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INTRODUCTION

Nous nous proposons de réaliser un amplificateur destiné &
€quiper un électrophone Portatif de faible Puissance, C(Cet amplificateur
comprendra un étage de sortie

Par transformateur précédé d'un étage préam-
Plificateur. Nous n'étudierons que 1l'étage de sortie,

Pour éviter le calcul d'un €quipement dont 1la construction
ne donnerait pas satisfaction, il est toujours souhaitable de faire au pré-
alable 1'étude compléte d'un systéme analogue dont on connait les perfor-
mances. Ainsi est-i} Possible de préléver sur l'appareil en état de marche
les différents Paramétres dont on a besoin pour l'appareil en projet.

C'est dans ce but que nous allons procéder ay calcul d'un
amplificateur selon les données du Projet. Par mesure de Prudence, nous

vérifierons expérimentalement les résultats que nos calculs nous apporterons,

Avant d'aborder les calculs des é1é
teur, il serajt interes

de disques qii fourni ssent l'énergie modulée a 1'a
Parleur qui utilise 1l'€nergie modulée de 1
Plificateur 3 transistors,

I. 1 PRINCIPE DE LA LECTURE DES DISQUES

brations mécaniques recueillies dans lesg sillons d'un disque en tension mo-
dulée & basse fréquence; c'est un transformateur d'énergie. C'est donc 1le
tourne disques qui fournira 1'énergie modulée a notre amplificateuy.

Une table de lecture ou Platine tourne-di sques comprend :

- Un moteur électrique 4!
tournant a 3000 tr/mm s
tr/Mm s'il est asynchrone,
Son rotor devra &tre é
ne vibre pas;

Une puissance comprise entre 10 et 40 W
'il est synchrone ou aux environs de 2,850

quilibré dynamiquement avec soin, afin qu'il
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Principe au Changement de vitesse d'un moteur tourne-disque,

X oy /“,}__4,_: =Scr s e

Un réducteur Par poulie étagée entralnant par friction ou par
courroie le bord du plateay (Eigo T A Poulie comporte qua-
tre étages correspondant aux vitesses de rotation du plateau de
78, 45, 33 1/3 et de 16 2/3 tr/mn. En Pratique seules les vi-
teésses de 45 et de 33 1/3 tr/ma sont utilisées, les disques de
78 Tr/mn ayant disparu du marché et des discothéques.
Tout excentrement dans la poulie étagée, dans le systéme réduc -
teur ou dans 1le Plateau est génerateur de vibrations parasites,
Les excentrements Produisent é&galement une variation Périodique

de la vitesse de rotation du plateau. Il en résulte que le ton
du son reproduit monte et descend Périodiquement, Si la variation
e€st occasionnée Par 1'arbre du moteur, elle est rapide et on
l'appelle sCintillement, §i elle est due auy Plateau, elle est len-
te et on 1l'appelle Pleurage. L'oreille est tres sensible & ce
genre de défaut, on ne peut tolérer des variations de Vitesse su-
Pé€rieures a 0,5 % de créte 3 créte; c'est-a-dire 0,25% de la vi-
tesse normale,

Un plateau qui regoit le disque, Il sert également de volant
régulateur et de blindage entre le moteur et je lecteur. Les
forces d'inertie étant proportionnelles & 1a masse en mouvement

et au carré de 1a vitesse, 1'effet de régulation €st d'autant moins
grand que la vitesse est plus lente, Clest bourquoi, pour avoir
une vitesse de rotation constante en 33 1/3 tr/mn, il faut que le
Plateau soit lourd de 1 & 3 Xg et qu'il soit entratné par un mo-
teur suffisamment Puissant. Poupr servir de blindage statique i1
doit &tre en métal non ferreux.



- Une platine de montage qui recoit tous les €¢léments de la table
de lecture. Elle est fixée au meuble ou au coffret par une sus-
pension souple de fagon a éviter 1'effet " Larsen " entre ‘'le

haut parleur et la téte de lecture;

- Un bras de lecture qui doit &tre parfaitement équilibré et trés
rigide de fagon que sa résonnance propre soit située en dehors
de la plage de fréquences i transmettre (vers 20 a 30 nz).
L'équilibrage est réglable sur les platines semi-professionnelles

€t professionnelles, il est Pré-réglé sur les platines grand public.,

La force d'application de la pointe de lecture sur le sillon du
disque est comprise entre 2 et 7 g selon les cellules de lecture.
De plus, la pointe de lecture doit &tre parfaitement tangente au
sillon du disque. Ce la ne peut-€tre vrai que pour un sillon.
L'angle d'erreur maximal ne doit pas dépasser 4° pour le sillon
le plus défavorisé d'un disque de 30 cm, Ce point est particu-
liérement important en stéréophonie. Au-deld de 5° on observe
un mélange des deux modulations " gauche " et " droite ";

- Une té€te de lecture monophoni que ou stéréophonique gui peut-
€tre classée en deux catégories :

- Le lecteur A vitessge constante du type magnétique a fer
mobile ou A bobine mobile. La tension de sortie est pro-
portionnelle a la vitesse de Vibration de l'aiguille.

- Le lecteur A amplitude Cconstante du type Pic¢goélectrique.,
la tension de sortie varie avec 1'amplitude de la modula-
tion du sillon enregistré. Toutefois si on charge sur une
résistance un lecteur piézoélectrique, sés caractéristiques
deviennent treés approximativement celles d'un lecteur a ti-
tesse constante, ce jui signifie leur branchement sur 1ae

amplificateur,

La pointe de lecture, sa fixation et son élasticité dans le
sillon du disque Produisent une résonnance qui doit &tre au-dessus de la
Plage des frésuences a reproduire, c'est-a-dire au-dessus de 15.000 hz.
Pour cela, la masse de 1a pointe et de sa fixation doit-&tre réduite.

Le rayon de courbure d'une pointe pour disques 78 tn/mn est de 63 pour
les disques microsillons 45 et 33 1/3 tr/mn il doit &tre compris entre 20
et 25 , pour les disques stéréophoniques il doit &tre de 17 . Afin de
pouvoir lire un disque stercophonique sur un ¢lectrophone monophonique,
sans abimer son sillon, plusieurs constructeurs équipent leurs cellules
monophoniques et stéréophoniques de 1la méme pointe de 17 Plus le rayon
de la pointe diminue, plus il faut réduire la force d'application de la
pointe sur le disque de facon que la pression ramenée au cm2 n'atteigne pas
des valeurs trop importantes. La force d'application aptimale est de 25g
pour un disque 78 tr/hn, de 7g pour un disque microsillon et de 5g pour un
disque stéréophonique, Certains bras sont réglés & 3 g sur des platines
professionnelles,

Plus la force d'application est réduite, plus la souplesse
de la pointe doit &tre grande. La souplesse latérale €st représentée par
la force qu'il faut appliquer a 1'extrémité de l'aiguille pour la déplacer



d'une distance déterminée dans le sens des ondulations du sillon. Elle
s'exprime en cm./ﬂyne. Une pointe insuffisamment souple ne peut suivre
les sillons du disque et " saute " surtout lorsque la force d'application

t - : —
est faible (environ 10 ~6 cm/dyne),

La pointe peut &tre en saphir synthétique ou en diamant
naturel. Dans ]féchelle des durées, le diamant est la plus dure de toutes
les matiéres connues, Ie saphir yient juste aprés, mais 1'écart entre les
deux est trés grand,

L'usure des pointes est d'autant Plus rapide que le rayon
de courbure est Plus petit. Une pointe de lzp,en saphir devrait &tre rem-
Placée aprés 50 heures d'audition de fagon a éviter toute détérioration du
sillon des disques. Une pointe en diemant dure beaucoup plus longtemps,
entre 40 et 100 fois Plus qu'une pointe en saphir, C(C'est pourquoi les
cellules de qualité sont ésuipées de pointes en diamant,

I. 2 PICX UP A RELUCTANCE VARIABLE

Dans ce lecteur de son, la variation de flux magnétique &
travers sa bobine, crée une f-é-m induite qui est proportionnelle a la
vitesse de déplacement de l'armature, soit :

e =Av

Le déplacement x de l'aiguille est sinusoidal et peut &tre
formulé comme suit :

dx
dt

X =X, sinwf;v = = w Xo coswF

il s'en su it que
E — I‘VO = f‘wx.,

La valeur maximale de la f-é-m gnduite est Proportionnelle
a l'amplitude du déplacement de l'aiguille et & 1la pulsation,

La t&te de pick-up peut €tre représantée Par son circuit
€quivalent ( fig. I-2 a)

MM R C'est un générateur de Thévenin de f-é-m
r L ' et de faible impédance interne,
! soit = 600 et [ = 0,5 pour une téte de
n) = A LER lecture " Général Electric ", Dans ces condj-

tions, si 1'on désigne par u la tension prélévée
aux bornes de la résistance de charge R, on
peut considérer les deux cas particuliers sui-

vants :



1) En admettant R + r « I w
R 7 A Xe

Ue =RL#E —— L
U = X1 Xo = K9 Vo /w
2) En admettant R + rs» L w
R Ee o AR Vo,
Uo = R, = (R+r) " R+ 1

Remarque : I1 est préférable d'utiliser une faible résistance de charge
car la tension d'entrée de l'amplificateur diminue avec 1la pulsation. En
conséquence, un pick-up A réluctance doit attaquer un étage a faible impé-
dance d'entrée. Cette condition se réalise plus facilement avec les tran-
sistors qu'avec les tubes, en raison de 1a résistance de fuites de grille
qui est élevée. D'autre part, on évite 1'emploi d‘'un tranddrmateur d'en-~
trée qui pourrait réaliser &' adaptation d'impédance car celui-ci présente
de nombreux inconvénients (prix distorsion seens)

Une té€te A reluctance Présente les inconvénients suivants :

Sa f.é&.m est assez faible (E°= 20 mv pour £ = 1000 hz et pour V., = 10cm/s
ce qui correspond & la titesse maximale d'un 33 tours), elle est sensible
aux champs extérieurs, ce qui nécessite un blindage de la téte en mumetal,
on doit lui adjoindre un réseau correcteur complexe, enfin son Prix est
élevé, En revanche, elle a 1'avantage d'assurer une reproduction sonore
de haute qualité,

E
1.3 PICK-UP PIEZOLECTRIQUE

Ce pick-up utilise la torsion d'un ou de plusieurs lames de
Cristal piézoélectrique (sel de s#igmette) dont les faces extérieures ont
€té recouvertes d'argent ou d'alumirium » Ces lames étant maintenues par
l'une de leurs extrémités dans un support fixe. Le mouvement de l'aiguille
qui est solidaire de l'extrémité libre du Cristal imprime & celui-ci une
orsion et il en résulte une f-é-m proportionnelle au déplacement de 1'ai-
guille, soit

X V,
w

E3=KX et EQ:K‘I{O ==

La valeur maximale de 1a £ - € -~ m induite est proportion-
nelle a 1'amplitude du déplacement,



Circuit équivalent : C'est un générateur de Thévenin de
f-é-me =Xx et de grande impédance interne
qu'on peut assipler a une capacité ¢ ~ 1,5,f (soit

a 1000 hz > 100 Xn )
e = Kx
_El
() @ =kx M| IR

(fig. 1.3)

Cas particuliers :
1
Cew

Uo = RE, Cw=XRXCw=XRC VY,

Uo :AV,,:/\Q;X,, T

il s'en suit :

U=E, =KW /w

2) R»

Cw

Remarque : On a interét, comme le calcul le montre, A utiliser une résis-
tance de charge élevée pour obtenir une bonne restitution des fréquences
basses et élevées. En conséquence :

Un pick-up Piézoélectrique doit attaquer un étage a grande
impédance d'entrée, Pour que cette condition soit réalisée, il faut que
la résistance de charge soit environ dix fois plus élevée que 1‘'impédance
interne, soit R =1 Ma

I1 présente sur 1le pick-up A reluctance les avantages sui-
vants :
Sa f-é-m est assez élevée (Eo =0,5Vailvy pour £ = 1000 hz et pour
Vo =10 em/s il est trés léger, aussi y-a-til peu d'usure de llaiguille et
un trés faible bruit de fond y 11 n'est pas nécessaire de lui adjoindre
un réseau correcteur Puisque la compensation est pPratiquement réalisée,
enfin son prix est trés bas, En revanche, il a comme inconvénents

Le sel de Seigmette est sensible & 1'humidité et il fond
vers 55 degrés. De Plus, la reproduction n'est Pas ausi bonne qu'avec le
pick-up a reluctance, Cepéndant, malgré ces inconvénients, il est trés
utilisé,
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II. le haut parleur A ‘
] HT +

Le haut parlsur utilsc 1'¢énergic - madulée da Ianiqalqtcndmur; Comme example

de haut parleur , nous allons dire quelques mots du haut parleur électrodynamique

\
II I Haut parleur &lectrodynamiques

IT I Principe :

Un haut parlcur est un transfo mmateur d*energic, Il récoit de 1'¢énergic

¢lecrique , sous forme de puissance modulée fournic par l'amplificateur .

Il rayonnc dans 1l'air ambiant une Gnergic acoustique, Cette transformation
s'effoctue en deux temps s

a) Transformation de 1'éncrgie clectrique en énergic mécanique , c? est

lc r8lc de la bobinc mobilc sc déplagant dans 1l¥entre fer d'un aimant
permenant .

b)  Transformation de cotte Gnorgic mécanique

on &nergic acoustique par l'action
de la membrane , du baffe ou de 1'enceint acoustique,

I

I.. ’_\.‘.

Figure II I Prineipe d'un haut parleur Electradynamique,

Un haut parleur ¢lectrodynam ique est composdég

~ d*unec culasse formant lc circuit magnétique ct contenant 1'ai mant

permanent 3

~ d'unc bobine placée dans ll'entre for de la culassc ct au centrc dtun

champ magnitique puissant;

- dlunc membrane  solidaire de la bobine mobilc s fixéc sur sa

périphéric au saladier du haut parloun,
Cette suspension doit étrc trés souplc ;

- ot d'un spider intericur e cxtérieur qui maintient la-bobine mobils

au centrec de llentre fer, Il doit permettre les déplacements d!avant

en arriére ,sans les freiner ct interdire 1lcs déplacementc latéraux,



La bobine mobile ne peut comp ter que quelques spi res, cor elle
doit étre 1légire et se loger dans un entre fer 1le plus rédiit possiblc,
son impédence A I khz est faible entre 2et I5 k¢, C'est donc un

organ. & basse impédence qui peut Gtre branché dircctement sur 1gs
prises de m@me impldence du transformateur de sortic de 1'amplaficateur,

L 'ensemble mobile du haut parleur ( bobinc ot membranc ) possdde une massc ct

une certaine rigidité¢ , ce qui provoque des résonances , Clest pourquoi
la courbe de réponse d'un haut parleur n'est jamais régulitre, mais compaete
des pointes pour certaines fréquences ,

La résanance principale se situc dans les graves entre 25 et 200 HZ,

On ne peut employer un haut parleur aux fréquences inférieures 2 cette
résonance , car on réldve unc distorsion importang e, Les constructgues

indiquent cette fréquence sur Léuesc catalogueg , En hauto fidélité, il faut

choisir pour la reproduction des gravex des haut- parleurs dont 1la

fréquence de résonance soit 1a plus basse possible, De plus , si 1'amplificateur

a un taux de contre réaction ¢lévé y son impédence de sortie est faible,

Celle ~ci va amortir la hobine mobile et freiner les résonances,

Enfin , si le champ magnétique dans 1l'entrefer est élevé, de pde 1a loi de

Lenz , il freinera les mouvements de la bobine lors des résonances i

Pour la reproductich des graves, le haut parleur se comporte comme un

piston jc'est 2 dire que 1'ensemble babine -membrane se déplace d'u n blog,

I1 faut donc une membrane rigide et de grand: diamdtre , Sa fixation au
saladier et son spider doivent c¢tre trés souples de fagon 2 permettre unc
grande ¢&longation des déplacements de 1'équipage mobilc,

Au contraire pour les fréquences ¢levdes c'est la partie centrale de la
bobine qui seule entre en vibration , Il faut donc une bobine et une membrane
légéres ., Une grande membrane n'est pas utile » ellec estm@me nuisible,

Il s'en suit donc qu'il est difficile de construire un haut parleur

capable de peproduirec tonte 1la gamme des fréquences audibles, Clest pour

cette raison q&'un haute Fidélité on préfére utilédser deux haut parleurs

un de grand diamétre spécialist pour la reproduction dos graves ot un de

petit diam2tre (pour leo atques, - Bl g BLUE e o
Le hrut-pafleur pour les graves a un grand diamdtre (30 & 50 em ) une bobine

mobile de grandes dimensions » un champ  puissant produit par un aimant
important , un saladier +trés rigide , Sa fréquence dc résonanco devra étee 1la
plus basse possible ( 30 hz) , Il pourrq adwrs fonctionner de 3 0 3 1000 ou
4 3000 HZ , On a interdt & le limiter a8 la reproduction de 5 3 6 Octaves,






Le haut parleur pour les aigues de I000 ou 3000 HZ Jusqu' 2 15000 HZ a un
petit diamdtre (8 3 20 c&) 2 membrang rigide ayant unc bobine mobile 1 egére
dans un champ magnétique  intense 5

Chacun des haut parleurs: e doit rocevoir que les fréquences qu'il doit reproduire
I1 faut donc placer un filtre entre 1'amplificateur et les hauts parleurs 3

Un haut parleur n'est jamais utilisé seul, il est indispensable dec le monter

soit sur un baffe , soit dans un pavillon , soit dans une encecinte acoustigue,

En effet , les mouvements de 1z membrane créent sur ses deux facos des surpressions
acoustiques déphasées de I00°; si lec haut parleur est utilisdé seulela distance
dans 1l'air qui séparc les deux faces de la membranc st inféricure 3 unc

demi longeur d'onde , On assisly & un court -circuit acoustique dos toutes les -
fréqunces basses , le baffe Gvite ce court -circuit , sos dimensions doiwent
étre plus grandes que }\/2 de la fréquence 1la plus bassc 2 produfirc,

Pour reproduire 1la fréquence 30 HZ » 1le baffe doit avoir un diamdtre de 5 m&tres,

Un baffe de Im de c8tés permet de descendre jusqu' & I70 Hz , ce qui n'est pas
de la haute fidélité, Clest pourguoi les enceintes acoustiques moins
volumineuses ont pris un tel développement « Le rendement : W acoustigue
d'un haut parleur Clectrodynamique dépend de son montage ctyﬁﬂhggaggﬁent du y -
du baffe , du pavillon ou de l'enceinke utilisée , Il se situc généralement
entre 2% ct 6% . En sonorisation » on désire des haut parleurs puissants,
robustes , bisn protégés contre les intempdies ot Cauwvront d'unc fagon
satis faisante toutec 1la gamme des fréquences , On est moins exigeant sur

la courbe de recponse qulen haute fidélitc oPour 1l'utilisation en extéricur g ON . . _
monte le haut par leur dans pavillon court qui le potége contre les imbempéries
et qui permet une menutention aisée, Une épaisse couche de feutre y OUu de laine de
de verre absorbe 1a puissance acoustique issue de la face arritre de la membranc
et émpdche le pavillon dd vibrer .le court circuit acoustique n'est plus 3 craindre ,
mais on sacrifie délibrément une partie de la puissance, Sur la face avant ;
énergie sonore est concentrée dars  un angle solide d'envirpn 30° dg part
t dlautre de 1'axe du haut parleur , Le pavillon joue le r8le d'adaptateur
d'impédence et malgré la perte arridre le rendement est un peu amdldord:
on obtient entre 0% et 4% . La figure II -2 donne 1a courbe directionnelle

'un haut parlemm: en pavillon



111, - AMPLIFICATEUR A TRANSISTORS

IIT.~1 Principe : Pour cette étude, nous allons envisager seulement le
branchement emetteur commun. Car ce montage est beaucoup vlus wutilisé

que les deux autres. D'autre part, il a l'avantage de présenter une grande
similitude avec le montage cathode commune du tube triode. Le signsl est
gppliqué dans le circuit de la base qui joue le r8le de la grille et 1a

tension de sortie est prelevée aux bornes de la résistance Rc du collecteur.

Si 1'on se fixe sur les caractéristiques d'un transistor
Pen.p branché en E.C., un point Q de repos de coordonndes VBE, IB, VcE,
Ie, puis si 1'on se domne 1a résistance Rc du collecteur, on en déduit

facilement les tensions des batteries d'alimentation,

C
1 &
k ~— ek
E
Ry Re |
v, = Ve
\J,{’ru;a(?, =
= TTTEC
7 T
]ﬁ;eq W.4
Ec = VeE + Rele
EB = VBE + RBIRB

Ces tensions continues que l'on désigne également par les
notations Vec et VBB, sont négatives pour les transistors p-n.p alors qu!
elles seraient positives pour un transistor npn si ib = Ib VEiJnuJ+

edt le courant sinusoTdal a amplifier le courant total de base sera

iB = IB + ib

I1 va s'en suivre une variation du courant collecteur ce

qui causera undéplacement du point de fonetionnenent qui était en Q,



Ce déplacement se produira sur une droite de charge facile a représenter
daens le plan ie, vce puisque 1l'en a

VCE = Ee¢ = Recic

Sa pente est tgf = - 'E‘L_-

(o]

Coordonndes 3 l'origine

vCE = Ee
io = k¢
Re

e
,Fua M. b
Le courant de repos IB est fourni par la batterie EB et i 1'on désigne
par la résistance d'entrée en régime continu en g
EB

I e
S B
Si _ﬁt est la résistance d'entrée en régime variable, on

a ff&; *ja:. Toutes les deux sont faibles car elles concernent une diode

polarisée dans le sens passant. Pour réaliser un point de repos stable,

.

IB=_'R§

on fait

Considérons maintensnt le comportement du trensistor vis
& vis du signal sinusoidal. Une capacité C que l'on suppose treés grande (
C =0 ), a pour but d'empécher la batterie de dépiter dams le générateur,
Coume Ra»fe tout se passe comme si le générateur alimentait la

résistance d'entrée soit :

bR



Corme on veut réaliser une attague en courant, on prendra joi{jﬁze
d'ol i H _%?3___
g
Dans le cas générsl Rg représente la résistance interne
du générateur de thévenin qui alimente 1'entrie de 1'amplificateur, Si
elle est insuffisante, on la renforce par une résistance supplémentaire

que l'on branche en série avec elle,

599222225: a) L!'étude que nous venons de faire est évidemment appliaeable
au. branchement base commine. Toutefois on peut noter qu'il est plus facile
dans le montage édmetteur comun de supprimer 1'une des 2 baiteries car les
bornes des deux alimentations qui sont reli¢es & la masse ont méme pdlarité,
(fig. ITI.2b).

b) Si 1"on considére un amplificateur & plusieurs étages, la
résistance d'entrde du deuxitme étage apparatt domme la résistance de charge
(ou d'utilisation) du fer étage. La résistance Re, étant alors la résistance
d'entrée est relide ay collecteur par 1l'intermédiaire d'une capacité sup-
posée infinie, il en résul.e que la droite de charge en régime dynamique n'
a pas la méme pente que la droite de charge en rigine statique (de pente
tgﬁ% = - ﬁ%“' « La droite dynamique passe par le point de Trepos Q et elle
a pour pente tgB, = —-% (avee ;—;: —;5—0- + “"3%;’- ). Dans 1a pratique, il
traverser la résistance d'entrée de 1'étege suivant, eussi choisit on Re
grand par repport 3 ﬁq, {Rc>>f/€u) et l'ona : R #fffu » En définitive
si 1l'on tient compte de 1l'ordre de grandeur des différents éléments, tout se
basse comme si la rdsistance de charge d'un étage était 1a résistance

d'entrée de 1'¢tage suivant (fig. Q0.3 ).




IIT,2. - Bilan de puissance :

Comme pour un tube triodé 3 vide, on peut faire, le bilan de

Dbuissance d'un t ransistor qui fonctionne comme anplificateur

__, I...__

Re ﬂ%

liEe o))es

Fig T4
Le courant collecteur et la tension collecteur, ont respectivement pour
valeur : . . : E
ic = Ic + ic et ¥, = Vet ﬁ;e
Ou Ic et vi représentent les valeurs moyennes des grandeurs
ondulées alors que ic et Wee sont les valeurs instantandes des grandeurs
sinusoidales,

a) La puissance fournie par la batterie au circuit du collec-

Yeur a pour valeur instantande
Pp = E¢ X ic = Ecle + Eeic
Co me Ec est constant et puisque la valeur moyenne de ic est
nulle, la puissance moyenne fournie a pour valeur ;
Pe = BEele

En conséquense :

Si 1'on néglige 1a distorsion, la puissance fournie par 1'ali-
mentation est indépendante de 1'amplitude dy signal.

b) Calculons 1a valeur instantanée p et 1a veleur moyemne P

de la puiss-nece absorbde par charge,

Re izc = Re (Ic + :i.c)2

Il

p

Rchc + 2 Rele ic + Rcizc

I



L

La valeur moyenne de ic étant nulle, ona ;: P = RcI20+RcI2c
Ic étant 1a valeur efficace du courant sinusofdel, le deuxidme terme
(Pu = Rchc) représente la Puissance utile et 1l'on en déduit facilement
le rendement du ecircuit dollecteur.
BT
L= Pr ) Ec Ic

¢) Il est alors facile, en faisant le bilan des puissances, de

calculer la puissance noyenne dissipée dans la Jonction du collecteur,
Pe =Pf ~-P
On en déduit que cette Puissance dissipée est pPlus élevée en

1'absence du signal sinusovdal (Pe = Pf - Re IQC) que si le signal est
appliqué (Pc = P — RcI2c - Pu). Notons qu'en toute rigueur on devrait éga-

cette deuxidme puissance est trés faible on peut la négliger ot derire -
Pd = Pc + PB# PC

Comme pour le tube triode la puissance dissipée ne doit pas
dépasser la valeur maximale fixée par le constructeur, Conneissant cette
puissance on peut représenter dans le plan Ic, UeR 1'hyperbole de dissi-
pation maximale, et pour éviter tout €chauffenment excessif de la jonction

en arrive a la conclusion suivante,

Le point de repos d'un amplificateur qui fonctionne sans distorsion en

classe A ne doit bas se trouver dans la zone interdite,

Cette condition qui Joue un rdle secondaire pour les étages 4"
entrée, le point de repos €tant toujours trés ay dessous de 1a courhe de
dissipation maximale est fondamentale pour les étages de sortie qui déli-

vrent une puissance importante,

IIT, 3 -~ Nécessité de la stabilisation :

1 Ces relations sont valables
(1) To =700 = &I, L [ Ico - Ic} pour les trois montages du
= transistor,




2

1
It ==+ I 4+—=—= 1c0=0
Lo | B A

I IB <X IcO
C = = =————— - ———
=it o -1

IB- X Ic0

(2) Ic = T + =g

Le courant Ico est le courant de saturation d'une diode, il
est trés faible (quelques}kﬂ) mais comme on 1'a montré il double tous les 10
degrés pour lesltransistors au germenium (tous les 6 deg-3s pour les transgs-
tors au silicium). Dens le montage base commune (relation 1) le coursnt IcO
(que 1'on appelle encore IcBO) est le courant collecteur qui correspond 3
un courant d'entreé (courant émetteur) nul, Malgré ses variations, il demeu-
re faible par rapport au courant collecteur et il ne muit en rien au bon
fonctionnement du transistor, Fﬂ

A

o — e

N W

(6)
Fig -5 (¢)

Par contre, dans 1le montage émetteur commun, le courant

]
&

collecteur qui correspond 4 un courant d'entrée (courant base) mul a pour
valeur (relation 2)

I'co = Ich = Yoo/ (1 = o ) =~ B0Ico
Ainsi, pour une augmentation de 1la température ambiante ¥y a

t-il un déplacement de 1l'ensemble des caractéristiques ce qui correépond

sur la droite de charge 4 un nouveau point de fonctionnement Q!,
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NECESSITE DE LA STABILISATION s

Ce déplacement des caractéristiques peut Provoquer de la distorsion si 1e
signal & une grande amplitude ce qui a lieu pour 1'étage de sortie mais il peut aussi
entrainer des Tepercussions sur la Puissance dissipée dans la jonction, En particue
lier si la puissance dissipée augmente, la templrature de la jonction s!éldve ce qui

provoque une nouvelle augmentation du courant » ce phénoméne d'emballement there

I
co
mique pouvant conduire 3 1ga dustruction du transistor,

Proposons—~nous de construire la courbe Pd = f (Icg) pour rechercher les
meilleures conditions de polarisation, On a s

Pd # Pc = Uc Ic = (Ec i Rc Ic ) IB

dP
c T
_tﬁ:: = Ec-2ﬂc I

i

Ainsi cette courbe (fige III 5=c) passe Opar une valeur maximale

pour Ic = Ec

——

2Rc
E E 2
soit V = C Pc e e
G 2 ? aﬁc

Ainsi estwil souhaitable de Pulariser le transistor auec une tension collece
teur égale 3 la moitié de 1a tension d'alimentation, Pour cela il faut prévoir un
transistor capable de dissiper 1a puissance maximale caleculée, d'autre part ce proe
cédé n'sst utilisable gue pour un seul 6tage, aussi doit on rechercher d'autres PTO=
dés de stabilisation) Fn définitive g

Un t nsistor en émctteur commun doit Qﬁggﬂptabilisé :

— s -

Plusisurs procédss sont alors utilisés, pour Jjuger de leur afficacité, ou
éfinit un factewr de stabilisation (cette dénomination ntest point exacte car plus ce
‘acteur est grand, plusle systeme est instahle) par le rapport de 1a variation du coue

ant collecteur A 1a variation du courant de saturation, quand la température de la

. . _' --——-;_..____,-—-—-—-..._.
onction varie @ =
S= Ailns
AIco

e - e .

On peut caleculer facilement les facteurs de stabilisation de transistaors
*anchés soit en base communa (S = 1 ddapras 1a relation 1) soit un émetteur commun
ey SV 30 d'apras 1a relation 2)e Ainsi doiteon st!efforcer de ramener S a,

ves/and



une valeur nettement inférieure 3 50,

III ~Jw2--SHabilisation par résistance d'émetteur,'

On ins2re dans le circuit dé 1!'émetteur une résistance RE et on alimente

la base 3 tension constante par 1'intermédiaire d'un pont form¢ de 2 résistances R1

et R2 branchées aux bornes de E_o (fig. cimdessous),

Ry Re 1 -’-
Ec_]‘ RB
Ry R hi
13
0

fige III-6

En effet, par application du théortme de Thévenin, on peut débrancher le

transistor en M et N puis calculer la fee.m. EB du générateur de Thévenin ainsi que

sa résistance intérisure RB’ soit g

R
EEH 2___E 'Ra Rz___

R, +R, °© B R aR

S g 28

Si le courant collecteur augmente, la chute de tension RE augmerte ce qui proe
‘Oque une déminution de 1a tension entre la base et le collecteur, Alors le courant
e la base diminue ce qui tend & réduire le courant collecteur!

Pour calculer le coéfficient de stabilisation, on a les @ relations suivantes

EE = HB IB + VBE + RE (IQ + Ip) (1)

I o
I = 280 4 I
S e tma 2 @

Si 1l'on néglige la tension base=émetteur ( VBE # 0,1V) , et si 1ton parte
lans la f2re relation 1 valeur de IB tirée de la 28me il vdent g

o E Re + Ry
Re + Ry (1 =) RE-i-R}3 (1 -x)

R
Soit ¢ Sm__ E* Ry o
RE'!-RE(T_SX} vee/ ase
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STABILISATION PAR RESISTANCE D'EMETTEUR (suite)
Cette expression nous montre que le facteur de stabilisation dépend du
rapport E&L‘ puisque 1lton a U g&
Re 5 m £ =, lo transistor étamt dautant
T4+ (1 =t ) B
HE
plus stable que le rappart Iﬁi_ est plus faiblei Par aillsurs on doit limiter le
RE

plus passible la consommation d¥nergie dans ces résistances ainsi adopte-t=on généra-
lement pour ce Tapport une valeur comprise entre 5 et 10. On peut constater une Cer-
taine analogie entre 1a résistance RE et la résistance de polarisation RK dfun tube

triode,
Comme pour HK’ la résistance HE se doit jouer aucun r®le en régime Simum
sofdal, clest pourquoi an lui Branche en parallele une capacité CE; Cette capacitc

doit présenter une faible impédance par rappart a RE pour la plue basse fréquence 2

transmettre, En premidre approximation on peut adopten la régle du dixigme

% o R
10

) + 1le caleul précis fait intervenir d!autres paramétres,

Remarque ¢ Il est souvent nécessaire de déterminer avec précision le point de repas

d 'un transistor sup un schéma donné,

A cet effet, on utilise 1n famille de caractéristique ic =f ( 1[cE } a iy constant
et 1'on construit en premier lieu la droite de charge d*¢quation g
E_ = TIEE+(RC + RE) i +Redig (1)
Comme le courant base est faible par repport au courant collecteur
f iB<31 ic)' on peut négliger le terme RE iB soit

v L3
Ee # Ve (R, # R 4_

nsuite on tire ic de 1a relation (4) et on le porte dans la redation suivante :
Ep = 1IEB+ RE (lB + 10} + R ip (2)  dans 1aquelle, on peut

sgliger VEB,

eee/eense
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Stablisation par résistance d!'émetteur (suite)

Ainsi pour chacune des caractéristiques du réseau, le courant iE est donné

et on peut par le calcul déterminer la tension v correspondante ce qui fixe un

CE
point de fonctionnement! Le lieu de tous ees points détermine une courbe (sensiblow
ment rectiligne) que 1ton appelle : courbe de polarisation) Lo point de repos Q est

alors & ll'intersection de 1a droite de charge et de la courabe de polarisation.

Connaissant le point de TEpos on peut en déduire les paramdtres du trane—
sistar,

Dans la stabilisation du point de repes inmtervient ¢galement les variae
tions de VBE et ?

Dtaprés le circuit équivalent simplifié (figs III~T); on constate que

toute variation iteo = A Tig I::o: 4_1;0
Ifc; i ' se divise entre HE et RB s C8 qui provoque
%Rg Var Qo ﬁlfp' R une variation négative du courant base
-[ Ee Re :_[_;-E (ib = AIB) et par suite une variation i

€galement négative! Callewci tend & compen-
fig. III-7 ser la variation initiale i'co et la varia-

tion i:: = 4 Ic est alors plus faible que i'co, Par le meme raisonnement, on explie
querait que les variations de et de NHE sont également compensées. Ainsi est=il

possible de rendre stable le point de fonctionnement malgré les variations des parae

métres du transistor. Pour le degré de stabilisation an a :

EB — VBE = RB IB + RE (IE+ Ic)

Ic = ‘&IE + I%co soit

B(Eg = Vg ) ’ Ry + Rg

c = e R e
RB+{1+8)RE B"‘“"'ﬁ)HE
omme I'co = 1 Igp&ﬂ_h_= (1 .,.fg ) Ico, il st'en suit
Alg . (Rg+R.) (1+4) Bl
A Ico Ry + (1 %6) R_ Ry (1-a)
919, . _ F H —
By, Ry + (1 +8 )R Rp + Rp

.;./;l;
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| Remarque ¢ On peut cgalement fnir compte de l1a variation de ﬁ

’
| mais son &tude est

plus compliquée car Ic ne varie pas linéairement en fonction de ﬂ

expression de Ic et 1l'on a

Pour son calcul, I'co est négligeable dans 1!

I = B (Eg~ V)

. . i i

Rg + (1 +ﬁ)RE

Si nous prenons deux valeurs ﬁ1 et f82 du coéfficient d’amplif‘ic.:rtian, nous

pouvons calculer le rappart deg courants correspondants,

Ic, 8, Ry + (1 + 1) Re

Nous obtenons @

l Si 1'on pose AIc:Ic1-Ic2 et Aﬁnﬁz - @1 s ON a3
l L1 4B 3,
‘ Iet

ﬁH 1 + ﬁ;g

Ainsi connaissant les valeurs extrdmes de ﬁ pour un type donné de transistor,
puis dles valeurs maximale et minimale admissibles du cour
|

et par suite le rappart F{E
RB S

ant collecteur, esteil
possible de calculer 52



IlT-4 Etaae de soitie.

III4~1, Généralités,

a) L'étzge de sortie, dernier étage d'un amplificateur doit ®tre capable de
fournir au récepteur 1n puissance nécessaire 3 son fonctionnement, de ce fait il est
traversé par des signaux de grande amplitudes Ainsi dans un tel fonctionnement non
parflaitement linéaire, on raisonne directement sur les caractéristiques en évitant le
plus possible 1'emploi des circuits tquivalents,

;  b) comme pour les ¢tages d'entrée, on peut utiliser a }a sortie soit des
tubes 3 vides (trindes, pentodes ou tétrodes 3 faisceaux dirigégi soit des transige
tors, Le montage le plus simple comporte un seul tube (ou transistor) qui fonctionne

alors obligatoirement en classe A. Clest le cas de notre étude,

-

On peut Ggalement utiliser un étage & deux tubes (ou transistors) avec un
montage particulier que 1'on appelle push-pull, cet ensemble pouwvant fonctionner,
soit en classe A soit en classe B,

c) Le branchement d'un ¢étage de sortie présente beaucoup d'analogies avec
celui d*un étage dlentréc tandis que leurs Gtudes respectives sont différentes. En
effet alors que pour l'étage dlentrée, le signal sinusofdal dlentrde (tension grille
Ou courant base) est donné, pour permettre la détermination des différents éléments
(point de repos, droite de charge en régime continu .;.), pour l'¢tage de sortie ctest
la puissance modulée de sortie qui est donnée, On connalt généralement la tension
Aaque (ou collecteur) et 1a puissance maximale que peut diss?per le tube (ou le trane
sistor). On doit alors déterminer 1'amplitude du signal sinusofdal d'entrée per=
mettant dtobtenir 1a puissance de sortie demandée avec un taux de distorsion accep-
table, Dans ces conditions i1 est bien évident que le gain en puissance de 1tétage
n'est pas méximall

-

Nous allons envisager 1'4tude de 1'Ctage de sortie 3 transistor.,

oo/



ITI~4m2~ Etage de sortie 3 transistor relié par transformateur au HeP o
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fig, III=d=q

sur les réseaux de KELLOG id¢alisés qui sont formés de droites paralliéles 3 1l'axe de
tension on peuy comme pour le tube tiriode, hachurer les zones interdites définies

comme suit g

a) 1l'axe des tensions, le courant ic né pouvant pas changer de signe, ctest

la droite ir: =0

b) La droite correspondant & l'intengité maximale admissible,
c) La droite qui correspond & la tension maximale admissible

d) L'hyperbale de diasipation maximale.

Comme pour le tube triode la droite de charge en courant continu est une
parallle & 1l'axe des courants d'abscisse Sgale & 1a tension dtalimentation Ec’ Cette
idruita coupe l'hyperbole de dissipation maximale en un point Q que l'on choisit
comme point de repos, la droite de charge en régime variable éfant la tangente en Q
2 1'hyperbole

En effet, suivant une propriété bien connue de 1thyperbole, toute tangente

2N un point @ coupe les axes de cordonnéés en des points A et B tels que { soit

vl
Sa8sf waap
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le milieu de segment AB, Ainsi la puissance utile est-clle représentée par 1'aim du

triangle AID Qy alors que la puissance fournie par 1l'alimenttion est représentée par

l'aire du rectangle DIc QVD

Le rendement n = o 0,5 soit 50 %

Pe
Come lc rendement en classe A ne peut pas dépagser 50 %, la puissancc utile

est bien maximale puisquc 1a puissance fournie est elle m@me maximale,
- —

]_P =P
e d |

Dans ces conditions, on peut calculer la résistance de collectour ainsi que le

rapport de transformation n = _n2 du transformateyr
= .

on a F’uzf.f.eﬁﬁc""
2 2 Py

o . i / Ru
D'autre part comme Rec = Ru_ il s'en suit que n = | [ ==
n2 J Re

B « Cas pratique g

Si 1'on tient compte de 1a distorsion, le domaine utilisab}e se rétriécit a
nouveau en raison de deux nouvelles zones interdites @
a) Le courant collecteur ne doit pas descendre au dessous d'une valeur minimale Imin,
En effet, pour un transistor, le courant collecteur conserve encore une certaine vae
leur quand le courant base est nul, soit

i = It = co
c co

b) La tension ne doit pas descendre ag dessous d'une valeur minimale V min ¢ tension

de dechet Vd; En effet pour les transistors, on observe un certain tassement des cos

ractéristiques dans ce d omaine, ce qui correspond 3 unc distorsion excessive,

Aprés avoir hachuré les zones interdites, il est alors facile de mettre en
place la droite de charge AB qui coreespond & la puissance modulée maxXimale,

On peut obtenir 2 dispositions différentes suivant qu'elle se trouve en dessous
de l'hyperbole de dissipation maximale ou bien qu'elle lui est tangente comme le cas
de figure III~4=1 c, La droite de charge étant ainsi bien priciste, on peut calculer

la puissance utile et 1le rendement du circuit collecteur)

.I./..t
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Py = (Vmax = Vmin) (I max ~ I min)
B
P
Pe=Eclc e n= Fu
P

Comme le rendement est légérement inférieur a 50 %, on arrive a la conclusion suivante
pour le choix d'un transistor de puissance @

La puissance dissipée du transistor doit Btre supdrieure 3 deux fois la
puissance utile, ‘*r

ke
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1) On peut disposer directement le H.P, dans le circuit collecteur (fig, III-deea)
cecl prisentec les avantages suivants
~a) Amélioration de la réponse en friquence, le transformateur & noyau de fer
¢tant toujours la cause de distorsion,
=b) Gain de place ct économie, car un transformateur de sortie coftte cher et il
est encombrant,
~c) Meilleure stabilisation, car on peut alimenter le colledteur avec une tension

Cgale 2 la moitié de 1a tension d'alimentation, soit Vg = Eg

Par contre il présente les inconvénients suivmts
~a) L2 composante continue traverse le H.P,
~b) On est limits par le nombre réduit des HePe dlimpidance élevée, clest-a-dire
d'une centaine d!ohms,
=c) Le rendement dans le cas idéal n'est plus que de 25 %
I1 faut toutefois noter que malgré la différence de rendement, on peut,

avec un transistor donné, obtenir 1a meme puissance utile quelque soit le montage uti-
lisé . En effet, si 1'on supprime le transformateur, la puissance dissipée dans la

jonction ( Pd = VcIc ) n'est plus que la moitié de 1a puissance fournié par la battee
ried

cee/ose
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2)I1 est important de notor enfin que les dmoites de charge en régime continug qui
ont servi pour déterminer le point de repos du transistor, ne sont qu' approximaes

tives, En effet, si le transistor Comporte un transformateur de sartie, on a en
régime continu

2V eE = Ec - Rp i = REic
en désignant respectivement par Rp et HE les résistances du primaire du transfore
mateur et du circuit dmetteur, Mais comme ces résistances sont faibles, cette droite
est confondue avec la droite leE = Ec « De meme, quand on supprime le transfor—

mateur de sortie, les droites de charge en régime variable NE sSont pas rigoureusew

Bent confondues|
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25 (bis)
IV_Calcul dos  cléments dlun amplificatour

IV = IDescription de 1'amplificatour,

L'amplificateurhyHaus nous proposomd .dc réaliser ( Figurc IVEI)ost
destiné & équiper un Electrophone portatif de faible puissgnce , Il comprend  un
¢tage dc sortie par transformateur préccdé  d'un Gtage prcamplificatour,
Nous €tudierons seulement 1'¢tage de sortie , Les doux transistors utilisés sont

des 2 N525, Dans tout ce qui suit nous admettmonms que le paihkt de fontionnement

' peut se déplacer dans toute la portion de plan comprise entre les axes et les-deux

droites d'équation Ic = 50 mA ot Ve - 20 v, c'ost 3 dire que nous négligerons
Ico aisi que la tension de coud e V) des caractéristiques,

La tension d'alimentation est de I0 v et los capacitées C C . ont

. I’Ez, 3
des valeurs suffisament Clevées pour leur r8le de liaison ou do découplage ct
ne pas intervenir dans le calcul des gains en alternatif,
IV =2 Polarisation ¢ La résistance des enroulements du trans formatour Gtant
négligeable , nous allons déterminecr en fonction de Rﬁ » E, le courant Ic,
la tension VecE de polarisation continue que 1l'on doit adopter pourque 1a
puissance dissipée au repos dans le transtor T2 soi t PD v
Cette puissance peut se formuler comme suit
Bo = VecE Ic |
D'autre part 1'expression de 1a droite de charge s'ecrits

VeE = Ve- RG Ic si nous négligeons en premiére approximation le courant I

B
D'ol le systiéme que nous devons résoudre
1 PD= UBE IC ToRane (I)
! Ic et VeE sont les ineonnues,
VeE = Ve € R Ic....(1I)
= - 'or
P, =Ic (Ve Re Ie)  d'o Re 1% - ve Ic + P =0
ICI = - BU,?S mA
Ic2 = = 11,25 mA
Etant donné le domaine de fonctionnement y il s'en suit que seule 1a

valeur Ic =-11,25 mA convient,

VcE = Ve - RG Ic dtol Ve = - \'

Pour Ve = 10 volts ; R, = 100 @t ot Ic = II,25mA .
La droite de charge en continue est définie pars

VeE = Ve - R 6 Ic Elle a pour coordondes 2 l'origine
VeE= Ve = = 10 V
Ic = _Vc_ = 100mA

Re
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En utilisant le resgnyeau des caractéristiques nous avons 1u

pour:
I £ 0,2 mA
m“

e —— e i iy

UBE £ - 200 nmv

} Détermination de la charge alternative raménée au primair . du trans formateur
|

qui assure la tension de sortic sinuso®dale maximale » de lo valeur cxrite 3
créte de cette tension ey de 1a puissance modulée correspondanteo,
-~ Charge alternative ramende
A partir du poit de fonctionnedent g déjd défini. , nous déterminoss la droitd
de charge cn régime variable s AR « 90N €gquation d'une manidrc générale sécrit
en coordonées rectangulaires sous la dormc /
V= axX + b
Si nous identifions y 3 Ic et x a VeE , en déterminant a ot b nous aurons
Ic #£ - 1,25VcE -22,5 soit
VeE £ - 0, 8 ic - IO

La charge alternatve ramende au primaire du dransformateur qui assure la

tension de sortie sinusofdale maximalc est égale 3

Z=VeE  soit 17,75 # 0,8 I0° = goo )
Ie 22,5 10°°
Z = 600 ¢
m—

La valeur créte de cotto tension ( mésurée au primaire ) se 1lit sur
la Figure IV- 2
Elle est égale a \Vec = I7, 75 volts,

La valeur efff ¢ace de la tension est

Veff =1 5
2

La puissance modulée maximale correspondante est s
2 e Iy 15"
W VEfF ¥

el = 49 md

En canciusion can?ég%gment a la théorie , la puissance dissipée du tmasistor
est 7 2 Wy
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Détermination du rapport de transformatdom

Comme nous avons un transformateur idéal , nous pouvons derire

Po I'I 22
= o T
U2_ r12 ct 12 U 4 Ny
— »U--:n T ——
I; 2 n,
Pl 122= Re 121 ; Re étant la résistance ramenéc au primaircs
2
Re = zIs =nr
2
II

Détermination des valeurs des paramétres hybrides au poit de
fonctionnement , D'une fagon générale avec les param ttres hybrides

nous pouvaons écrire les rélations suivantes:

vy =iy &

ol
Dans le cas de notre d&tude , montage en emetteur commun , nous aurons:
Ve = pgidgen fiyg vou
ic= 51 i + h \n:E
3{ jUCE’é Iksz
Is’
etla
[ __3_._] = 0, 02 quantitf tris ee qui justifie
ok =0 d'alleure 1ltapproximation
hI2e=u qu'on nous disait de faire dans
la suite des calculs
h e s h_ _{Ic
2I c £ 60 220_(\;’0!—2 £I3mh
\ Vg
IB Ygeo 8zo
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IV. 5. Valeur de la résistance B> qui, placée seule entre base et alimentation
dans le montage de fig, IV, 3, assurerait le méme courant collecteur,

IB = E-VBE = 10

RB = H21 _E-VIT__ = H21 _10-0,2
IC - 11,2510-3

)
RB = 60 10-0,2 lexi 53 K52

il,25

':_RB:FI: 55K ——.r

?ﬂ“’

IV. 6 . Détermination de R4 et R5.

a) le courant de base IB# O, 2mA
’ ; & = A Yo

La tension sur ° 1'émetteur est R6 IE##RS Ic
La tension sur la base est : -0,2 +R6IC
Etant donné qu'il y a une chute base-émetteur de -0,2v pour TEH#IC, la tension sur
la base est donc : -3
-0,2-11,2516 EIOO) ==1,325v,

S1 nous prenons un r ° , pont débitant au moins un courant I=5Ib=0,2x5=1mA, nous
aurons sensiblement :
£ EC
c
Ru+R5#. = 10 Kkn
ik
Ru 8 VB = R5 (I-Ib)
0525) =
I-Ib) - —ggjajz—- = 1,65 Kn.
iq - R4= EC=VB (2) , R4= 10-1,325_ 10%= 8,675 ko

b) Si nous remplgons dans notre montage un transistor dd gain par un autre de
gain , le courant collecteur passant de Ic & I'c avec Te=5I"' c, nous pouvons écri-
re comme nous 1'avons montré dans IIT, 3.2, aquatlon suivante

Ic =5 B RB+ (1+4B') RE qui nous conduit & la relation :

I'c B' RB + (l+ ) RE

kR4 = R5 (1-k) avec k B_ + 4p)
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IV.7 . L'impédance d'entrée

2= awec Vs g b + Re (4+ hwﬂ

Za = l’lu = R6(4+H21) #gkﬂ-

h
Vz _ 21 20
Ie gain en tension est (;UA:=TUT_' E;;i:ﬂijr #

Re

La tension créte & créte . °. que doit fournir 1'étage préamplificateur pour at
teindre la puissance maximale queé nous avons déterminée au IV,2, est
V= 1375 .20 ## 0,9 yvolts

Pour les capacités de liaison et de découplage, nous avons pris les valeurs suivan

tes :
Cl = 20UF Capacité d'entrée

C2= 50UF Capacité de liaison

€= 100UF Capacité de découplage du deuxiéme transistor
C'3 = 50UF Capacité de découplage du premier transistor.

Nous avons réalisé 1'amplificateur d

ont nous venons de déterminer les éléments,
La courbe de réponse du haut—

. parleur se trouve sur la figure ci-contre
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Conclusion

X B nimr tok 3

aborol cle. diye cr.uz

fa.ul‘c d’aveir zu des
Kransistors INSIUS ayee stquds f* davais realiser |’ amF'![’:caP‘wr,
a ai n,.s de IN52F dont les cara.c?a.n.sl'u:,uu .sonf"pn.u déﬁ'g’r_a_nh,s de
celies de 2n525.

L . . . . '
L .-amrh)hcahurﬁqu 'ai realise a, defﬁn;g de bonngs Parformanc_e.s
Latension marxima d'entrog peurne rus

-aveir de distorsion a la
sorhip est de Smy.

La bandae [:asb.qnl’e. est J're.'s Iarraa, (-30 khz_\‘ alors t:,u.a !::ou.r un

om}ali.fa'c.n.h.ur' Orolina.'n'.ra_v., elle est dg Pordre de 10 & 20 kha
ga. pense que ceel est i aux caf;au}a's de llaison da 3rando-s
valeurs que d ' Fn.sas et :T.u Prc.ibnf'anl‘ des me;:donc.a.s )[‘aub’ts

pour les hautes {recrua.nc.a-s.

'ﬂul‘a.{éda. L0 convient dnl- nolar 1“"11’@ ar.ror}ar q—uc{?uas
Qerrackions a la rv:n.Ld.snﬁcv_t c:.fu.'n c!u’c!la. Fw.'.rs:z- qm{;h—?&':.r les

Bn.s.sas -fr cjc,uu,nc:z..s .
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