INITIATION

Initiation a la pratigue de ['électronique

AHI'I.IF;CFATEURS

DE PETITE PUISSANGE

Cet article aborde I'étude des amplificateurs B.F. de petite
puissance a transistors.

Nous définissons d’abord la classe d’un amplificateur :
classe A pour un seul transistor en sortie, et classe B ou AB
pour les étages a deux transistors. Ces derniers amplifica-
teurs, du type « push-pull » peuvent étre du type paraliéle
(avec transformateur) ou série « complémentaire » (avec un
couple NPN/ PNP) ou encore « quasi compiémentaire »
(avec deux transistors du méme type).

Beaucoup de ces amplificateurs étant alimentés sur piles, il
y a lieu de prendre en considération le rendement (25 a

50 % au maximum pour la classe A, 604 78 % pour la classe
ABetB).

Le type de circuit étant choisi, il faut ensuite savoir quel
transistor utiliser suivant ses valeurs limites (puissance dis-
sipée sur le collecteur, valeurs maximales de Ve et de Ig).
La puissance de sortie désirée détermine aussi le choix des
éléments (alimentation et impédance de Ia bobine mobile).
Le lecteur devra se souvenir de Ia formule P = (/8 Z.
Nous terminerons par quelques précisions sur les transfor-
mateurs. IIs peuvent étre utilisés dans les amplificateurs
comme déphaseur pour le push-pull ou pour I'adaptation
dans les modeles paralléles.
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Fig. 1. — Schéma d'un amplificateur classe A {a) et représen-
tation de la tension de sortie (b).

Classe A,
classe B,
classe AB

La « classe » d'un ampli-
ficateur définit sa polarisa-
tion.

La classe A est la plus
courante pour les amplifica-
teurs de tension. La tension
de repos sur le collecteur
est généralement égale a la
moitié de la tension d’ali-
mentation U. Cette tension
continue se régle en jouant
sur la tension de polarisa-
tion du transistor (potentio-
métre P de la figure 1-a).

Un signal alternatif v
étant appliqué a I'entrée de
I’étage, on retrouve en sor-
tie cette tension amplifiée
variant de part et d’autre
de la tension de repos col-
lecteur (fig. 1-b).

En choisissant bien cette
tension de repos, le transis-
tor peut donner en sortie
une tension alternative
dont la valeur créte a créte
sera légerement inférieure a
la tension d'alimentation U
afin d’éviter les écrétages.

La classe A se caracté-
rise par un faible rende-
ment énergétique. Au

" repos, c’est-a-dire sans si-

gnal & l'entrée, I"amplifica-
teur consomme une puis-

sance non négligeable
égalea: :

U

=X

5 X le
Cette consommation réduit
inutilement la vie des piles
d’un appareil autonome.

La classe B est celle des
amplificateurs de puissance
du type « push-pull ». Elle
se caractérise par le fait
qu'en l'absence de signal
d’entrée le courant collec-
teur est pratiquement nul.
La valeur de la tension de
repos collecteur est donc
égale a la tension U. Sur la
figure 2-a est représenté un
étage amplificateur a tran-

sistor NPN polarisé en

classe B. Dans cet étage, le
circuit de polarisation (R, et
P) a été supprimé: au
repos, lg et Ic sont de va-
leur nulle. Quant au signal
d’entrée, seules les alter-
nances positives {1 et 3)
sont amplifiées. Le gain du
transistor est calculé pour
que les alternances ne dé-
passent pas la valeur de la
tension U d’alimentation.
Sur la méme figure (en b),
nous avons le méme cir-
cuit, mais le transistor est
du type PNP et pour cela la
tension d’alimentation a
été inversée. lci, seules les
alternances négatives (2 et
4) sont amplifiées. Nous
verrons que, dans un push-
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pull, les deux alternances
sont reconstituées dans la
charge de I'étage.

Avec la classe B, la puis-
sance de sortie est plus
forte, le rendement est
meilleur, mais le circuit né-
cessite deux transistors au-
lieu d'un seul. Le raccorde-
ment des deux alternances
apporte une distorsion dite
de « cross-over ». Celle-ci
est supprimée dans les am-
plificateurs classe AB.

La figure 3 nous montre
un étage polarisé en
classe AB. Un courant de
repos existe en perma-
nence dans le transistor. La
chute de tension, due a ce
courant, est égale a I¢
X Rec. Elle fait que la ten-
sion de repos collecteur est
légérement inférieure 3 la
tension d’alimentation. Le
rendement est légérement

réduit mais la distorsion de

raccordement a disparu.

Amplificateur
classe A

Commencons par le plus
simple, |"amplificateur

tor. Nous en avons repré-
senté un sur la figure 4. Le
transistor est un BC108,
chargé par un haut-parleur
de 80 et alimenté par
deux piles de 4,5V en
série. Nous donnons égale-
ment sur cette figure la
droite de charge. (Pour da-
vantage de précisions, voir
notre article paru dans « le
Haut-Parleur » du mois de
septembre 1983.) La ten-
sion de repos collecteur est
de 4,5V et le courant de
repos est alors de :

56 mA (4,5 V/80 Q).

La valeur créte a créte
de la tension de sortie sera
de I'ordre de 7 V pour évi-
ter les écrétages (point de
saturation), ce qui donne,
en valeur efficace, une ten-
sion de 2,5V (7/2 X
0,707) et une puissance de
sortie dans le haut-parleur
de 78 mW ((2,5)2/ 80) ce
qui est plutot faible. Quant
a la puissance demandée a
I’alimentation, elle est, au
repos, de 500 mw (9V
X 56 mA). Cette puis-
sance, perdue et transfor-
mée en chaleur dans le

classe A a un seul transis- | transistor, est forte par
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Fig. 2. — Schémas d’amplificateurs polarisés en classe B utili-

sant un NPN (en a) et un PNP {en b).

rapport a la puissance utile
envoyée au haut-parleur.

Cette solution d’amplifi-
cateur peut étre retenue si
on ne se contente que
d'une puissance assez fai-
ble, et pour un fonctionne-
ment intermittent afin de
ne pas trop tirer sur les
piles. On démontre que
dans cette application pré-
cise, charge directement
connectée sur la charge
d'un transistor polarisé en
classe A, le rendement
(Puissance utile/ Puissance
fournie) est tout au plus
égal a 25 %. Ainsi, si vous
voulez avoir 1 W dans le
haut-parleur, il faudra
compter sur une puissance
de 4 W demandée par le
transistor, sans compter le
courant demandé pour la
polarisation et pour les
préamplificateurs.

Les impédances de haut-
parleur étant généralement
assez faibles (quelques
ohms), on utilise alors avec
avantage un transformateur
entre le transistor et la
charge (fig. 5). Le rende-
ment est tout de suite dou-
blé, il peut atteindre 50 %.

La résistance ohmique
du transformateur est fai-
ble, et la tension collecteur
de repos a pour valeur la
tension U. La droite de
charge en continu est une
ligne pratiquement verticale
partant de la valeur 9V
(tension d’alimentation). La

droite de charge en alterna-
tif est plus inclinée, elle dé-
pend de l'impédance de la
bobine mobile rapportée au
primaire.

Prenons une application
pratique. Nous disposons
d’un haut-parleur dont I'im-
pédance de la bobine mo-
bile est de 2,5 et dont
I'impédance primaire est de
160 Q (impédance rappor-
tée).

Pour davantage de ren-
seignements sur les trans-
formateurs, se reporter au
dernier paragraphe.

Les droites de charge
ont été dessinées sur la fi-
gure 5-b. Elles ont été tra-
cées de la facon suivante.
On commence par tracer la
droite de charge en
continu, elle part de
"axe V¢e {valeur de la ten-
sion d’alimentation), elle
est pratiquement verticale
puisqu’elle correspond a la
valeur ohmique, trés faible,
du primaire. L’intersection
avec le courant |z de polari-
sation nous donne le point
de repos P. La droite de
charge en alternatif passe
nécessairement par ce
point P. Cette derniére sera
plus ou moins inclinée sui-
vant la valeur rapportée au
primaire. Pour tracer cette
droite de charge, on se dé-
finit une variation AV,
égale par exemple a 5 V.
De cette valeur on déduit
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Fig. 3. — Amplificateur polarisé en classe AB (a) et sa tension

de sortie (b).
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une variation de courant Al
égale a
AU
Z

Z étant I'impédance rame-
née au primaire. Dans notre
exemple, Al = 31,25 mA.
Ainsi, on obtient le point x
permettant de tracer la
droite.

La tension de sortie de
16 V créte a créte et le
courant de sortie de 82 mA
créte a créte ont une valeur
efficace respectivement de
5,65 V et 29 mA, soit une
puissance de 164 mW

dans le haut-parleur. La
puissance fournie par la
source est de l'ordre de
500 mW. Le rapport entre
ces deux puissances est de
3 alors qu'il était de 7 sans
transformateur d’adapta-
tion.

Amplificateur
classe AB

Que I'amplificateur soit
polarisé en classe B ou en
classe AB, le circuit utilisé
est le push-pull dont nous
représentons le schéma

sous sa forme « paralléle »
sur la figure 6 pour en ex-
pliquer le fonctionnement.
Le schéma comporte
deux transformateurs : le
déphaseur et le transforma-
teur de sortie. Quelques al-
ternances sont numeérotées
a l'entrée. Au secondaire
du transformateur-dépha-
seur a prise médiane, on re-
trouve les mémes alternan-
ces mais déphasées de
180° les unes par rapport
aux autres. Le transistor T;
ampilifie les alternances po-
sitives 1, 3, 5... tandis que
T, (également du type

NPN) se charge d'amplifier
les alternances positives 2,
4, 6... présentes sur sa
base. Ces périodes complé-
tes sont reconstituées dans
le transformateur de sortie.

Si le point M du schéma
est relié directement 3 la
masse, |'étage de puis-
sance fonctionne en
classe B. Ce point peut étre
relié a un pont de résistan-
ces afin de laisser passer
un faible courant de repos
dans les transistors, 'am-
plificateur est alors polarisé
en classe AB.

Nous voyons que ce cir-
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Fig. 4. — L'amplificateur le plus simple (a) et sa droite de

charge (b).
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Fig. 5. — Amplificateur classe A chargé a travers un transfor-
mateur (a) et sa droite de charge {(b).
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Fig. 6. — Schéma d'un amplificateur VARVARY,

classe B, push-pull paraliéle.
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cuit nécessite I'emploi de
deux transformateurs. |
existe des montages push-
pull sans transformateurs :
push-pull « série » et a
« symétrie complémen-
taire » utilisant un couple
de transistors PNP/NPN,
Nous en avons représenté
un sur la figure 7. Pendant
le temps t,, l'alternance
positive est amplifiée par T,
tandis que T, est bloqué.
Inversement, pendant |'al-
ternance négative, c'est T,
qui amplifie et T qui est
blogué. Le haut-parleur est
connecté entre les émet-
teurs et la masse. L'incon-
vénient est la nécessité
d'une alimentation spé-
ciale. D'autre part, il faut
des transistors NPN et PNP
ayant des caractéristiques
trés proches.

Citons également le
push-pull série « quasi
compiémentaire » utilisant
deux transistors de puis-
sance du méme type

(fig. 8). Le transistor T,
{classe A) transmet le si-
gnal aux deux transistors
d’attague (ou « drivers »)
PNP et NPN polarisés en
classe AB. Les émetteurs
de ceux-ci sont reliés 3
deux transistors de puis-
sance NPN. Les transistors
T, et T4, de méme que T;
et Ts sont montés en dar-
lington. Le point milieu de
I'alimentation peut étre
supprimé par |I'emploi d'un
condensateur de tres forte
capacité (supérieure ou
égale a 1 000 uF). Celui-ci
est alimenté en perma-
nence par |'alimentation et
la tension a ses bornes est
égale a U/ 2 (fig. 9).

Rendement
de I'étage
de sortie
Lorsque la charge est

branchée directement au
transistor de sortie, comme

c’est le cas pour les ampli-
ficateurs de petite puis-
sance en classe A (fig. 4),
le rendement est tout juste
égal a 25 %. On sait que le
rendement d'un étage est
égal au rapport de la puis-
sance utile (c'est-a-dire la
puissance dans la charge)
sur la puissance fournie
(c’est-a-dire la puissance
donnée par I'alimentation).

La puissance utile est le
produit de la tension effi-
cace de sortie par le cou-
rant efficace de sortie. La
valeur créte a créte de ten-
sion est grosso modo égale
a la tension d’alimenta-
tion U, sa valeur créte est
égale a la tension collecteur
V¢ et sa valeur efficace a
Vc/ V2. De méme, le cou-
rant Ic de sortie a pour va-
leur efficace Ic/ V2.

Quant a la puissance
fournie par I'alimentation,
sa valeur est U X Ic ou
encore (puisque U = 2V¢) a
2Ve X lc.
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Fig. 7. — Push-pull « série » & symétrie complémentaire utili-
sant un couple PNP/NPN. Ce montage n'a pas de déphaseur
mais il nécessite une alimentation a point milieu.
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Fig. 8. — Push-pull série « quasi complémentaire » les deux
“transistors de sortie sont du méme type.
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Fig. 9. — Schéma un peu
moins théorique d'un push-
pull série quasi complémen-
taire. Le condensateur C est
chargé en permanence a
u/2.

Le rendement est donc :

Puissance de sortie
Puissance fournie

V¢ |
_P

2Ve Xl
soit en simplifiant 1/4 ou
25 %.

Pour le montage en
question, le rendement ne
peut en aucun cas dépasser
cette valeur. Ces 25 % ne
seraient atteints qu’avec
des transistors ayant une
tension de saturation nulle
et pour un emploi en pleine
puissance. En pratique, si
on désire une pleine puis-
sance de 1 W avec ce
montage, l'alimentation
doit étre prévue pour sortir
une puissance supérieure 3
4W.

Si le transistor est
chargé a travers un trans-
formateur (fig. 5), le rende-
ment de |'étage est doublé,
puisqu’il n'y a pas de puis-
sance perdue dans la
charge au repos. La tension
efficace de sortie est U/ {2,
le courant de sortie est égal
a I/ V2, tandis que la puis-
sance fournie par I'alimen-
tation est U X I, ce qui
donne un rendement de :

U |
Z X1

UXle 2
ou 50 %. Pour 1 W de sor-
tie, l'alimentation devra
fournir au moins 2 W. On
suppose que le rendement
du transformateur est bon,
ce qui est généralement le
cas.

Le rendement d'un étage
push-pull classe B est en-
core supérieur puisque ['ali-
mentation ne donne de la
puissance que lorsqu’il y a
un signal a I'entrée de
I"amplificateur. Nous repré-
sentons sur |a figure 10 les
courbes caractéristiques
des transistors du push-pull
et sur la figure 11 la forme
du courant donnée par I'ali-
mentation, pour un. signal
sinusoidal amplifié par
I'étage.
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Pour fournir ce courant,
I"alimentation doit sortir un
courant moyen égal a :

2 X lCmax
™

pour les deux transistors du
push-pull.

La puissance fournie est
donc :
2 lC max

™
{avec U = V¢ max).

La puissance fournie par
I'étage est :

U X

IC max

VC max X
VC max X lC max
2

et le rendement de |'étage
est égal a :

VC max X IC max
2

2 VC max X 'C max
mw

soit 78,5 %. Ainsi, en pra-
tique, pour sortir une puis-
sance de 1 W, notre ali-
mentation doit étre prévue
pour sortir au moins une
puissance de 1,27 W.

Si I'étage push-pull est
polarisé en classe AB, il
faut tabler sur un rende-
ment de 60 % environ.

INE

Quel transistor
choisir ?

Un probléme qui laisse
perplexes beaucoup de no-
vices est le choix du tran-
sistor de sortie. Combien
de fois a-t-on entendu des
réflexions comme : « J'ai
besoin de 4 W en sortie, je
voudrais un transistor
ayant une puissance collec-
teur max. de 4 W. »

Il faut savoir que chaque
transistor du push-pull série
dissipe, au maximum, une
puissance égale a 20 % de
la puissance de sortie {puis-
sance dans la bobine mo-
bile). En pratique, si la puis-
sance de sortie demandée
est de 4 W, on devra choi-
sir des t-ansistors de sortie
ayant un P¢.. de
800 mW, ce qui se traduit
par la formule (démontrée
dans I'encadré) :

PC max — 072 X Psonie

De méme, il est indis-
pensable de bien choisir un
transistor possédant un
lc mex €1 UN Vi e Qui soient
suffisants.

Le courant lecme est
donné par la loi d'Ohm : la

tension aux bornes du tran-
sistor (U/2) divisée par
I'impédance de la bobine
mobile.

La tension V¢gax est
égale a la tension d’alimen-
tation U. Lorsqu’un transis-
tor est a la saturation, la
presque totalité de la ten-
sion d'alimentation se
trouve aux bornes de I'au-
tre transistor de sortie. Les
formules ci-dessous sont
donc a appliquer :

Y
2 Zbob. mob.
et VC max — U

‘C max =

Notons qu’'avec un tran-
sistor NPN du type BC 107
{boftier TO18), dont le
Pcmax €St de 0,25 W, nous
pouvons sortir une puis-
sance de 1,25 W.

(Psortiu = PC max)

0.2

Avec un transistor NPN
comme le BC 140 (bofltier
TO39, Pcmax = 0,656 W),
cette puissance peut attein-
dre 3,25 W. Pour des puis-
sances plus élevées, il nous
faut recourir 8 un modéle
dont le boitier se fixe sur un
radiateur.

En ce qui concerne la
tension, les transistors
cités ont un Ccemex de
40 V. Cette limite est de
20V pour les BC 108 et
BC 109 (boitier TO18).

Le courant |, me Ne doit
pas dépasser 100 mA pour
les BC 107, 108 et 109, et
1 A en ce qui concerne le
BC 140. Il sera indispensa-
ble de prendre en considé-
ration ce courant pour le
choix du haut-parleur et de
I"alimentation.

A quelle puissance
de sortie peut-on
s’attendre ?

Il existe une relation
entre la tension d’alimenta-
tion U, I'impédance Z de la
bobine mobile et la puis-
sance P de sortie de I'am-
plificateur. En d’autres
termes, avec une tension U
donnée et un haut-parleur
d'impédance Z, il n’est pas
possible de dépasser une
certaine puissance P.

Cette puissance est faci-
lement calculable. Avec
des transistors parfaits,
c’est-a-dire ayant une ten-

Ju VCE (T1)

-—

~VCce(T2)

TTTTTA
[

fmm———m =

e —— ———

Fig. 10. — Courbes caractéristiques d’un push-pull classe B.

[cmax — — —7\— 7\— 7\"“
-
/\ [\ ICmoyen
0 v v v V \ » t
Fig. 11. — Courant donné par I'alimentation. La valeur du

courant moyen fourni par |'alimentation est égal a : 2 I¢ max/ T

+U

Fig. 12. — La tension au point b est fixe et égale 4 + U/2. La
tension en a peut varierde 0 V a + U.
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sion de saturation nulle, la
variation de tension aux
bornes de Z (fig. 12) a une
valeur créte égale a U/2 (le
point b est fixe et égal a
+ U/2, tandis que le
point a peut varier de 0 a
+ U). Le courant créte
dans Z se trouve donc étre
égal a :

2 X = {loi d'Ohm)

La puissance étant le
produit d'une tension effi-
cace par un courant effi-
cace, la puissance de sortie
(dans Z) est égale a :

P = Veﬂ X Ieﬂ
U % U
2V2 2y22
ce qui nous donne une for-
mule éUr;e pas oublier :

P =

8Z
Ses autres formes sont :
Uz
Z = @
etU = y8PZ

Prenons quelques exem-
ples numériques. Si nous
possédons un haut-parleur
de 8 et disposons d’une

source de 9 V, est-il possi-
ble d'obtenir une puissance
de 3 W dans le haut-par-
leur ? En appliquant la for-
mule :

= U
P =32
nous constatons que la
puissance ne peut pas dé-
passer 1,26 W :

9V X9V _ )
(sl = 126w

En réalité cette puis-
sance dépasserait a peine
1 W, car on devrait prendre
en considération la tension
de déchet des transistors.
En plus de cela, il existe
souvent une petite résis-
tance de l'ordre de 1
dans le circuit émetteur, ce
qui entrainerait également
une perte de puissance.

Mais, restons dans notre
exemple, nous tenons ab-
solument a une puissance
de sortie de 3 W. |l existe
deux solutions, soit aug-
menter la tension d’alimen-
tation, soit changer de
haut-parleur et choisir une
autre impédance, plus fai-
ble.

Dans le premier cas, la
nouvelle alimentation devra
nous fournir une tension
calculée par la formule :

U = y8P2

ce qui nous donne 14 V en-
viron (/8 X 3W X 8Q
= 13,856 V). En pratique,
nous choisirons une tension
légérement supérieure
(17 V par exemple).

Si la tension de 9V
nous est imposée, il nous
faut prendre un haut-par-
leur dont I'impédance nous
serait indiquée par la rela-
tion :
Z =

U2
8P

soit inférieure & 3,3 ). La
meilleure solution est en-
core d'augmenter la ten-
sion d’alimentation, une
impédance aussi faible
n’'étant pas courante.

Précisions sur les
transformateurs

Un transformateur est
utilisé lorsqu’on désire éle-
ver ou abaisser une tension

alternative. Le rapport
entre primaire et secon-
daire (fig. 13) dépend en-
tierement du rapport entre
le nombre d’enroulements
primaire et le nombre d’'en-
roulements secondaire. Au-
trement dit :

Ns _ Es_

Ne E "

n est le rapport de transfor-
mation. Si le transforma-
teur modifie I'amplitude de
la tension, il modifie égale-
ment, mais dans un rapport
inverse, |"amplitude du cou-
rant :

ls _ 1
T n

Ainsi, si le transforma-
teur est élévateur de ten-
sion, le secondaire, aux
bornes duquel se trouve
une tension plus élevée, est
traversé par un courant
plus faible. Soit un trans-
formateur chargé d'abais-
ser la tension du secteur
220V & 22 V, c’est-a-dire
d’un rapport n de 1/10, le
courant quant a lui se
trouve étre 10 fois plus

Primaire

ip

|
¢
EF Np<

L]

Fig. 13. — Un transformateur se compose d’'un primaire et

d’un secondaire.

Zp— Zs

n

Fig. 14. — L’'impédance Z, ra-
menée au primaire est égale
a: Zs/nz.

n

Secondaire

=
. .

q
q b
g b
S~—
— |

Lp Zs

/s r

Fig. 16. — Schéma équivalent
du transformateur. L'impé-
dance Lp shunte I'impédance
rapportée.

Genérateur BF  f=1kHz

)
j

Milliamperemeétre pour la

mesure de 1p {lecture 9,37mA)}

Voltmétre pour la mesure
de Ep (lecture 3V}

Transfo

Fig. 15. — Mesure de I'impédance rapportée au primaire.
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élevé dans le secondaire
que dans le primaire. Et
c’est pour cela que |'enrou-
lement du secondaire sera
bobiné avec un fil beaucoup
plus gros.

En principe, la puissance
transmise ne change pas.
En réalité, il y a une légére
perte de transmission
(échauffement du transfor-
mateur) et le rendement est
quand méme bon.

Un autre phénoméne
trés important et d'un
grand intérét est l'impé-
dance ramenée au primaire
{fig. 14). Considérons un
circuit comportant un
transformateur dont le se-
condaire est chargé par une
résistance. Si nous pou-
vons mesurer |'impédance
aux bornes du primaire et
effectuer quelques expé-
riences, Nous constatons
que cette impédance dé-
pend, d'une part, de la
charge aux bornes du se-
condaire, d’autre part, du
rapport de transforma-
tion n.

Sur la figure 15, la ten-
sion sinusoidale Ep aux
bornes du primaire provient
d’un générateur B.F. En
mesurant la tension aux
bornes du secondaire, nous
vOyons gue noOus avons
bien le rapport :

- E
n =g

. E
soit Ep = ?s

De méme, le courant lp
est égal a Is X n. Ce trans-
formateur présente aux
bornes de son primaire une

impédance :
ZP = %.
P

En remplagant Ep et Ip
respectivement par Es/n et
Is X n, 2p devient égal a :
Es 1
n X 's X n
Esx
Is
Le rapport Es/ls n'est

1

soit nZ

autre que la valeur Zg. En
conclusion, cette impé-
dance aux bornes du pri-
maire est donnée par la for-
mule :

Zp est I'impédance ramenée
au primaire. |l est important
de remarquer gqu’en continu
la valeur ohmique aux
bornes du primaire est
égale a la résistance plutét
faible des enroulements, de
I"'ordre de la dizaine
d’ohms, tandis qu’en alter-
natif I'impédance peut de-
venir élevée, méme en
chargeant le secondaire par
une faible résistance.

Sur la figure 15, la résis-
tance de 5 ) pourrait re-
présenter |'impédance
d’une bobine mobile de
haut-parleur. Le rapport de
transformation est donné
pour étre égal a 1/8, I'im-
pédance rapportée au pri-
maire est :

_5——2=5X64

1

()
= 3201.

Si nous chargeons le se-
condaire avec 8 1, Z, de-
vient égal a 512 Q, tandis
que la résistance ohmique
du primaire ne varie pas.

L'inductance primaire se
trouve aussi parmi les ca-
ractéristiques données par
les constructeurs de trans-
formateurs. C'est que l'en-
roulement constituant le
primaire ne doit pas pré-
senter une réactance induc-
tive {Lw) trop faible aux fré-
quences les plus basses,
sinon {'impédance char-
geant le transistor faiblit, et
la transmission des signaux

de fréquence basse s’effec-

tuera moins bien.
Théoriquement, au point
de vue charge, et sans trop
entrer dans les détails, le
circuit équivalent a la sortie
du transistor est donné sur
la figure 16. La résistance
ohmigue du primaire rp est
en série avec l'inductance

Puissance dissipée par transistor

La puissance dissipée par 'ensemble des deux transis-
tors est égale a la puissance fournie par la source moins la
puissance utile, soit :

Puissance alim. — Puissance sortie
La puissance dissipée par transistor est donc :
Puissance alim. — Puissance sortie
5 ou

LJalim. X2 |C max
27

On peut remplacer Ugm. Par Ve max €t prendre comme
puissance de sortie le produit de la résistance de charge
par le carré du courant efficace :

VC max X IC max

| 2 . ..
R charge X ( € max ) , qui peut encore s’écrire :
g ‘77/ p
(IC max)z
R charge X =5

La puissance dissipée par transistor devient donc :
VC max IC max R Chal’ge (IC max)z

™

Cette puissance en fonction de | passe par un maximum,
cette valeur maximale est donnée par |'annulation de la
dérivée.

d Pdiss. - VC max R Charge IC max —. 0
di T 2 -
lc max @ alors pour valeur :
2 VC max
7 R charge

La puissance dissipée max. par transistor peut donc

maintenant s’écrire :
2 Vc max) . (Rcharge x

4 (VC ma)()2 )

—_ VCm X
P diss. max "( P 2 T R;harge 4 77'2ﬁt:hmrgey2
(VC max)2
7TZ Rcharga
Le rapport Pu'si,'u?s'zs'gz;max a pour valeur :
( (Ve max)? )
72 Rchar 3 A

TVl == 0,2 soit :
2 Rcharge

[P diss. max ~ 0,2 P utile max|
ou
[_P_utile max ~ 5 P diss. max |

3

teurs de petite puissance,
Lr est de I'ordre de quel-
ques centaines de millihen-
rys.

primaire L, aux bornes de
laquelle se trouve l'impé-
dance de la charge rame-
née au primaire. On voit
tout l'intérét d’avoir un Lp
élevé. Pour les transforma-
teurs de sortie d'amplifica-

J.-B. P.
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