Chapitre 3

Etages de sortie



3.1. ROle et propriétes




3.1. ROle et propriétes

« fournir de la puissance dans la charge selon les conditions du rendement
energétique le plus éleve et de la puissance dissipée par les transistors les plus faibles

* basse impédance de sortie

e excursion de tension maximale permise par V..

o eviter d’introduire de la distorsion

o reduire les risques d’instabilité

Classe A:

- distorsion trés faible
- rendement aussi faible

Classe B:

- distortion important
- rendement plus éleve

Class AB:

- distortion faible
- rendement élevé



3.2. Etage amplificateur de sortie en classe A, montage
collecteur commun




3.2. Etage amplificateur de sortie en classe A, montage
collecteur commun

Vo =0;1g =0
oVee o repos: lc3 = 1Vees =Vec
Vi =VBe3 =V In(IIS)
Caractéristique de transfer Vg = (v )

R
\

|
. Vo )
Q P Y Vi Inf e3 (l +F§)
T BE3 = Vih I Y= V| =vg +Vy In IS|
V
i3 =1 +—2 \ )
R
' I : Lo
Avec R_O <<,V In(l—] =Vpgg3, I’expression de la caractéristique de transfer
| S

devient par conséquent, v, =Vvg +Vgg3, donc lineaire.
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La valeur maximale positive du signal de sortie est:

Vom =Vee —VeEsat3

La valeur maximale négative du signal de sortie dépend de la valeur de R;:
e pour R, large, I’accroissement negatif de tension est limité par la saturation de Q,

Vom =Vee —VeEsat2 oy < |

e pour R, faible I’accroissement négatif de tension est limite par le blocage de Q,

Vom = IR} <Vec ~VeEsat2 lom =1



Relations énergétiques fondamentales

On convient de noter:
0

VO — KVCC
ou K est le facteur d’utilisation de H tension d’alimentation, 0 < K < 1. Alors:
0 v KV
lg =2 ="CC =
R R

La puissance dissipée sur le transistor Q, est:
O 0
Pp3 =Vceslcs =|Vee —Vosinat || I +1gsinad
Pp3 =Vee (1 - Ksinat)(1+ K sinat)

2 2
Pp3 =Vec | (1— K 2 sin® cd):VCC I(l— K2 + K2 coschJ

Donc, la puissance moyenne est:

P L 2r d VeIl 1 K2
== at = LA
D3 anst cC >



V| a

Ve

~

-Vee

\_/

le1, le2, |c3ﬂ

21

[z

\_/

Vces, Vce2 r

2Vcc

7\

VQ

Ve

Vce

Pps 1

Vecl

(VA

Pp2 }

2Vl

D g

Vecl

v
~—+

v
(o d



La puissance dissipée sur le transistor Q, est:

]
Pp2 = iCZVCEZ = I(VCC +VO sin CLI)= IVCC (1+ K sin C(I)

Donc, la puissance moyenne est:

P L7 d Veell
= W =
D2 anpoz cC

La puissance absorbée peut étre écrit:
PA =VCC iC3 +VCC iCZ =VCC (2' + K1 sin Cdt)

1277

PA = — ijdaI = 2VCCI
. 2T
La puissance moyenne de sortie:
1 27 1 27 . . K2Vee |
Pn = — dat = — [(KVee sinad (K sinadt )Jdat = CC
0 2ﬂofpo 27701( cC X ) >
P
Na=-2 =25%K?
Pa

donc a une valeur maximale de 25%.



(Pa: Po, Pps, Pp2)/Pa
A
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Ppo =Pp3 +Po



3.3. Etage amplificateur de sortie en classe B élémentaire
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3.3. Etage amplificateur de sortie en classe B élémentaire
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Caracteristique de transfer
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Inconvenient d’un étage push-pull class B
- zone morte (distortion)
- nécessite PNP (encombrant, peu performant)

Remedes
- evolution vers classe AB
- solution “tout NPN”

Relations énérgetiques fondamentales

On convient de noter:
O
VO - KVCC

ou K est un facteur d’utilisation de la tension d’alimentation, 0 < K < 1.

La puissance moyenne de sortie P, est:
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On note avec P, la puissance fournie total, par les deux sources d’alimentation:

Pa=2Veelce



ou la composante continue I est:

[
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donc:
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La puissance dissipee moyenne P, par une paire de transistors en classe B est:

2
Vie (4K 2
Po =Pp—Pg = -K
o =Pa=Po =, (k2
L’expression ci-dessus repréesent I’équation d’une parabole en K, dont le maximum
s’obtient en annulant la dérivée de I’expression comprise entre parantheses:

4 2K=0=>K-= 2
T T
Pour cette valeur de K on obtient la puissance dissipée moyenne maximale par

I’ensemble des deux transistors:

2 2 2
P = 2 VCC = 4 VCC = 4 P P :VC_C




Sur les graphiques suivants on a repréesenté les diverses puissances normalisées
en fonction de K:
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Le rendement dépend de I’amplitude du signal de sortie selon la relation:
PO _ 7l
n=_>=K,
Pa 4

Son maximum est obtenu pour K=1 et il est /4 (78.5%).



3.4. La reduction de non-linéarité d'une classe B étage
due a la réaction négative




3.4. La réeduction de non-linéarité d'une classe B étage
due a la réaction négative Vo

R,=2.5kQ




3.5. Etage amplificateur de sortie en classe AB




3.5. Etage amplificateur de sortie en classe AB

Pour obtenir une bonne linéarité de la caracteristique de transfert globale on doit:

* apparier les deux transistors fonctionnant en push-pull

» choisir judicieusement la tension de polarisation en repos

e coriger automatiquement la tension de polarisation Vg en fonction de variations
de la température pour prévenir I’emballement thermique



Circuit pour éviter I’emballement thermique (1)
La tension de polarisation de I’étage final doit étre un tension de jonction qui
varie en fonction de la température, comme la tension des jonctions BE des

transistors finals. Vo
A
VCC

VCC'VCesatl —————————
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Pour gue le systeme de polarisation soit efficace, il faut que les diodes de polarisation
soient a la méme temperature que les transistors du push-pull.

En repos: Vo =0=> locy = lgez = g
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Circuit pour éviter I’emballement thermique (2)
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Circuit pour eviter I’emballement thermique (3)
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Circuit pour éviter I'emballement thermique (4)
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Circuit avec la protection de surcharge (1)
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Circuit avec la protection de surcharge (2)
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