Chapitre 3

Introduction aux
amplificateurs de puissance

3.1 Deéfinition

Les amplificatenrs de puissance sont des amplificatenrs powr signauvx forts, ils sont utilisés
dans les basses fréquences et les hautes fréquences. Ils sont utilisés dans les étages terminaunx
pour haut parleurs et antennes radiofréquences. Lewrs puissances est supérienr au demi watt.
Comme les amplificatenrs 3 signaux faibles, pour lenr conception, on les émudie dans le
régime statique et le régime dynamicgue.

Il existe plusiewrs classes d’ amplificatenr de puissance, les plus connus sont les amplificatenrs
de puissance classe A, classe B et classe C.

Ces classes différent dans la position de leurs points de repos Q. les transistors de puissance
wtilizés sont congus powr chagque gamme. basses fréquences on hautes fréquences.

Avant d'entamer les amplificateurs de puissance nous donnons ci-aprés le schéma équivalent
en alternatif dun transistor bipolaire fonctionnant en signawm: forts.

3.2 Le transistor bipolaire en régime de forts signaux

Powr bien comprendre le principe, considérons un transistor bipolaire de type NFN, figure
F.1a, son schéma équivalent en dynamique ou en alternatif est donnée a fa figure 315
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La loi des mailles a 1"entrée nous permet d’écrire
vhe = hll ib (3.1)

Aver hll = H; o ul = 25 ml a la température ambiante et [0 est le conrant collectenr

1cq
de repos.

L’équation (3.1) est valable uniquement powr les signaux faibles et elle n’est plus valable
pour les signaux forts, car dans ce cas les variations du courant ih a Uentrée sont trés fortes.

Powr travailler en signaux forts, on procéde comme suit:

- Faire le schéma équivalent en alternatif normalement comme si ¢’éfait un transistor
bipolaire pour signaux faibles et remplacer § par foc et h11 par foc re', figure 3.2
re'est la résistance d'entrée du transistor en régime de signanx forts.

Bre est le gain en courant pour signaux forts a la place de § oqui est powr signanx

faibles,
Signaux B ib ic C
-~
c fortz
e : b -1
I b
B ‘l‘; NEN —— vbe| Pecre = e hez vce
E—
E Y ie
—
fa) b) E
Figure 3.2
re’ =228 - A0F o ﬁ, on ne peut pas la calculer. elle est donnée sur la fiche signalétique

e AIE arc

du composant sous forme dun graphe IC = f(VEBE) car les vanations AVEE et AIC sont
grandes, figure 3.3 Dans ce cas 1"équation (3.1) devient :

vhe = fecre’ ib (3.2)

AIC

=
AVBE
Figure 3.3

»VBE



Chapitre 4

L’amplificateur de puissance classe A

4.1 Introduction

Le point de repos d'vn amplificatenr de puissance classe A est situé au milien de la droite de
charge dynamigque L'étmde statique et dynamigue sont les mémes que pour ceux des
amplificatenrs pour fatbles signawx. Ces amplificateurs sont wtilisés en basses friéquences pour
amphfier un signal sonore et la sortie est connectée a une charge /[ (vn haut parlenr par
exemple), figure 4.1a.

4.1.1 La droite de charge statigque
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Figure 4.1
En statique la tension ey est enlevée, il ne reste que la tension continpe VOO, les

condensatenrs se comportent comme des circuits ouverts done comme si ils n'existaient pas,
figure 4.15

41



Powr le trace de la droite de charge statique, la loi des mailles nous permet d’écrive :

VOO = ROIC+VCE+ REIE
OrlC =IE

VOO = (RC 4+ RE)YIC +VCE

On trovve la méme équation que celle des signaux faibles IC = f(VCE) -

VCE Voo

IC=—RE+rc TRE+RC

Pour le trace de la droite de charge statique on a besoin de 2 points, donc
Powr IC=0ona

VCE = VCE blocage = VCC
Powr VCE =0ona

Voo

IC = ICsat = m

(4.1)

(4.2)

(4.3)

(4.49)

(4.5)

51 on veut que le point de repos soit au milien de la droite de charge statique figure 4.2 1l faut

avoir
Voo
VCEQ = ——
2
et donc
ico vee
" 2(RE + RC)
Ic
*+ Droite de charge
s vee statique
k1 =
RE + RC Point de repos
Q centriée Zone d‘_!
saturation
jeo = —VEC
U TRE RO | m——m o
Zone de
blocage
— s VCE
VCEQ = V;—C VCE blocage = VCEC
Figure 4.2

(4.6)

@.7)
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4.1.2 Droite de charge dynamigue

La figure 4.3a représente un amplificatenr de puissance classe A sans transformatenrs ef la
figure 4.3c représente un amplificatens de puissance classe A avec transformateur. On utilise
le transformateur pour adapter la résistance de sortie 5 de 'amplificatenr a la charge RL
donc pour avoilr un maxinmun de puissance transmise dans le cas par exemple o la charge RL
est trés loin de I"amplificatenr.
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Figure 4.3

On rappel qu’en alternatif la tension continue VOO et les condensatewrs se comportent comme
des courts-circuits dans la bande de fréquences de travail considérée, dans notre cas ce sont

les basses fréquences.
Les figures 4.3b et 4.3d représentent les schémas équivalents en alternatif respectivement des
figures 4 3aet43c

Powr le tracé de la droite de charge dynamique on va comumencer par la figure 4.3b et le
résultat obtenu va étre utilisé a la fgure 4.34.

On a pas représenté &g sur les figures car le générateur ¢ est supposé idéal donc présente
une résistance interne Ry de valeur nulle.

On pose :

re = RC//RL

rbh=R1//R2

Sur le schéma de la figure 4.3, on a :

vee = —rc ic (4.8)
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Avec voe la tension alternative entre le collecteur et 1'émettenr
i est le conrant alternatif du collectenr.

Considérons la droite de charge statique figure 4.2

Supposons que le courant instantanée [/ varie autowr du point de repos /0 d'une certaine
valeur AIC et que la tension instantanée |'CFE varie autour du point de repos VCE(Q dune
certaine valeuwr AVCE, figure 4.3 . Ces variations de A/C et de AVCE ne sont autres que le

courant alternatif ic et la tension alternative vce, d’on on peut écrire :

IC =1CQ + AIC =10 +ic

4.9
Et
VCE = VCEQ 4+ AVCE = VCEQ + vee (4.10)
Ic
-
Point
It MNan centrée
AIC = ic I b 1
—
AVCE = vee
Figure 4.3
Des équations (4.9) net (4.10) on a dene :
ic=I1C-ICQ (4.11)
Et
vee = VCOE = VCEQ (4.12)

En remplagant les équations (4.11) et (4.12) dans équation (4.8), on obtient :
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VCE — VCEQ = —rc (IC = ICQ) (4.13)
Le courant instantané devient alors :

VCE — VCEQ
re

IC=1CQ +

VCE 4 VCEQ
e re

IC =- + 100

(4.14)
Done cest Uéquation d'une droite [C = f{VCE) de la forme v = ax + b, avec :

1
a=-—
rc
Et
VCE
b= ¢

+1CQ
rc
L’équation (4.14) est appelée équation de la droite de charge dynamique ou en alternatif.
Tragons cette droite sur le la méme fgure 4.3, on obtient la figure 4.4,
Comme précédemment pour tracer cette droite on a besoin de 2 points :

Powr IC =0, ona VCE = VCEBlocage = VCEQ + rc ICQ
Etpour VCE = 0,0na IC = [Csat = 1CQ + =2
Ic
Y
rcg+ 52
Vo
RE+RC

Droite de charge
dynamique

Droite de charge

o —'—'—F e —-—————— .
AIC = th , Y Icq statigue

. *»VCE
- _pfm VEEQ +relcg  VCC

-~
AVCE = vee

Figure 4.4
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4.1.2 Position optimale du point de repos J en alternatif

On constate sur la figure 4.4 que la position optimale du point (7 doit étre au centre de la
droite de charge dynamique d’oi son ordonnée [C) est a la moitié du courant de saturation en
altematif et son abscisse VCEQ est 4 la moitié de la tension de blocage en altematif, figure
4.5. ce qui donne :

veEQ = (4.15)
et
cg+YEEe
I0Q = —— 1 (4.16)
D'on
% =rc (4.17)

Cette derniére équation nous indique que si le rapport entre la tension de repos VOEQ et le
courant de repos /O est égal a la résistance de charge en alternatif rc alors le point de repos
() est centré en alternatif Denc lors de la conception d'un étage amplificatenr de puissance
classe A il faut en tenir compte si on veut avoir le point de repos ) centré.

Ic

Droite de charge
dynamigue

- VICEQ
g+ =2

Droite de charge

Q centré statique

AIC =ic| | —_—t g

*=CE
] VCEQ VCEQ 4 relCQ e

.
L J

AVCE = vee
Figure 4.5

Les figures 4.5, 4.7c et 4.7d représentent 'excursion maximale qu'un amplificatenr de
puissance classe A peut avoir, si cette excursion dépasse les seuils autorisés qui sont [CQ
pour le courant /C et VCEQ pour la tension VCE on aura satwration du transistor et par
conségquent on aura déformation du signal de sortie.
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51 le point de repos () n'est pas centré, on anra un écrétage du courant /O vers le haut s°il se
déplace vers le haut fgure 4.6, on un écrétage vers le bas 571l se déplace vers le bas.

Par contre si lexcwrsion est infenewr aux seuils autorisé figures 4.4 473 et 475,
I’'amplificatenr fonctionne normalement mais sous sa limite. Dans ce cas la position du point

de repos () importe pen.

Ecrétage
vers le haut
I Ic
4|r 1cg +¥eEe 4 Droite de charge
& e dynamique
' \ Le point Q
[ [, décalé vers
MC=ic |7 T % 7 le haut
| |
1
L 3 I
_ _ _H"EQ VEEQ + re ICQ
Ecrétage —» a -
— 1 _
[ - oy
- »
AVCE = vee
Figure 4.6

On voit sur la figure 4.7 que le courant alternatif ic et la tension altematif voe oscillent autour
des points de repos [0 et VO E() respectivement.

On veit sur cette figure qu'on a intérét 3 augmenter "amplitnde du courant ic si on veut avoir
une tension voe maximale en sortie.

On constate aussi que le courant et la tension sont en opposition de phase, c’est normal
puisque il ¥'a vn signe moins dans 1" équation de vee (4.8)

Powr 'amplificatenr en puissance classe A avec transformatenr, le méme raisonnement cue
pour cehu sans transformatenr se fait mais il faut remplacer ce dernier par sa résistance

équivalente Rp vo do primaire.
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Figure 4.7

Powr faire I'émde dynamuque d'wn étage amplificatenr avec transformateur de sortie, on a
intérét a faire un rappel sur ce demier.

4.2 Le transformateur

Le schéma égquivalent d'un transformateur réel est représenté a la figure 4. 8a

1y n r2 1z 12 i iz
A | e
b
Vi Ec%.‘ ; Lm % vz V1 V2
. 1 .
() (B)
Figure 4.8



r1 et r2 résistances des fils du cuivre pour le primaire et le secondaire,
L1 et L2 inductances de fuites ou pertes pour le primaire et le secondaire
Lm inductance magnétisante car la perméabilité du noyan est finie

Re résistance qui représente les pertes dans le noyau.

Powr simplifier 'étude, on considére towjours un transformateur idéal domt les pertes
préceédentes sont négligées figure 4.85.

51 on raccorde au secondaire du transformatenr idéal précédant une charge R on aura denc
Vi=RLI2 (4.18)

Un transformatenr idéal veut dire que toute la puissance d’entrée P1 au primaire est fransmise
a la charge RL du secondaire. D'on

P1=p2 (4.19)
Avec Pl =V1[letP2=V2I2= V1[1=V2[2=

Vi _ 1z _ N1 _

=n
¥z )| NZ

(4.20)

N1 et N2 sont les nombres de spires des bobinages du primaire et du secondaire
respectivement; n est appelé rapport de transformation.

- équati pLoEomnn_ it R
Del'équation (4.18), ena: RL = - = ———=—Rp_-=—
Rp = RL n? (4.21)

Rp est appelée résistance d’entrée du transformatenr v du primaire.

La relation (4.21) entre la résistance Rp et la charge RL est trés utile dans le caleul des étages
amplificatenss.

Dans le cas de la figure 4.5 on retrouve les mémes résultats que la fgure 435 mais il faot
remplacer rc = RC//RL par Rp dans s figure 4.3b et dans toutes les équations.

4.3 Puissances et rendement dans un amplificateurs de puissance classe A

Puissance d alimentation
Pa=VcCCibDC
Puissance de sortie maximale
Ps=Vsis
Aver

IDC covrant moyen

VCC tension d’alimentation

Vs tension de sortie en valeur efficace aux bornes de la charge RL
is = % courant de sortie en valewr efficace parcourant la charge RL
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Le courant moyen /D = [C(), on effet si on regarde par exemple la figure 4.7 et on calcule

T T T

IDe = TIJ Ic(t)dt = %J-UCIJ + ic(t))dt = %J.HCQ + sin(2xft))dt = ICQ

] [1] 1]
— Pa = VCCICQ (422

De méme en regardant la figure 4.7, la tension maximale délivrée a la charge RL est VCEQ et
le courant maximal que peut parcourr la charge RL est [CQ.

Vsmax VCEQ
£ = F —
V2 V2
Et
. ismax ICQ
is = =—
VZ W2
Donc
Ps = Vsis = L5210 423

Or VCEQ ICQ = PDQ est la puissance que doit dissipée le transistor au repos, donc 1l faut
munir le transistor d'un radiatenr pour le refroidissement.

Le rendement est définie par
VCEQ IC
_Ps _ T VCEQ
L vcczmg ~ zveo (4.24)
siVCEQ === n=<=25% 425

Le rendement est maximal seulement 51 le point () est centré sur la droite de charge statique.

4.4 Exercice d’application

Soit Ia fgure 4.9 on donne VOO =30V, R1=24K0 ., R2=12K0 RC = 68010 .
RE = 1Kl et RL = 47040,

Figure 4.9



1) Tracer les drostes de charges statique et dynamique.

2) Calculer AV = —

3} Quelle est la tension maximales £g qui produit Iexcnrsion maximale sans distorsion ?
4} Calculer le rendement de I"etage.

Solution
1} Etude statique

Les condensatenrs se comportent comme des circuits cuverts, on reprend donc la méme
figure 4.1a.

On avra aprés quelques passage Uequation (4.3) et la figure 4.2 qui represente la droite de
charge statique.

Etude dynamigue
On pose :

re = RCS/RL
rh = R1//R2

re = RE

La loi des mailles nous permet d’ecrire .

ree +rcic+reie=10

Oric = ie done
vee + reic +reie = 0 = vee = —(rc + reic
On posze rc’ = (rc + re)
Dion
vee = —r¢’ ic

Donc dans 1"équation 4.8 on ecrit rc’ & 1a place de rc et on refais le méme calenl qu'en 4.1.2
et on obtient I'equation de la droite de charge dynamigue.

VCE VCEQ
IC=——+
rc rc

+ 100

¥

Pour le tracer des droites de charges statique et dynamique c’est la méme figure 4 Javec rc’ a
la place de rc.

2) Calcul de AV = ==
Ve
Daprés le schéma de la figure .95, ona :
Vs =—(RC//RL)ic = —rc.fccib

Ve = (ficc + 1Lyre'ib + re (fcc + 1)ib
51



On aposé RE =re

- Vs —rc. ficc ib rc
Ve (re'+ re)(Bec+ 1)ib~ (re' +re)

3) latension maximale eg qui produit I'excursion maximale sans distorsion.
L’excursion maximale de Vs = VCE(Q

Dans la figure 4.95
v Vs VCEQ
= = —_— =3 =
g € Av €4 Av
4) Calewl do rendement

De I'équation (4.24). onan =22 = 2258

done connaissant VCEQ et VOO on peut
déterminer 1.

4.5 Exercice

Soient les deux figures ci-dessous
On donne R1 = 22002 ,R2 = 1204, RC = 100 4, RE1 = 5602 ,RL1 = 10012, R3 =
B.210,R4=181,RE2 =0820,RL2 = 42,nl1 = 0.1 ,n2 = 10,VCC = 20V

1) Quel est le type de montage et expliquer le foncticnnement de chague figure.

2) Faire I"étude statique et dynamicue pour les deux fignres.

3) Calculer le gain en tension la puissamce de sortie, la puissance d’alimentation et le
rendement. Pour les dewx transistors, on prend §,. = 80 et rE: = (.52 .

4) Donner I'avantage ou 1'inconvénient entre les deux montages.

5) Pefaire 2 et 3sans CF.

WL

l ;
% - > pr o é B3 TRZ,n2 §§ < RLZ
1 — TR1,n1 r‘|
T2
i_{ T1 L)
< Ry : RL1RE H '
| s m g — cE S T S Ry ¥ RE2
(<) eg I 5 RE1 T = CE
l A eg 1
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Chapitre &

L’amplificateur de puissance classe B

5.1 Introduction

Appelés aussi amplificateurs symétriques ou push-pull, ces amplificatenrs sont utilisés en
basses fréquences pouwr amplifier un signal sonore et la sortie est connectée a vne charge RL
(un haut parlewr par exemple).

Le point de repos d'un amplificatens de puissance classe B est situé an point de blocage de la
droite de charge dynamique, figure 5./. Le transistor d'uwn amplificatenr de puissance classe B
conduit une alternance sur 2 et powr Uaptre alternance il est blogqué et c'est uvn deuxiéme
transistor qui prend en charge cette autre alternance. fgure 5.2

L’étude statique et dynamique sont les mémes que powr ceux des amplificateurs de puissance
classe A

Il existe des amplificatenrs de puissance classe B a émettenrs suiveurs ou collectenr commun,
a émettenrs comnmwn et a transformatenrs.

Ic
-
[
ICsat
"'. L"IH". I‘
ll .
Il' | [ Point de
f ||]I | ||I repos @
T
| '| [ ||
|
{1
] [ g =1 yo - VCE

VCEQ = VCEblocage
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5.2 Amplificateurs de puissance classe B a émetteurs suiveurs

Soit 1a figure 5.2 snivante

FroTl
+

R2 RE
T

Dans ce montage les transistors T1 et T2 sont des transistors de puissance NPN et PNP
respectivement, ils ont les résistances de polarisations K1, R2 et RE de mémes valeurs et sont
polarisés 4 lenrs points de blocage, clest-da-dire [CQ1 =002 =0 et VCEQL = VLT et
VCEQZ = —VCC (car T2 est PNP).

Donc le premier transistor T1 ne laisse passer que les altermances positives de eg a la
résistance de charge RL1 et T2 ne laisse passer que les alternances négatives de eg a RL2.

#MiL

> RE -
.
2
T2
RL2
. 1

-
2
I .
=

—an:f’f. >

Figure 5.2

Maintenant s1 on veut que les deux transistors T1 et T2 soient montés ensemble et attagquer par
le méme génératenr de tension eg et avoir une méme charge RL, le montage de la figure 5.2
devient, figure 5.3.

N . +T1 conduit,
[ I T2 blogué
. . veer vee 2 -'+:.I i
. —
i T1 =/ i~} -T2 conduit,
/! . L c2 W )
W/ \J C1 / / T1blogué
S
[
SN e 2 RL




On voit que les résistances d'émeftenrs RE oot disparp, mais on peut imaginer que le
transistor PNP du bas joue le role de £F powr le transistor du haut et que le transistor du haut
joue le réle de RE pour le transistor du bas en comparant les figures 5.7 et 5.3.

De méme les résistances de base R1 et R2 ont dispam car les deux résistances i polarisent les
2 transistors en méme temps.

Les transistors T'1 et T2 sont choisies complémentaires, ils ont les mémes caractéristiques
d'entrée et de sortie. Donc la tension a lewrs bases est égale a 1'CC /2 et la tension de blocage
4 leurs émettenrs est égale anssi d 1V CC /2 par symétrie, fgure 5.4

roite de charge
dynamigue de T1

Paoint de
repos (J
Droite de charge
dynamique de T2

' CE

A gauche A Droite
T1 conduit T2 conduit
T2 Blogué T1 Blogué
Figure 5.4

Powr I'étude dynamigque on va faire le schéma équivalent en alternatif d'un seul transistor car
1"antre transistor ne conduit pas, donc considérer comme il n'existait pas figure 5 5a. On a
suppose que I'1 conduit et T2 blogue.

On rappel que les condensatewrs se comportent comme des cowrts circuits et la tension
d’alimentation ' Cdevient une masse.
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Figure 5.5

En retowrnant la resistance B do haut, on obtient la figure 555 | donc c'est un montage
collectenr commun o appelé amplificatenr 4 emettenr suiveur.

5.2.1 Calcul du gain en tension

Une premiere methode consiste a calculer directement le gain en tension Av = % de la figure
550,

Ve = vhe + Vs

Vs=reie

Avecre = RL//h2271
re =RLsih22-' =
Or
ie = (flcc + 1)ib
vhe = fecre' ib

4. _ Vs _ re(foc+1)ik o TE
D'on Av = Ve  fecre ibtre(ficcti)ib . re +re (5-1)

On retrouve le gain en tension d'un amplificatenr collectenr commun qui est inferienr a 1.

5.2.2 Calcul de la résistance d’entrée

¥
Re = ;_: = rb//Re’
Avec
, Ve fccre'ibt+reie  Pecre'ib+re(foc+ 1)ib ,
Re == m = 5 = fec(re’ +re)
Done
Re =rb//Bcc(re’ + 1e) (3.2)

Ou la deuxiéme meéthode, on remplace le transistor par son schéma équivalent pour les
signaux forts, figure 5 6a. En arrangeant le schéma précédant on obtient la figure 5.65.
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En réarrangeant la figure précédente et en posant rb = R//R = R/2 et RL//h227" = re. on

obtient la figure 5.6¢c.

Becre’ € jh4ic

B
N e g
ib ic l
zg@ e rb PBecth reT Vs

| ]
(C)-LC

vhe

Becre' E

Vi * *
ib ic l
fec b k22t G) Vs

T |
=

Tu

(d)

Figure 5.6

De la figure 5.6c on a

ic = fccib

Vs =re (ib+ic) =re (Bcc+ 1)ib

Ve = fccre’'ib 4+ Vs = (fccre’ + re (Bcc + 1))ib

A Vs re (Becc + 1)ib . re
" Ve (Becre' +re(Bec+1))ib  re' +re

Donc on retrouve le méme résultat que le (5.1)
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5.2.3 Calcul de la résistance de sortie

La résistance de sortie vue de la charge RL est calculée en appliquant le théoréme de
Thevenin. On anmule donc le génératenr de tension ¢g et on remplace la charge AL par un
génératenr de tension |5, figure 564

On cherche alors la résistance du génératenr de courant 7/ = [—:._ ona

; . " vhe
Vbe = fecre'ib = ib = -
Becre
ic = pecib = B vhe vhe
ic = ficcib = fficc ————=—
fecre'  re’
, Vs . _ -Fs
Orvhe = Vs = ic =—J=‘rR1==—= re'
re L

Dot Rs = fecre’ /e’ ffh2271

5.2.4 Distorsion de recouvrement

Le signal aux bornes de RL de la figure 5.3 n'est pas tout & fait sinusoidal, car pour gquun
transistor bipolaire se mette a conduire 1l faut que la tension entre la base et 1 émetteur soit an
moins égale a 0.6Vaolt due a la diode base émettenr, Or on voit que les tensions aux bornes des
2 diodes émetteurs des 2 transistors sont mulles c’est pour ca qu'on a I'allure de la tension de
sortie 4 la fgure 5 7.Ce phénoméne est appelé distorsion de reconvrement.

Powr surmonter ce probléme on va utiliser 2 diodes pour augmenter le potentiel a la base du
transistor T'1 de 0.6V olt et descendre le potentiel du transistor T'2 de 0.6Volt, figure 5.8.

) ) +T1 conduit,
[ sy T2 blogué
f i . k4 B
T i = | L
Vo ' 1 J ) -T2 conduit,

R
I'\. ] c1

T2

CZ / T1 blogué

|_n .}_"(
A

s — ;

Lo e 5 ¢ RL
s R
-




Figure 5.8

Les diodes D1 et D2 sont supposées avoir les caracténistiques /D = f(1VD) les mémes que
celles de [B = f(VVRE) des transistors de puissance T1 et T2,

Maintenant quon a réglé le probléme de la distorsion de recowvrement en polarisant les

diodes émettenrs des transistors, le point de repos ) s'est déplacé légérement du point de
blocage, done (£ = 0, figure 5.9.

ICsat

Point de repos @
Légérement
déplacé

Iy Fle==sasac oo o e « VCE
VEEQ = VEEblocage

Figure 5.9
La question qui se pose est comment caleuler les covrants [CQ1 de T1 et ICQ2 da T2 7

i

1.5 Effet miroir
En régime statique la fjgure 5.8 devient, figure 5 10a
Ona:
11 =1D1+18)1
IDZ+1BQ2 =12 (5.3)
Le courant qui parcoure les 2 Diodes est le méme donc
D1 =1[D2 =1D (5.4)

Le courant qui circule dans les 2 émettenrs des transistors est le méme
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IEQL = [EQZ = IEQ (5.5)
donc
ICO1 = ICQ2 = ICQ = IBQ1 = [BO2? = IBQ (5.6)

Des relations (5.3), (5.4) et (5.5) on a alors
1=1i2=1| (5.7

La figure 5.10b représente le schéma final adopté lors de la conception d'un étage
amplificatenr classe B 4 émetteur suivenr.

Puisgque les diodes D1 et 02 oot les mémes caractéristiques des diodes émettewrs des
transistors I'1 et 12, alors

D1 =EQL1 =D
ID2 = JEQ2 = 1D
OrlEQ1 = 1001 et JEQ2 = ICQ2

Dans 1"équation (5.3) 51 on néglige [BQ 1 devant [D1 et [BQ2 devant [D2, on awra
=10 =]EQ =1CQ (5.8)
De cette équation on obtient un effet bien particulier qui s’appelle “effet miroir™, car en

connaissant la valewr du courant [ qui traverse les 2 résistances R on peut connaitre la valewr
du cowrant de repos [0 des transistors de puissance classe B 7

+¥iL +Yir

Figure 5.10
Pour le caleul du courant muroir [, on utilise la maille snivante:

VCC=RI+06+064+RI=2RI+12




FCC-1.2
IR

== = 1CQ (5.9)

£.1.6 Calcul des puissances et du rendement

De la méme maniére que les amplificateurs de puissance classe A on définie la puissance
d’alimentation Pa et la puissance de sortie Ps.

Pa =VCCIDC

La puissance d’alimentation est calculée pour un seul transistor car 1"autre serait blogue.
Or d’aprés la figure 5.4 1e u:mmtmﬂ:; est [Csat el la tension maximale de sortie est VOO /2.

Sionpose § = wt = 2uft avec [ = —._ ic = [Csat sin@

T

z T

1 1 ICsat
1oc = FJ‘ ICsat sin 2:? —1‘ = 2—[ ICsat sin(8) df =

o ]

D'on
Pa = VCC == (5.10)

La puissance de sortie maximale qui peut éire obtenue aux bornes de la charge est:

Vsmax lsmax Vsmax [smax

Ps=Vsls= — — =
VZW2Z 2
Donc
Ps = vioo ifsa:t I:Sll}
On déduit donc le rendement
s VCC [Csat .
IT:E:m:?:?B% (3.12)

On constate que le rendement est meillenr gqu’en classe A

On peut calculer la puissance en fonction de la charge RL, Ona:

) AL . Vs . Vsmax
= = =— = =
5 is = s = = Ismax RL
Or Vsmax = VCC /2
Done
pg = Vemaxlsmax _ vocjzvecy2 _ vee? (5.13)
T = VI WZRL  smL '
Exemple

VOO = 40V et RL = BIl, on trouve Ps = 25 Watt

61




5.3 Amplificateur de puissance classe B 4 émetteur commun

C’est un amplificatenr de puissance push pull constitué de 2 transistors montés en émettenr
comomn figure 5.11.

Figure 5.11

Le foncticnnement est le méme, 4 savoir le transistor 1’1 conduit et T2  blogué dans
I'alternance positive et dans 1"alternance négative le transistor T2 conduit et le transistor T'1
est blogué. L' étde statique se fait normalement ainsi que 1"éude dynamigue.
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Le schéma équivalent en alternatif est donné dans la figure 512 avec T'1 conduit et T2
blogue.

On voit sur Ia figure 5125 le transistor du haut n'est pas représenté car il est bloqué, 1la méme
figure est amrangée et représenter sur la figure 5125, les 2 résistances K1 sont court-circuitées
par les 2 condensatenrs £1. La figure 5 17 est le schéma équivalent en alternatif final on voit
que ¢ est un pur émettenr commun dont entrée est Ve et la sortie est Vs,

On pose :

RE =R2//R2 = R2/2

RL}/h2271 = r¢

RBf/Bccre' =r1b

5.3.1 Le gain en tension d’un amplificateur en puissance classe B 4 émetteur commun.

P Vs
Y= Ve
Vs = —rcic = —rc fccib
Ve = ficcre'ib
¥s _ —rcfiecih _re
ve  fecre'ib ~ re' (3.14)
Done cest le méme gain que celui d'un amplificateur 4 émettenr commun
5.3.21 Resistance d’entrée d'un amplificateur classe B a émettenr commun.
Powr la résistance d’entrée de ce montage, elle est évidente
Re=Y2=sp (5.15)

Ie

Powr les puissances on obtient les mémes résultats que précédemment.
On pent remplacer les 2 gésistances A2 par 2 dicdes pour obtenir Deffet mirowr wuo
précédemment.

En réalité, dans la pratique l'une des résistances de polarisation d'un amplificatens de
puissance classe B est remplacée par un étage d'attaque. Cet étage d attaque est un
amplificatenr de puissance classe A La figure 513 représente un amplificatenr classe B 4
émettenr suivenr avec un étage d’attaque ou driver en anglais ( transistor T3)., 1a figure 5 135
représente un amplificatenr classe B a émettewr comnmn avec étage d’attagque ( transistor T3).

5.3.2 Resistance de sortie d’un amplificatenr classe B a émettenr commun,

De la méme maniére que 3.2.3, dans la figure 5 12c on annule le générateur de tension eg et
on place a la place de la charge RL un génératenr de tension Vs,
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Puisque ¢ g est place entre la base et I'émettenr done eg = vbe ,sieg = 0 = vbe = ( anssi

= ih=0=ic=0donhRs _E_hzz-i

‘% R i Kz
; A
o b T2
2 | c2
o ; I e I
fw] £ ~
¢ D2 T
c1 R S RL €1 — m 2 R
F—a—]. T3 ! —— . T3
<, eg s R l () e 3 R
1 J d +
(a) = ibl -
Figure 5,13

5.3.4 L’ amplificateur de puissance classe B a alimentation fractionnée

Dans la réalité, dans les montages pratiques, les amplificatenrs de grandes puissances classe B
sont alimentés par 2 tensions continues VCC et - VOO, fgure 5.14

Dans la figure 5 14a la tension aux émettenrs des 2 transistors par rapport 4 la masse est de
OV car chagque transistor a une tension VOO entre son collecteur et son émetteur, la masse est
prise entre les 2 tensions VOO,

De méme la figure 5.145 1a tension aux collecteurs des 2 transistors par rapport a la masse est
de OV car chaque transistor a une tension VOO entre son collecteur et son émetteur, la masse
est prise entre les 2 tensions VOO,

C’est powr ca qu’on n'a pas besoin de condensateur de couplage C2.

Dans ces 2 mentages il faut remplacer VOO au liew de VOO /2 dans toutes les équations
précédentes.

E CL D1

W

cL
- g = vt
el — VEC T2 —
o R
L —Eﬂ ‘T: a -
. L Dz = L R L
7 . L
g L) . *m L RL
i = Ve {3 ) — Ve
- ‘f E 1 1 02 =
a) {b)
Figure 5.14



5.3.5 Exemple d*application

Calculer le rendement et la puissance de sortie des 2 amplificatenrs de la figure 514, on

donne VOC = 40V olt et RL = 811
Powr les 2 amplificateurs on aura le méme rendement n = %

Pa = 2VCC IDC or IDC = %dm:

ICsat

Pa =2VCC

Ps = Yomer m—mnr Ismax = ICsat et Vsmax = VOC donc

¥z vz
VOCICsat
T2
VCCICsat
— = T
nm= szsut % 78%
2vece —
La puissance de sortie est
Ps=Vsls
Or

et

Voo

2
pe_y Vs _VS (\@) vee2 a0t
E = —_— ——= = — =
SEVSRLTRL T RL  ZRL 28 atts

5.4 Amplificateur de puissance classe B a transformateurs

Le montage est présenté 4 la figure 5.15

TRZ

Figure 5.15
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Dans la premiére alternance T'1 conduit et T2 blogué, dans la deuxiéme alternance T2 conduit
et T'1 blogue.

Le transformatenr TR1 est appelé transformatenr dentrée et TR2 est appelé transformatenr de
sortie.

Les transformateurs TR1 et TR2 sont supposés parfaits avec nl rapport de transformatenr de
TR1 et n2 rapport de transformation de TR2

An repos
VCEQL1 =VCEQ2 =VCC
Q1L =102 =10

£.4.1 Etude dynamigue

On a choisi de faire 1"éude dynamique pour T'1 conduit dans la premiére alternance de eg et
T2 bloqué figure 5 16a

icl=0
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Tl conduit = ihl = 0= icl =0
TZblogné = ib2 =0 =ic2 =10
T2 blogué donc avcun courant (52 ne circule dans la deuxiéme moitié du secondaire de TR
et de méme avcun courant (02 ne circule dans la deuxiéme moitié do primaire de TR2, c’est
pour ca que la deuxiéme moitié du secondaire de TH1 et la denxiéme moitié du primaire de

TR2 sont supprimées dans la figure 516 b On a remplacé sur cette figure le transistor par son
schéma équivalent en régime des signaux forts.

5.4.2 Tracer de la droite de charge dynamigue

Powr le tracé de cette droite il faut calculer tout d'abord la résistance d’entrée vi du primaire
du transformatenr TR 2 car elle est en paralléle avec la résistance 227! du transistor. figure
5.16c.

De I'équation de Rp (421} ona
Rp = RL n2?

Cette relation est donnée pour toute la bobine du primaire du transformatenr, donc puisque la
moitié du bobinage de primaire est utilisé figure 5 16b, on avra -

Rp2 =212 (5.16)

5.4.2 Calcul de la résistance d’entrée vu du primaire:
Démonstration

Dans la moitié de 1"enroulement primaire de TR2 nous avons a la figure 5.16b.

1
m:e=El-f’l
Avec V1 est toute la tension aumx bornes du primaire de TR2
Or
1 1
Ve = RLi ” Vs Vs veelez Vs 3V1[e2 EPSEVI le2
= — - = = =7 j—
TR is veelez is 1, lez is = VI leZ is
Z
Or
1
vi_o Vs 1 is o le2 1t§V1 o2
R —_—— e ——— = —_ — = —ptE— =
vs " Vi~ n2'lez is n2  lez T
D'on
Vs 1 1
RL=—=2 — Rp2 —
is n2 P n2
RLn2?
= Rp2 = 5
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En posant ¢ = h2271//Rp2, on retrouve les mémes équations et la méme droite de charge
dynamique que celle d'vn amplificatenr de puissance class A, figure 365, 4 part le point de
repos n'est pas le méme dans notre cas 100 = 0 et VOEQ = VCC.

5.4.4 Calcul du gain en tension Av = =

Ve
De la figure 5.16b on

Vs Vs vce vhe
V= Ve~ vce vbe Ve

Or la tension d’entrée du transformateur TR2 est vee = i V1 et za tension de sortie est Vs

V1 _ Zwce Vs 2
Orn2 =—= = —=—

Vi ¥z roe n2

De méme la tension d’entrée du transformateur TR1 est Ve et za tension de sortie est V2 =
2vhe

Ve Ve vhe 1
"o ===k =
Dot nl =7 =350 ve  zni
- - e e : H
On reconnait le gain e = el dun amplificatenr de puissance classe A
e ré
Soit
¥z F- re 1 1 LE5
m,=_=_(__)_=___ 5.17
Ve n2 re') 2ni nin2 re' E "r}

5.4.5 La résistance d’entrée de tout ’étage Re = %
Powr calculer cette résistance, 1l faut caleuler la résistance d’entrée vu du primaire de TR1.

On utilise la méme équation (4.21) Rp = RL n1? ;mais regardons senlement la moitié du
bobinage du secondaire de TR1 est utilisé et 1a résistance de charge est fcc re’ ; done

Re = Rpl = 2n1? fecre’ (3.18)

Démonstration :

Dans la moitié de 1"enronlement secondaire de TR nous avons dans la figure 5 166
1
vhe = ficcre’ ib = V2

Avec V2 est toute la tension aux bornes du secondaire de TR1

Donc
1
vhe FVZ 1vV2Vele )
b " i ~ZVeleid PeeTe
Or
ve . Vz_1
2. " T Ve ml
Et



Et

vhe
_ — [

ih ih

D'on on tire

Re =2nl? Becre'

54.6 Distorsion de recowvrement dans un amplificatenr de puissance classe B a

transformateurs

Sans zignal d'entrée, au repos dans la fgure 515 les transistors T'1 et T2 sont blogqués, en
effet leurs bases ne sont pas polarisées. Donc pour que les 2 transistors conduisent il faut que
la tension d'entrée a leurs bases soit supénieure ou égale a 0.6 Volt. Clest le méme probléme
quion a v pour 'amplificatenr de puissance classe B 4 émettenr suiveur. La figure 517
propose quelques scolutions wtilisées powr combattre le probléme de la distorsion de

recowvrement.

Sur la figure 5.17a les 2 transistors T'1 et T2 sont polarisés par la tension de 0.6Volt. Cette
tension de 0.6Volt peut étre obtenue par vn divisewr de tension figure 5 I75 ou polansé par

une diode D figure 5.1 7c.

2
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5.4.7 Exemples d’applications
<+ Determiner la resistance [ 1si B2 = 10k{1 avec VOO = 30V dans la figure 5 17

En appliquant le diviseur de tension sur H1, on obtient en negligeant les courants de repos de
bases des transistors.

E1

R1+EZ _ VCC
R1+R2Z Vf?g = 0.6V =:-1'2 Rl 08 .

On trouve R1 = 20011

< De la figure 5.17c déterminer le courant qui passe dans la diode D si R = 22kl et VOC =
30Volt.

Sol
On a le covrant qu passe dans la diode est le méme qui passe dans la résistance R et la tension
aux bornes de la diode est égale a 0.6Volt, done

Ve -vd 30 -0.6
R T 22000

VOO =RId+Vd =1Id = = 1.33mA

Eemargue importante
Cmand le point de repos () d'un amplificatenr de puissance classe B se déplace de sa position

d'origine ICQ = 0 et VCERQ = VCEblocage on dit qu’on a un amplificateur de puissance
classe AB.

5.5 Exercices
5.5.1 Exercice 1
Soitla figure 5. 18 suivante
1} Expliquer le schéma et donner le role de chagque étage.

2} Tracer les droites de charge statique et dynamique.
3) Faire le schéma égquivalent en alternatif et calculer le gain en tension de chague étage.

4} Calculer la puissance de sortie, en déduire le rendement.
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T
A et —
5 :

5.2

L

Ri1=F2=027101
B3=10k 01
B4=2Tk 01
B5=4.7k 1
C1=3.3uF
T1=T2=2N3035
T3=BD243

fee= 60W
Bmp=E11
D=1M4007

%‘V&r\'—
W
h o

M

Exercice 2

Figure 5.18

o

&

solent respectivement 630 (1 et 1k (1.

7
W
Tay = Fap = 0.610
riy =0.511
Fr.'c'.l = rE;r.'r.'Z =70
ﬁr.'cZ = 80

Tracer les drottes de charges statiques et dynamiques.
Calculer les tensions en chaque point et les courants en chagque branche du montage.
Caleuler les gains en tensions de chague étage et global. Donner les signams.
Caleuler la puissance de sortie délivrée a la charge, en déduire le rendement.

Expliquer briévement le montage et donner le type d’amplificatenr de chague étage.
Caleuler ny et np pour que les résistances de charges vues des primaires de TR et de TE2
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Chapitre 6

L’amplificateur de puissance classe C

6.1 Introduction

L’amplificatenr de puissance classe C est utilisé powr amplification en radiofrégquence de
fréquences supérienres a4 20&khz pour alimenter une antenne d’émission

Le transistor d'vn amplificatenr de puissance classe C conduit moins de 180 degrés ou moins
dune demi-période.

Le couwrant instantané dans le collectenr d'un transistor de puissance classe C est représenté a
la figure 6.1.

Ic

II" | | /‘I\ w1 oufl = wt
bt ! T 3¢ T 5T
1412 "4 4
| |
BN

T
W{E

Figure 6.1

W étant la durée de conduction du fransistor

73



6.2 Principe

Soit le montage de la figure 6.7a

— o !
| :

— ViC

(a)

¢ e
|
]
Ch

eg T Eh ed Rh D b 4
= ——L el
Figure 6.2

Au repos le transistor 1 est blogqueé car la base n'est pas polanisée.

icg =0
VCEQ = VCEblocage = VOO

Ve

Le circnit de base du transistor peut etre representé a la figure 6.25 | la jonction base emettenr

est representée par une diode D 3 la figure §.2c

Appliquons une tension eg = Egmax sinfwt) avecw = 2nf, f = % etant la fréquence et T

est la priode, figure 6. 3a.
A la premiére période T ona :

eg =VCbh+ 0.7V
Daans la premiére alternance positive de eg on a -

egmax = VCbmax + 0.7V

= VChmax = egmax — 0.7V

Le condensateur Cb se charge a la tension egmax — 0.7V

(6.1)

(6.2)
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eq Tension de la

Egmax

/dinde émetteur
o7 "-"\-\ _______ J/"_\‘ """" /] Ty tou Wt
—Egmax —--—--— \\_~-/ \ -

|

&
L

T
(a)
Vb
i r=<T
Egmax — 0.7 - e
/AN /N
® touwt
T
()

e)
Figure 6.3

On cheisi la constante de temps Rb Ch = 71 trés grande devant la période T pour que le
condensatenr Ch n’aura pas le temps de se décharger, figure 6.3c.

Dans la premiére alternance négative de eg la diede est bloguée et le condensateur ne peut
pas se décharger et garde toujours VObmax. Le condensatenr est considéré maintenant
comme une batterie et gardera pour towjours la tension VOb = egmax — 0.7V indéfiniment
dans le temps, figure 6.4.

VCh = egmax — 0.7V

Le shéma de la figure 6.4 est appelé circuit de restoration de la composante continue.
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6.3 Calcul de la tension d’entrée Ve du transistor de puissance en classe C

De la nowvelle figure 6.4 omaeg = VOh + Ve

= Ve =eg —VCh = eg — (egmax — 0.7V)

Calculens Ve pour différentes valewrs de eg de 1éguation (6.3).

(6.3)

t 0 T4 T2 iT/4 T
B=wmt 0 w2 iy 3m2 2
sin (wt) 0 1 0 =1 0

Ve egmax + 0.7V +0.7Volt egmax + 0.7V 2egmax + 0.7V egmax + 0.7V
Tableau 6.1
Ve(Volt) Pics de 0.7Volt
&
+0.7 s _ Y ——
F 5, P »toud = wt

—egmax + 0.7 |

—2 egmax + 0.7

7

VCE

Voce

[
Yoo

 Louf =t

» Loufl =wi

[
I
I
|
T |

R —

Figure 6.5

p [Ouf =t
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On constate dans le tablean 6.1 ¢qu’il ¥'a un seul cas o Ve n'est pas négative car pour t = ;

(8 = E} ona Ve = 0.7Volt. Cette tension est suffisante powr faire basculer le transistor T du

blocage a la conduction. Donc a ces pies de 0.7Volt les courants /R, /T seront différents de
zéro et Ia tension V' E est différente de VOC  figure 6.5

On définie le taux d'utilisation par
w
T

n= (6.4)

W durée de conduction do transistor et T étant la période.
6.4 Amplificateur classe C a circuit accordé
Le circwit d'un amplificatens de pmissance classe C a circnit accordé est constitué dun

transistor de puissance fonctiomnant dans la bande des radiofréquences, d'une bobine
d'inductance L et de résistance interne » et d un condensatenr ©, figure 6.6.

1L
’[ C
<7
1 cL Il
Ch |
Il LT
[ 1 RL < |vs
L RbE Ve
eg ¢$ I 1
Figure 6.6

On reconnait 1'étage d'entrée d'un circuit restawratewr de composante continue a base de
condensatenr Ch et de résistance Rb, donc le fonctionnement est le méme gqu'en 6.2 en
choisissant bien sur 7 = BB Ch 3 T, T étant la période du générateur eg.

6.4.1 Fonctionnement du montage

- Sans signal d'entrée (eg = 0) le transistor T est blogqué et le condensatenr C est
déchargé

- Des que Ve dépasse les 0.7 Velt de la diode émettenr du transistor, celui-ci se sature
(VCE = VCEsat = 0Volt) et donc le condensatenr se charge jusqu’a VOC, figure
&.7a.

- Quand I"'amplitude de Ve devient inferienre 4 0.7Volt le transistor T se blogue d'ot le
courant de collecteur 5" annule de nouvean et donc le condensatenr C se décharge dans
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la bobine (L, r) et done Vo = 0 et l'induetance [ se charge a4 VOC, don VL = VOC,
figure §.7b.

Toujours pour Ve infenienre a 0.7Volt, I'inductance [ se décharge dans ¢ mais en
sens inverse dol Ve = —V OO, figure 6.7¢.

Toujours pour Ve inferienre 3 0.7V alt | le condensatenr © se décharge dans la bobine
(L,r)yd’ott Vo = 0etl secharge a - VOO, done VL = —VOC, figure 6.7d.

De nouvean le cycle recommence avec Ve inferienre a 0.7Volt, Uindoctance L se
décharge dans le condensateur  mais en sens inverse, done Ve = VOO, figure § 7e.

+ v
VL = L
o] Ve= wee | & C
é W = e : ’ T
i . - . = vic
T caturd ’ T ouvert
¢ se charge 3 VCC C s& décharge dans la bobine
(a) (b]
L ] oo |t
c—| Ve= - C
. i -vee vee * r
LT+ v + = ¥ec
T ouvert Touvert
I '
L se décharge dans ¢ ¢ s& décharge dans L
lc) (d)

-.-..L
b c=|ve=

|
L 1
! Ve
roa * Les petites fléches
- — vec

indiquent le sens du
T ouvert courant.

Les grandes fléches
sens des tensions

L se décharge dansc

(e}
Figure 6.7
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En suivant étape par étape le principe de fonctionnement des ces cing figures ci-dessus, on
peut tracer la courbe de Vo (t) aux bornes du condensatenr ©© en fonction de Ve(t), figure 6.8,

An départ Vo(t) n'est pas sinusoidale car au premier quart de période le condensateur se
charge a VOO presque instantanément. aprés le deuxiéme gquart de période la sinnsoide prend
forme grice a la décharge du condensateur dans la bobine (L, v) et la décharge de la bobine
dans le condensatenr et cela indéfiniment dans le temps. figure §.85. Chagque montée ou
descente dans la sinmsoide représente une charge et une décharge du condensateur ou de la
bobine.

Ve(Volt)

&

+0.7

p Louf=wmt

ve(r)
 se charge .
a vcc
+VCe
€ se decharge™" |
dans L tou @ = wt
Voo | _ T
Lse decharge 1 C se decharge
dans C dans L
(a)
VCE
& vce
2vee i VCEQ = VCEblocage
: = Vee
Vee .

(b}
Figure 6.8




La temsion aux bornes du condensatewr V(i) est la tension alternative produite par le
genératenr de tension eg au collecteur du transistor, or cette tension n'est antre que la tension
vee en alternatif du transistor T.

D’on la tension instantanée VCE = VCEQ + vee
Or VCEQ =VCC = VCE = VCC + vee

La figure §.5b représente la tension VCE instantanée, ¢’est la méme V() mais décalée de
voc.

6.4.2 Emde dynamique

Powr I'étnde dynamique on fait le schéma équivalent en alternatif de la figure 6.6 a la figure
f.9a. En remplacant ensuite le transistor par son schéma équivalent en alternatif, on obtient le

schéma équivalent a la figure 695 avecet Z = j%ﬁ{r + jlw).

eg ij_[ Ve| S Becre' lchl Bec frﬁ h227tg Vs
* ¢ =+ ’ !
ib)
Figure 6.9

Tout d’abord le cirewit est accordé a la fréquence du générateur eg

=—— (6.5)

1
T ZmvLl L

fo=
Dans la figure 6.9b on pose ¢ = h227//RL, donc:

Ve = ficcre'ib
Vs ==Zffrcic = =2/ frc fccib




Zrc
Vs —=ZjfrcBecib Zffre L4+rc re

v=—= = - = Avl
ar Ve Beere'ib re' re' re'Z +rc v 1 +gre
1
Done Av = Avl e (6.6)
Avec Avl = —% (6.7)
Caleulons —
1. 1. r—jLas
E—;cw-i-rﬂm =jew + =7 (6.8)
Omn constate que % s annule pour une pulsation wl. tel que :
y rejlat _
Zlal) jealt o (6.9)
Aprés un calenl simple on trouve :
2.1 _
awl =—-3 (6.10)
Or = = w0?
E_ (e

Et 2 _rw’ o (6.11)

Avec =— (6.12)
() est le factewr de qualité de la bobine (L, r) senle.

Do Iéguation (6.10) devient

wi? 1
Wl = w0~ =w[}2(l _ﬁ) —

f1 =f[}H (6.13)

1
T

Sionchoisi ) ¥ 1 onawa f1 = f0= p—

Done s le circuit 1, L, C est accordé a la fréquence du génératevr eg et 51 @ = 1, alors !

Av(f0) = AvD = = — (6.14)

re’
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On retrouve 1"équation d'wn amplificatenr de puissance classe A

On remarque sur la fgure 6 95 que la résistance d'entrée est:

Re = Rb//Bccre’ (6.13)
6.4.3 Puissances et rendement d’un amplificatenr de puissance classe C accordé.
- La puissance de sortie maximale
Cette puissance, comme on 1'a déja vu, est définie par :

VSJ‘."lrJ.C ]S?H.ﬂ‘.t
VZ VI

Ps=Vsis =

V5 est la tension aux bornes de la charge RL
is est le courant qui parcourt toutes les résistances branchées en paralléles avec la chargeRL.

Powr cela il faut transformer la résistance série r de la figure 6.95 en une résistance paralléle
R. Pour cela on prend la bobine (L, r) , figure & 10a et on calewl sen admittance V.

[ - Bl

c
L ;_‘_}_ R% h22- ’3 RL% Vs
fa () = (c}
Figure 6.10
7 = Lo+ v 1 1 1 T — jLw
= == =—= = =
Jra T Z r+jlew r4+jlw r—jlw
T — jLe r Jlea
24 Pw? r24L2w? 24 Pe?
11 1 1 11 1 1
r 1 LZel __.U'._m Lril . =? _1+Q'2 _.'I._m E.L; ':616}
Avec = = facteur de qualité de la bobine.
Or en général ) > 1 done (6.16) devient :
1 11 1
V= "t (6.17)
Avec
R=rgQ? (6.18)
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et c'est la résistance paralléle recherchée, figure & 105.
Donc par 1a snite on pose ro = h2271//R//RL

Puisgue i5 ¢’est le cowrant qui passe dans rc, figure 6 /0cona:

Vamax
e

Or d’aprés la figure 6.8a Vsmax = Ve max = veemax = VOC

' " . Vs .
Vs =rcis = is =— = ismax =
re

VCC Vo vee?

= Pg = =
VI Zrve 2w

- Puissance d’alimentaton Pa
Cette puissance est définie par Pa = VOO 1DC

Cu Pa=Ps+ Pd

Pd est 1a puissance dissipée du transistor du transistor monté en amplificatens classe C

Cette puissance est donnée par

Pd = 0.5 VCEsat L=
e

VCEsat est la tension de saturation du transistor.

- Le rendement

Le rendement 1 = :—Z
Des équations (6.19), (6.20) et (6.21), cna
Ps 1

n= = T ViEsar
Pa
T

Puisque VCEsat «< VCC = 7 = 98%

6.4.4 Le multiplicatenr de fréquence

(6.19)

(6.20)

(6.21)

(6.22)

Le circuit B, L, C précédant de la figure 6.10c peut &tre accordé a n’importe quelle fréquence
multiple de f0, f0 étant la fréquence du générateur eg. Pour cela on choist la capacité ©

suivant la valewr de la fréquence voulue.
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