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Définitions

Les caractéristiques les plus importantes des amplificateurs sont:

* Amplification
e Linearité
e Gain

D’ailleurs, les amplificateurs de puissance comportent des
caractéristiques particulieres, telles:

o Efficacité
e Puissance maximum de sortie
» Adaptation de I’impédance de sortie.




Types d’amplificateur

Classe A
Cet amplificateur conduit les 360° du cycle d’entrée. Le point de
fonctionnement ou point-Q reste proche de la moiti¢ de la droite de
charge.

Classe B
Cet amplificateur conduit pendant 180° du cycle d’entrée. Le point de
fonctionnment ou point-Q reste dans la zone de blocage (cutoff).

Classe AB
Ceci est un compromis entre les amplificateurs de classe A et B.
L’amplificateur conduit entre 180° et 360° . Le point-Q est situé entre le
point de moitié et celui de blocage de la droite de charge.
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Amplifier Types

Classe C
L’amplificateur conduit moins de 180° de ’entrée. Le point de
fonctionnement Q est situé par dessous le niveau de blocage (cutoff).

Classe D
L’amplificateur est polarisé spécifiquement pour traiter les signaux
numériques.




Amplificateur Classe A

La sortie de ’amplificateur classe

Vﬂ'
A conduit pendant les 360° du )
cycle. Power supply
level
Le point Q est situé a la moitié de Full 360° output swing
la droite de charge de facon que le Class A
signal peut se déplacer un cycle ﬂlﬂ biﬂlls
eve
complet.
Iz
ov —= I

Se souvenir que la ligne de charge

k.

P ICE indique les niveaux maximum et
minimum de la source d’alimentation
AC.




Amplificateur classe B

Vd
4
La sortie conduit
uniquement pendant 180°
du signal d’entrée. 180° output
Class B o~ Swing
dc bias
level
[]'V \ I ol |
I
Le point Q de
O-point fonctionnement est situé a
Ve OV sur la droite de charge,
VoR

de facon que le signal de
sortie peut seulement exister
pendent un demi-cycle.




Amplificateur classe AB

Cet amplificateur est un compromis entre Ic
les amplificateurs de classe A et B. Le point
Q est par dessus celui de classe B mais par
dessous celui de classe A.

point
La sortie conduit entre 180° et 360° du - .
signal d’entrée en AC.
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Classe C

La sortie de classe C conduit
pendant moins que 180° du cycle
AC. Le point Q est par dessous
la zone de blocage (cutoff).
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Efficacité de Pamplificateur

Comparison of Amplifier Classes

Class
A AB B " D
Operating cycle 3a0- 180" 1o 360° 1307 Less than 1807 Pulse operation
Power efficiency 25% 1o 30% Between 25% T8.5% Typically over 90%

(50%) and 78.5%

“Class C is usually not used for delivering large amounts of power, thus the efficiency is not given here.

Efficacité fait reférence au rapport de la puissance de sortie vers celle de
P’entrée. Le moins ’amplificateur conduit le plus éfficace il devient.




Amplificateur classe A alimenteé en série

Similaire a un
amplificateur petits
signaux mais il peut
utiliser des tensions plus
hautes. Il s’agit d’un
transistor de puissance.

Power
transistor
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Amplificateur classe B alimenté en série

Un petit signal d’entrée
cause que le signal de
sortie change entre un
maximum de V. et un
minimum de 0V. Le
courant peut aussi varier
entre 0mA et I,r

(Vec/Re)

Qutput
current swing

~. Output
voltage swing
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Amplificateur classe A alimenteé en série

Puissance d’entrée

C’est la puissance consommée par ’amplificateur a partir de la
source DC. Sans signal d’entrée le courant obtenu en collecteur est
celui de la polarisation au point de fonctionnement, I,

Pide) = Veclceo
Puissance de sortie

2
V> CE(p-p)
8R ¢

VZC(rms)
Rc

or

1)o(ac) = Po(ac) =

Efficacité

P
%n = —29 4 100

i(ac)
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Amplificateur classe A relié par
transformateur

Ce circuit utilise un

transformateur pour se

rélier a la charge. Cette
configuration améliore V;
I’éfficacité de

Pamplificateur Classe A

jusqu’au maximum de

50%.

>
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Action du transformateur

Le transformateur améliore I’éfficacité du fait qu’il permet de
transformer la tension, le courant et ’impédance.

Rapport de Tension +Vee

Vo Ny M,

Vi Ny

R

Rapport de courant

L _Ny el

I N
Rapport d’impédance

, 2
R, Ry (N 2
Ry Ry (N
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Amplificateur classe A relié par

Droite de charge DC

Elle est toujours a mi-point
de la zone lineaire.

Droite de charge AC.

Le point de saturation (I-,,,)

est situé¢ aV /R’ et le point
de blocage est a V, (tension
du sécondaire du transfo).

Cela produit un maximum

de déplacement du signal de
sortie, ente les maximums de

I etde Vg

bl (A)
0.5 ac load line de load line
TN / (Rp)
045 12 mA
™,
i ? 10 mA
Al -
035 — ‘\\
.Y 8 mA . .
current signal 03 Y Operating point
,
L 0.5 _ ans
™
0.2 i 4mA
i \ 2 mA
0.1 I-\
I ] | L1 |
0 10 | 15 | 20 25 Ve (V)
AV
V(‘E;:,: V(_.-‘-_- =12V
| :
| Collector voliage
E | variation
|
\
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Amplificateur classe A relié par
transformateur

Plage du signal et puissance de sortie AC.

La plage du signal:

VcE@p-p) = YCEmax = YCE min

La plage du courant:

IC max IC min

Puissance AC:

p _ (VcEmax — YCEmin X cmax — Icmin)
o(ac) — 8
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Efficacité de Pamplificateur classe A relié
par transformateur

Entré de puissance de la source DC:

Pide) = Vecelco

Puissance consommeée en chaleur aux transistors:

Note: Le plus grand le signaux d’entré et de
sortie, le plus bas la consommation en chaleur.

Po = Pide) — Pocac)

Efficacité maximum:

V cemins Plus I’éfficacité se rapproche du

2
\% -V . Note: Le plus grand V., et le plus petit
%1 = 50[ CEmax CEmin ] CE
maximum théorique de 50%.

VCEmax + VCEmin

17



Amplificateur classe B

Dans la classe B, le transistor
est polarisé OFF de justesse.
Le signal AC met le transistor

en ON. =
Le transistor conduit V. /\
uniquement quand il est mis \/

en ON par un semi-cycle AC.. M

Afin d’obtenir un cycle
complet de I’ampli classe B, on
a besoin de deux transistors:
e Un transistor npn qui fournit la
moitié negative du cycle AC
e Un transistor pnp qui forunit la
moitié positive du cycle AC.

One-half
circuit

One-half
circuilt
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Efficacité de Pamplificateur classe B

Le maximum d’éfficacité de ’ampli classe B est 78.5%..

Poac)
%n = —¢ 100
Pi(de)
2
Vcc
maximum Pyqo) = ——
@ = 3R,

Pour un maximum de puissance, V; =V

2Vee ] 2Vicc

maximum Pj4¢) = Ve (maximum I 4.) = VCC( — TR
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Amplificateur classe B en push-pull

Le transformateur avec
masse centrale a ’entrée
produit des signaux de
polarités opposées aux
deux entrées des
transistors.

Le transformatteur avec

masse centrale en sortie N - . e e
0 Y ¢ nase-splitting ush-pull cincui Push-pull owtpu Load
Comblne leS deux mOltleS iJE':ullruri']r::rnf::r ’ n::l:nsjnlrtliun I 'lr.ir]l-:.'ﬁ:nnmzf i

du signal AC pour rendre
le signal original vers
I’haut-parleur.
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Amplificateur classe B en mode push-pull

* Pendant le cycle
positif le transistor
Q, (npn) conduit et le
transistor Q, (pnp)
est off.

* Pendant le cycle
negatif le transistor
Q, (pnp) conduit
tandis que Q, (npn)
est off.

Phase-splitting Push-pull circuit Push-pull owput Load
input transformer conneclion transformer

Chaque transistor produit la moiti¢ d’un cycle. Le transformateur de sortie

combine les deux signaux a la sortie.
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Distortion de transition

Si les transistors Q, et Q, ne

commutent pas en meme 5;?:_{‘;;?
temps, il y a une période de /
transition causant distortion
au signal de sortie.

|
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Amplificateur pus-pull quasi-

complementaire

Une pair Darlington avec de 4 £ '(\ ) ..

réalimentation permet un V &g w

fonctionnement en push-pull qui ) | fﬁ | NS o -

augmente la puissance effective VAR = ==

de sortie. _ 35:

A 5. ) Foeuck foed

—,tt'l2 %, U IE_E pai
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Distortion de Pamplificateur

Si la sortie de I’amplificateur n’est pas un signal AC
sinusoidale, le signal comporte une distortion.
L’amplificateur n’est pas lineaire.

La distortion peut étre analysé par I’analyse de Fourier. Ce
dernier indique que tout signal périodique peut étre
reconstruite avec I’addition de plusieurs signaux de
fréquences multioples de lla fondamentale. Ces
composantes s’appellent harmoniques de la fondamentale.
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Harmoniques

Les harmoniques sont multiples de la fréquence fondamentale.
Si la fréquence fondamentale est de SkHz:

1¢* harmonique 1 x SkHz
2¢m¢ harmonique 2 X SkHz
3¢m¢ harmonique 3 X SkHz
4°m¢ harmonique 4 X SkHz
etc.

Les harmoniques 1¢" et 3¢™¢ s’appellent harmoniques impaires et le
2¢me et 4°m¢ g>appellent harmoniques paires.
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Distortion harmonique

Selon I’analyse de Fourier,
si un signal n’est pas
parfaitement sinusoidal, il
comporte des harmoniques.

' peak

Distarted sinusoidal signal

[
v
=V5 cos 2ot
{second harmonic component )
/ \/\\
LV

Vy sin

LV V) sin et

{fundamental sinusordal component)

7

\ / ol
LV
Vy sin 3ot
(third harmonic component)
\‘-/JI '\-./Ir v (L1

4

-V cos 2wt

Vy sin 3eor

ki
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Calcul des distortions harmoniques

La distortion harmonique (D) peut étre calculée:

x100

% de distortion harmonique = %D _ = ?

1

avec
A, est Pamplitude de la fréquence fondamentale
A, est la fréquence de I’harmonique le plus haut

La distortion totale des harmoniques (THD) est:

%THD=\/D§+D§ +D3 +---x100
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Courbe de chaleur du transitor de puissance

Les transistors de 53 100
puissance dissipent ES
beaucoup de chaleur. Cela EZ
peut détruire g5
I’amplificateur ainsi que les iﬁé

composantes connexes.

| I I | I | | |
0 25 50 75 100 125 150 175 200

Case temperature (°C)

-
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Amplificateur classe C

+Ve
L’amplificateur classe C conduit ‘

moins de 180°. Pour produire un
signal sinusoidal complet a la sortie,
il utilise un circuit resonant (LC t ¢
tank). T
v

Les amplificateur classe C sont /
utilisés beaucoup dans les circuits de —
communication radio. -

—Var
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Amplificateur classe D

L’amplificateur classe D
amplifie des impulsions et a
besoin des impulsions en
entrée.

Il y a beaucoup de circuits
qui peuvent convertir un
signal sinusoidal en des
impulsions et vice-versa. Ce
type de circuit a beaucoup
d’applications dans les
circuits numériques.

F
&

[y
t

Input waveform
&

Vs
+5W _ Drigital waveform
JHUM
Iy
0
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