\de transistor est adaptée a la
caractéristique de la diode, le courant collecégale a peu pres le
courant de la résistance.
La polarisation par diodes d'un amplificateur ppsh-classe B a
émetteurs suiveurs (fig. 13a) repose sur deux reid® courant. La
Fig. 14—a) Miroir de courant NPN, | moitié supérieure du circuit est un miroir NPNatoitié inférieure est
b) Miroir de courant PNP. un miroir PNP. La polarisation par diodes est isg#ar aux variations

1k

a) b)

de température si les caractéristiques des diangsadaptées aux
caractéristiques des tensioggules transistors sur une large gamme de tempéragtugei'on n'‘obtient pas
facilement avec des circuits discrets en raisort@lésances de leurs composants. Par contre, tiseréa
facilement la polarisation par diodes a l'aide ideudts intégrés parce que, les diodes et lesigtors étant sur
la méme puce, leurs caractéristiques sont presigmtigues.

Rappelons la polarisation par réaction de collectearsque la résistance de base s'annule, uridtans
polarisé par réaction de collecteur se comportencemne diode. L'amplificateur représenté a la édustb se
comporte de cette facon. Au lieu d'utiliser desid®ordinaires, nous utilisons des transistorsectds en
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diodes. Le courant qui traverse les résistancds éga

On utilise des transistors connectés en diode® mpre I'adaptation des caractéristiques des dédes
celles des tensionsgy est plus facile lorsqu'on utilise des diodes sttdensistors de méme type, ce qui a
toujours lieu avec les circuits intégres.

AMPLIFICATEUR D'ATTAQUE OU DE PILOTAGE D'UN AMPLIFI  CATEUR CLASSE B

Dans notre étude de I'amplificateur push-pull @Bs émetteurs suiveurs, les condensateurs satrvaie
a transmettre le signal alternatif a I'amplificateCie n'est pas la meilleure facon d'attaquer gpildeer un
amplificateur classe B. Il est plus facile d'uglisin amplificateur d'attaque ou de pilotage a tsaetommun
a couplage direct (fig. 15a). Le transisteré3t une source de courant qui fournit le courantiou de
polarisation via les diodes. On regle le couramtion émetteur qui parcourt R4 en réglaat ®nc Q
alimente en courant continu via les diodes de cosgu@n. En raison des miroirs de courant, le quwta
repos est le méme dans les collecteurs gdet Q'

Lorsqu'un signal alternatif attaque I'entrée s comporte comme un amplificateur stabilisé.igpeead
alternatif amplifié et inversé au collecteur dedftaque les bases dg € Q, Durant I'alternance positive 3Q
conduit et Q est bloqué. Durant l'alternance négativee& bloqué et Qconduit. Comme le condensateur de
couplage de sortie est un court-circuit en couadtetnatif, le signal alternatif est appliqué adaistance de
charge.

Lorsqu'un signal alternatif attaque I'entrée s@
comporte comme un amplificateur stabilisé. Le digna
alternatif amplifié et inversé au collecteur deaftaque les
bases de et Q. Durant I'alternance positive ;Qonduit
et Q, est bloqué. Durant l'alternance négativee&t bloqué
et Q conduit. Comme le condensateur de couplage de
sortie est un court-circuit en courant alternagifsignal
alternatif est appliqué a la résistance de charge.

a, § La figure 15b représente le circuit équivalent en

A, . e N

v courant alternatif de I'amplificateur d'attaquereetieur
commun. Nous avons remplacé les diodes (transistors
connectés en diodes) par leurs résistances d'@émette
courant alternatif. Dans tout circuit pratique,vait au
= —— | plus le centieme desRl'ou le circuit équivalent en courant
alternatif simplifié représenté a la figure 15csislement
1 I'amplificateur d'attaque est un amplificateur Bisd dont
S o AAN le gain en tension sans charge égaleA = —%

Habituellement, I'impédancg; pase) des transistors
classe B est tres grande. Donc, le gain en tersiec
charge de l'amplificateur d'attaque est presquleaégan
o AN gain en tension sans charge.

—0 +V

Fig 15 —Amplificateur d’attaque d’'un amplificateur|a
émetteurs suiveurs push-pull B. a) Circuit ; b°
Circuit équivalent en courant alternatif. C) Ciiitu
équivalent simplifié.
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EXEMPLE D’AMPLIFICATEUR COMPLET

0130V La figure 16 représente un

amplificateur complet a trois étages
. un amplificateur petits signaux
(QI), un amplificateur grands
signaux classe A (Q2) et un
amplificateur a émetteurs suiveurs
push-pull classe B (Q3 et Q4).

AUTRES AMPLIFICATEURS

%m CLASSE B
L'amplificateur a émetteurs

suiveurs push-pull classe B est

o masse | l'amplificateur classe B le plus

utilisé. Ses avantages sont une

Fig. 16— Amplificateur complet comprenant un étage pstgsaux a émetteursfaible distorsion, une grande
commun, un étage d'attaque de la classe B et ugediash-pull de sortie. dynamique du signal alternatif de

sortie et un rendement par étage

élevé. Mais il existe d'autres amplificateurs aaBsntéressants.

o +Vee

o — Ve

Fig. 17— Amplificateur a
alimentation fractionnée.

égale: PP=2¥

ALIMENTATION FRACTIONNEE

Lorsqu'on dispose d'une alimentation fractionnéesjpns positive
et négative opposees et égales), on peut réfénenéle et la sortie a la masse
(figure 17). Les alimentations étant opposées &esg\teq de chaque
transistor égale ¥. Donc, la tension de sortie de repos est nulldavo
pourquoi on peut directement transmettre le signalrésistance de charge.

La tension de repos entre les diodes de compens&tat nulle elle
aussi, cela détermine une borne d'entrée a la massessaire dans
certaines applications.

Pour le signal alternatif, les diodes se comportenime des petites
résistancesg’ L'impédance;gase)de chaque transistor étant tres grande,
presque tout le signal alternatif d'entrée pasgéases des transistors
classe B via les diodes.

Autre avantage d'un amplificateur a alimentati@actionnée: sa
grande dynamique de signal alternatif de sortien@e la tension ¥eq de
chaque transistor égale-yla dynamique du signal alternatif de sortie

Cette dynamique élevée permet a I'amplificateufalenir une plus grande puissance de charge non

déformée.

—t
ran)

Fig. 18—Les thermistances compensent

les variations de température.

-

COMPENSATION PAR THERMISTANCES

° Ve Au lieu d'utiliser des miroirs de courant pour c@mger un

amplificateur a émetteurs suiveurs push-pull cl&sen peut utiliser
des thermistances (résistances qui décroissequieia température
augmente). Les thermistances compensent commé.ssitésistances
encerclées représentées a la figure 18 sont desigti@nces. On regle
le point Q légerement au-dessus du point de blopagela valeur de
R, a la température ambiante. Lorsque la tempéraugmente, la
tension \4g nécessaire décroit d'environ 2 mV par degré. Colame

§ résistances des thermistances diminuent elles, des$ensions
RL

appliguées aux diodes émetteur sont plus petites tiermistances
bien choisies compensent approximativement les antations de
température.
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DARLINGTON ET SZIKLAI

0 +Vpe

0 +V On utilise des paires de
Darlington (fig. 19a) lorsque
I'amplificateur & émetteurs
suiveurs push-pull classe B
n'est pas assez soutenu pour la
résistance de charge.

Nous avons vu que
i chaque paire de Darlington se
comporte comme un transistor
a gain en courant tres éleve.

Donc, l'impédance
§RL d'entrée de la base augmente et
l'impédance de sortie de
I'émetteur diminue. Comme
chaque paire de Darlington a
deux chutes ¥, il faut utiliser
quatre diodes de compensation

_ _ _ _ (fig. 19a). Un tel amplificateur
Fig. 19— Les paires de Darlington augmentent la puissancehdege ; b) Etage desq rnit une grande puissance de

a)

Darlington et de Sziklai de sortie. charge en alternatif.

Il est parfois plus facile de concevoir un ampéftieur push-pull classe B avec un seul type deigtans
de sortie, NPN ou PNP. La figure 19b représenterplificateur push-pull classe B comprenant uneepde
Darlington en haut et une paire de Sziklai en bagaire de Sziklai, parfois appelée une paire ¢émentaire
de Darlington, se comporte comme un transistor RigRin en courant tres élevé. Remarquer que tiaiesl
de compensation suffisent. Mais tel n'est pasitejpal avantage de ce montage. Les deux transistBN de
sortie constituent le principal avantage de ceuditors de sa conception: il est plus facile dfgdadeux
transistors de puissance de méme type.

AMPLIFICATEUR A EMETI'EUR COMMUN A COUPLAGE PAR TRA NSFORMATEUR

Les transistors complémentaires ont démodés lesftnanateurs dans la plupart des applications audio
Mais on rencontre encore parfois I'amplificateén@etteurs communs push-pull classe B représeatéigute
20. Remarquer que les deux transistors sont des NR&diode suffit pour polariser ces transistégelement
au-dessus du point de blocage. Si la caractérestigda diode s'adapte approximativement aux céaisiitjues
des tensions M des transistors, le courant collecteur de repogrie pas trop en fonction de la température.

On transmet le signal alternatif
e d'entrée aux bases par un transformateur. En
raison du mode de fonctionnement du
transformateur, les signaux qui attaquent les
bases sont de méme amplitude et de phases
opposées. Donc, durant l'alternance positive,
le transistor du haut conduit et celui du bas
est bloqué, alors que durant l'alternance
négative le transistor du haut est bloqué et
celui du bas conduit.
A Durant 'alternance positive, le
transistor du haut conduit via le demi-
enroulement supérieur de sortie du
transformateur. Durant 'alternance négative,
le transistor du bas conduit via le demi-
enroulement inférieur.

Dans chaque cas, le signal alternatif
est transmis a la résistance de charge par
transformateur.

Rs

Vs

Fig. 20— Amplificateur push-pull couplé par transformateur.
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INVERSEUR DE PHASE

Les deux bases de I'amplificateur représentéigueef 20 recoivent
des signaux alternatifs déphasés de 180° I'uragpaort & I'autre. Cela est
nécessaire parce que les deux transistors sonédhertype (NPN). Un
transformateur est un dispositif colteux et volwsapour produire deux

+ee

R

v signaux déphaseés. Il est plus pratique d'utiliseinuerseur de phase comme
celui représenté a la figure 21 pour I'amplificatdattaque d'entrée.
v Remarquer que l'inverseur de phase est un ampdificfortement
A stabiliseé.

Comme la résistance d'émetteur égale la résistincellecteur, le
gain en tension sans charge de l'inverseur de guade 1. De plus, I'émetteur
= asservi produit un signal en phase tandis quelleateur produit un signal
inversé. Donc, les signaux de sortie sont de ménmitade mais de phases
Fig. 21—Inverseur de phase. | opposeées, exactement le type d'attaque nécessairégmplificateur
représenté a la figure 20. Donc, on peut remplaceansformateur d'entrée

par un inverseur de phase.
Retenons l'inverseur de phase. On l'utilise chégjsegu'il faut attaquer un amplificateur qui nésits
deux signaux d'entrée égaux et opposes.

PUISSANCE LIMITE D'UN TRANSISTOR

La température de la jonction de collecteur linat@uissance dissipée PD admissible. Selon ledgpe
transistor, une température de jonction appartednéagamme allant de 150°C a 200°C détruira festsor.
Les fiches signalétiques représentent cette terpérmaximale de jonction par T.r(max)' La fiche
signalétique d'un 2N3904, par exemple, donne unpéeature T.r(max) de 150°C et celle d'un 2N37Ithdo
une température T.r(max) de 200°C.

TEMPERATURE AMBIANTE

La chaleur produite a la jonction traverse le eoifimétallique ou de plastique) de transistor yimae
dans l'air ambiant. La température de cet air, lépda température ambiante, normalement voisirgsg€ est
plus forte par temps chaud. La température ambgsitparfois nettement supérieure a cette valens lds
composants d'un équipement électronique.

L’étude de la dissipation thermique dans les semiglucteurs a été examinée dans l'article présent s
le site de BTS () et intitulé :
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