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Module transistor 07 

Amplification en classe C. 

Dans ce module on va regarder de plus près le fonctionnement d’un amplificateur à un 

seul transistor en classe C. On va reprendre un montage réalisé précédemment et on va faire 

varier quelques paramètres pour voir ce qui se passe. On utilise une approche expérimentale 

et intuitive. On laisse les développements mathématiques pour une autre fois peut-être. 

Comme on le sait, dans la classe C, la jonction base émetteur est polarisée en sens 

inverse. La base se retrouve donc à une tension inférieure à l’émetteur. De ce fait, le transistor 

est la plupart du temps à l’état bloqué. Il n’est traversé par aucun courant (sauf peut-être un 

petit courant de fuite) et ne consomme donc pas d’énergie. Le transistor ne devient passant 

que pendant les petites périodes de temps lorsque la tension de la base passe au-dessus de la 

tension de l’émetteur. En terme électroniques, on dit que l’angle de conduction est de l’ordre 

de 90 degrés d’angle. Ce mode d’amplification permet un sérieux gain en énergie. En classe C, 

le rendement énergétique approche les 95 %. Ce qui est nettement mieux que la classe A qui 

est particulièrement énergivore avec son rendement de l’ordre de 25 à 35 %.  

Le fonctionnement en classe C est illustré sur la figure suivante. Sur la droite de charge 

de sortie, le point de repos se retrouve déplacé vers le bas, en dessous de l’axe des abscisses 

qui est l’axe Vce tension collecteur – émetteur. Le point de repos est donc bien au repos ! 

 

Le schéma de réalisation. 

Le schéma de réalisation est donné sur la figure N° 01 ci-dessous. Par rapport à la classe 

A, on constatera au moins les trois différences suivantes. L’émetteur est relié à la masse. Il n’y 

a plus de polarisation par réaction d’émetteur. La base n’est plus reliée au rail positif cette 

fois, mais bien à la masse via une résistance. La résistance de collecteur du transistor est 

remplacée par un circuit oscillant LC.  

En effet, si l’on raccorde le transistor au rail positif à l’aide d’une simple résistance de 

collecteur, disons 3k9 Ohms,  on s’aperçoit que le signal de sortie est extrêmement déformé. 

Ce n’est plus qu’une succession de pics réguliers, qui traduisent les petites périodes de temps 

pendant lesquelles le transistor est passant. Si l’on veut restituer le signal de départ, il faut 

remplacer la résistance de collecteur par un circuit oscillant. Le plus simple est de prendre un 
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circuit LC tout à fait ordinaire composé d’un condensateur et d’une self. Ce circuit LC va être 

stimulé par le signal qui sort du transistor et va restituer « la belle sinusoïde de départ ».  

 

Le choix des composants. 

Comme on peut le voir, dans notre petit montage, il n’y a pas beaucoup de composants 

à définir. Mais il faut tout de même choisir correctement la valeur de la résistance de base. A 

cette fin, on a mis un potentiomètre de 25 kOhms pour relier la base à la masse. On a retenu 

la valeur Rb = 22 kOhm. La valeur de la résistance de base ne semble pas critique, mais elle 

influence le gain en tension de l’amplificateur.      

Puis il faut réaliser le circuit oscillant LC. On choisit la fréquence de résonnance que 

l’on veut atteindre et puis on définit les valeurs du condensateur C et de la self L en fonction 

du choix de la fréquence. On utilise pour cela la formule archi connue suivante  

𝑓𝑜 =
1

2𝜋√𝐿𝐶
 

En pratique, l’amplification en classe C est réservée au domaine des radios fréquences, 

par exemple pour les applications AM et FM de l’ordre des 100 MHz. Certains auteurs disent 

qu’il ne faut pas compter faire fonctionner un amplificateur en classe C en dessous de 25 kHz, 

ce qui revient à exclure le domaine audio. Comme on est limité par notre générateur de 

fréquences, on va balayer un domaine de fréquences entre 175 kHz et 5 kHz, juste pour voir.  

Pour atteindre une fréquence, il y a bien entendu une multitude de combinaisons des 

valeurs de L et de C possibles. Certains auteurs préconisent d’utiliser la valeur de C la plus 

élevée possible. Et d’autres  préconisent tout juste l’inverse. On a choisi L = 1 mF, parce que 

c’est une valeur facilement disponible, et on a fait varier la valeur de C entre 1000 pF et 1 µF. 

Les valeurs sont reprises dans le tableau N° 01. 
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Le fonctionnement de l’amplificateur. 

Comme on s’en doute, faire fonctionner un petit montage en classe C ce ‘est pas aussi 

facile qu’en classe A. En effet en classe C, c’est le circuit oscillant qui donne la fréquence à 

laquelle il veut bien travailler, et ses harmoniques aussi d’ailleurs ! Et en plus le transistor ne 

travaille pas du tout si la tension de base ne passe pas au-dessus d’un seuil … que l’on pourrait 

appeler critique ! Pour faire fonctionner notre petit montage en classe C, on va s’y prendre 

comme suit :  

1- On  commence par définir la fréquence de résonnance du circuit LC, et on fixe les 

valeurs de C et L pour arriver à cette fréquence.   

2- Puis on fixe le niveau du signal d’entrée. On va prendre Vin = 1,75 Volts ou 2,00 Volts 

Pk. To Pk. On remarquera tout de suite que l’on est à un niveau entre 10 et 100 fois supérieur 

à ce que l’on aurait utilisé en classe A.  

3- Enfin, on monte la fréquence du générateur en tournant avec précaution les 

réglages grossier et fin. A un moment donné, l’amplificateur se met à fonctionner 

correctement. Il ne reste plus qu’à ajuster au mieux la fréquence du générateur pour obtenir 

le niveau de sortie maximum. La qualité du signal de sortie est la meilleure lorsque le niveau 

de sortie est le plus élevé. Ce qui traduit probablement le fait que l’on se trouve alors en plein 

sur la fréquence de résonance du circuit LC. 

Influence de la fréquence.  

Le tableau 01 ci-dessous reprend les différentes fréquences que l’on a explorées. On 

voit directement que le gain en tension n’est pas très élevé et surtout que notre petit montage 

peine quand la fréquence diminue. Ce qui corrobore les dires de ceux qui prétendent qu’il ne 

faut pas espérer faire fonctionner en classe C dans le domaine audio ! 

Tableau 01 : Fréquences explorées et gain en tension Vout/Vin 

L (µF) C Fo théorie 
kHz 

Fo mesure 
kHz 

Vin 
Volts PtP 

Vout 
Volts PtP 

Gain AV 

0,870 1063 pF 165,0 171,0 1,75 7,25 4,14 
0,870 9,5 nF 55,4 57,2 1,75 5,75 3,28 

0,870 0,101 µF 17,0 16,72 1,75 1,56 0,89 

0,870 0,978 µF 5,46 6,02 1,75 0,31 0,18 

 

Quelques captures d’écran. 

La 1ère capture d’écran montre le signal que l’on obtient en classe C lorsqu’on utilise 

une simple résistance de collecteur. Manifestement, il y a du travail à faire pour reconstituer 

le signal sinusoïdal de départ. La 2ème capture montre les signaux d’entrée (vert) et de sortie 

(rouge) pour une fréquence de 56,2 kHz. Niveau de signal d’entrée = 1,75 Volt Pk. To Pk. Gain 

= 2,62. La 3ème capture montre les signaux d’entrée et de sortie pour une fréquence de 17,7 

kHz. A y regarder de plus près, le signal de sortie apparait « comme un peu déjanté vers le 

bas » ! La dernière capture d’écran montre le paquet d’harmoniques généré par le circuit LC. 
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Sur la capture d’écran ci-dessus, on peut pointer les harmoniques suivantes :   

F1 = 16,36 F2 = 33,20 F3 = 50,05 F4 = 66,53 F5 = 83,37 F6 = 100,10 et F7 = 116,70 
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Influence du niveau du signal d’entrée Vin. 

On a fait varier le niveau du signal d’entrée entre  1,25 et 3,0 Volts Pk. To Pk. par pas 

de 0,25 Volts. On a mesuré la tension de la base Vb (en courant continu) ainsi que le gain en 

tension Av. Les résultats sont portés sur les deux graphiques suivants. Sur le premier 

graphique, on observe que la tension de la base est bien négative et qu’elle passe de 0,00 à – 

3,00 Volts. Sur l’autre graphique, on voit que le gain augmente et se stabilise vers 6. Ces 

valeurs de gain restent très faibles.    

  

 

Polarisation à partir d’une source de tension négative. 

On peut aussi polariser la base du transistor à partir d’une source de tension négative, 

comme cela est montré sur la figure N° 02 ci-dessous.  
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Pour notre montage, on a choisi une tension de - 1,5 Volts, obtenue à partir d’une 

simple pile. Dans ce cas la base du transistor est connectée au rail positif et au rail négatif par 

un pont diviseur de tension, comme pour les montages en classe A, lorsqu’on utilise la 

polarisation par pont de base.  

On a choisi de porter la base à une tension Vb de - 0,30 Volts à partir de la masse, ce 

qui correspond à une tension positive de 1,5 - 0,3 = 1,2 Volts par rapport au rail négatif. On 

calcule les valeurs des résistances du pont de base comme ceci.  

𝑅1

𝑅2
=

𝑉𝑐𝑐 − 1,2

1,2
=

9 − 1,2

1,2
= 6,5 

Si l’on prend (un peu comme pour un montage en classe A) R1 = 91 kOhms on arrive à  

𝑅2 =
91

6,5 
= 14 𝑘𝑂ℎ𝑚𝑠 

Il ne reste plus qu’à ajuster le potentiomètre pour arriver à cette valeur de 14 kOhms. 

Le courant de pont se calcule comme suit :  

𝐼𝑝 =
𝑉𝑐𝑐 + 𝑉𝑑𝑑

𝑅1 + 𝑅2
=

(9 + 1,5) ∗ 10−3

91 + 14
=

10,5 ∗ 10−3

105
= 100 µ𝐴 

 

Influence du niveau du signal d’entrée Vin. 

A nouveau on a fait varier le niveau du signal d’entrée mais cette fois entre 2,00 et 3,25 

Volts Pk. To Pk. toujours par pas de 0,25 Volts. On a mesuré la tension de la base Vb (en 

courant continu) ainsi que le gain en tension Av. Les résultats sont portés sur les deux 

graphiques suivants. Sur le premier graphique, on observe que la tension de la base passe de 

– 0,30 Volts à – 0,60 Volts. La chute est deux fois moindre que pour la polarisation à une seule 

résistance. Sur l’autre graphique, on voit que le gain augmente et se stabilise plutôt vers 5. 

Ces valeurs de gain restent très faibles.    
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La capture d’écran ci-dessus a été obtenue dans les conditions suivantes : Fo = 57,2kHz 

et Vin = 2,50 Volts Pk. To Pk.  Polarisation avec rail négatif de - 1,5 Volts. Pont de base avec R1 

= 91 kOhms et R2 = 14 kOhms. Cette capture d’écran est assez représentative du signal que 

l’on peut obtenir. La trace du signal de sortie (en rouge) semble une belle sinusoïde mais en 

réalité cache de nombreuses harmoniques. Le gain est de 3,53.  

Couplage inductif en sortie. 

Dans les montages ci-dessus on utilise un coupage capacitif pour récupérer le signal de 

sortie. On utilise un condensateur de 4,7 µFarads. Mais on peut aussi bien installer un couplage 

inductif avec un transformateur. On a réalisé un transformateur en bobinant 100 spires de fil 

émaillé de 0,3 mm de diamètre sur un mandrin en ferrite de 8 x 5 mm de section. Inductance 

mesurée = 0,380 mH. Le primaire raccorde le collecteur du transistor au rail positif. On sort sur 

le secondaire. On a gardé une résistance de charge de 3k9 qui ne semble pas apporter grand-

chose. Le schéma est donné en figure N° 03 ci-dessous.  
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On a exploré des fréquences proches de 1 et 10 kHz, comme le montre le tableau 02 

ci-dessous.  Les fréquences mesurées sont proches des fréquences attendues. Le gain en 

tension est faible et dans les deux cas inférieur à 2. Les captures d’écran montrent les signaux 

d’entrée et de sortie pour les deux fréquences considérées.  

Tableau 02 : Fréquences explorées et gain en tension Vout/Vin 

L (µF) C Fo théorie 
kHz 

Fo mesure 
kHz 

Vin 
Volts PtP 

Vout 
Volts PtP 

Gain AV 

0,380 9,5 nF 83,26 83,60 2,50 4,88 1,95 

0,380 0,978 µF 8,20 7,27 2,50 3,75 1,50 
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Sur les deux premières captures d’écran, le signal de sortie (en rouge) apparait 

« comme une belle sinusoïde ». Mais en réalité, il cache un grand nombre d’harmoniques, 

comme on peut le voir sur l’analyse spectrale. En particulier, pour la fréquence de 7,29 kHz, 

on trouve les harmoniques F2 = 14,53 kHz, F3 = 21,85 kHz, F4 = 29,17 kHz et F5 = 36,50 kHz.  

Les fréquences intermédiaires.  

Dans les expériences que l’on a décrites, on a commencé par choisir la fréquence de 

résonnance du circuit LC et ensuite on a amené le générateur à la fréquence de résonnance 

du circuit LC. Lorsque l’on balaie une large gamme de fréquences, pour arriver justement à 

cette fréquence de résonnance, on s’aperçoit que l’on génère multitude de signaux divers, 

plus ou moins déformés, ou plus ou moins complexes. Ces signaux contiennent probablement 

de nombreuses harmoniques et des produits d’intermodulation et demanderaient une étude 

en soi.  

La capture d’écran ci-dessous montre un de ces signaux. La fréquence de résonnance 

du circuit LC est fixée à 83,26 kHz avec L = 0,380 mH et C = 9,5 nF. Lorsque l’on augmente 

progressivement la fréquence du générateur, on voit que pour 39,2 kHz, le circuit résonne sur 

une fréquence double, soit 78,4 kHz. La fréquence du signal d’entrée 39,2 kHz est en quelque 

sorte doublée 78,4 kHz. Le gain en tension est 10,13 / 2,31 = 4,38.   

 

 

 

Conclusions. 

Ce module élémentaire permet de se familiariser avec la classe d’amplification appelée 

classe C. Bien que cette classe C soit réservée aux radios fréquences, on a quand même pu 

faire quelques observations dans un domaine de fréquences qui touche au spectre audible. La 

classe C a été entrevue sous son angle le plus simple. La compréhension du fonctionnement 

en classe C est plus difficile à aborder, à tel point que certains auteurs estiment que cela est 

réservé à celles et ceux qui possèdent connaissance avancée de l’électronique. Le petit travail 

rapporté ci-dessus ne demande pas de gros investissements et de ce fait, il est à la portée de 

tout le monde.  
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Photo du montage. 

La photo montre le montage complet, dans la version avec polarisation par tension 

négative obtenue avec une pile de 15 Volt. Le transformateur de sortie est en haut. On voit les 

deux enroulements de 100 spires sur un noyau en ferrite. Le générateur de signaux est à 

gauche. On voit le potentiomètre de niveau de sortie et les deux potentiomètres de contrôle 

de la fréquence.  
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