Petit amplificateur audio a 4 transistors et un Push Pull TIP 31C / TIP 32C.

Voici un autre amplificateur audio a 4 transistors dont la puissance estimée est de 1 Watt. Cet
amplificateur comprend 2 étages. Le premier étage est basé sur un 2N3904 cablé en classe A, avec un
pont de base et une résistance d’émetteur. Le deuxiéme étage est un Push Pull de TIP 31C/ TIP 32C
piloté en classe AB par un autre 2N3904. L’alimentation se fait en 12 Volts, mais on peut probablement
monter — prudemment - bien au-dela de 12 Volts. On regoit sur un petit haut- parleur de 8 Ohms de
quelques Watts. Ce petit montage a quelque chose de surprenant ou de rassurant. On n’observe
aucune distorsion du signal d’entrée méme lorsque le potentiométre de volume est a fond de course.
Ce montage est facile a réaliser et se construit en trés peu de temps. En plus, il ne contient que des
composants super faciles a trouver dans le commerce. Il a une dimension didactique qui peut étre
intéressante.

Le schéma de réalisation se trouve ci-dessous. Il est largement inspiré de schémas que I'on
trouve sur le web, en particulier sur le site WWW.electronics-tutorials.ws et aussi sur le site
https://sonelec-musique de Rémy Mallard.

On a calculé les composants « au mieux ». On a vérifié que le point de repos du premier étage
(6,18 Volts — 6,11 mA) est en accord avec la valeur théorique (6,0 Volts — 6,0 mA). On a également
vérifié que le Push Pull TIP 31C/ TIP 32 C fonctionne bien en classe AB. On a aussi vérifié la qualité du
signal en sortie avec un générateur de signal et un oscilloscope basiques. La stabilité dans le temps
semble irréprochable.

Schéma de montage.
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Calcul des composants et mesures du premier étage d’amplification.

Grandeur Formule Calculé Mesuré Unité
Fixé départ

Courant collecteur max Ic(max) 12,0 mA
Courant collecteur au repos Ic=Ic(max) /2 6,0 6,11%* mA
Tension alimentation Vcc 12,0 12,13 Volts
Tension émetteur collecteur Vce =Vcc /2 6,0 6,18 Volts
Tension émetteur Ve=(+/-)Vec/ 10 1,0 0,92 Volts
Résistance collecteur Rc=(Vcc/2-Ve)/Ic | 820 Ohms
Résistance émetteur Re=Ve/le=Ve/Ic | 150 Ohms
Résistance du pont inférieur R2 20000 Ohms
Tension base - émetteur Vbe 0,7 Volts
Tension base Vb Vb =Vbe + Ve 1,7 1,62 Volts
Courant de base |b Ib =Ic/ hFE 0,015 mA
Courant de pont inférieur Ipi | Ipi=Vb /R2 0,085 mA
Courant de pont supérieur Ips | Ips =Ipi+1b 0,10 mA
Résistance pont supérieur R1=(Vcc-Vb)/lIps | 100000 Ohms
* (Vee-Vc)/Re = 6,11 mA

Quelques réflexions sur le deuxieme étage d’amplification.

Le deuxiéme étage d’amplification est un Push Pull TIP 31C / TIP32C. Le TIP 31C (NPN) a un hFE
de 154 et le TIP 32C (PNP) a un hFE 255, ce qui est une grosse différence, mais ¢a fonctionne quand
méme. Le 2N3904 d’entrée Push Pull a un hFE de 210, ce qui est dans la moyenne. A noter que le
2N3904 du premier étage a un hFE mesuré de 410. Ca c’est beaucoup pour un 2N3094 !

Le Push Pull est cablé en classe AB pour éviter les distorsions de cross-over que |’oreille avertie
entend ... Il y a de nombreuse fagons de cabler en classe AB. On peut réaliser la polarisation des bases
avec un simple pont diviseur de tension ou avec un pont diviseur contenant une résistance ajustable,
ou bien encore avec deux diodes 1N4148 en séries entre les deux bases. Pour notre réalisation, on a
utilisé un deuxieme transistor 2N3904 qui regle le courant qui traverse les diodes. La différence de
tension entre les bases du TIP 31C et TIP 32C est 1,41 Volts.

Ce montage ne fonctionne pas sans les deux résistances de 2,5 Ohms en sortie des TIPs. Sans
ces résistances, les TIPs chauffent énormément (du moins sans radiateur). La chute de tension aux
bornes de ces résistances est 0,08 volt. La tension a I'entrée du condensateur de liaison de 1000
uFarads est 6,28 Volts soit effectivement VCC / 2 approximativement. On a utilisé un petit hautparleur
de 8 Ohms de quelques Watts.

Le gain en tension de ce petit amplificateur a été estimé a 7,75. La courbe de fréquences monte
progressivement entre 35 Hz et 170Khz. Au-dela de cette fréquence, le systéme est instable et se met
a « danser joyeusement ». Chose intéressante : le signal de sortie est trés propre. On ne voit aucune
trace de « crossover distortion » ou d’écrétage lorsque le potentiometre est poussé a fond. Ce petit
montage semble vraiment bien fonctionner.



Réalisation de I'amplificateur.

On a réalisé le montage sur une plague d’expérimentation a 456 trous. Plus facile et plus
prudent avant de passer a une réalisation de type Manhattan, chére aux radioamateurs. La photo de
droite montre la qualité du signal lorsque le potentiomeétre est pratiquent a fond de course.
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