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Introduction

L’objectif est ici de concevoir un amplificateur audio, avec le cahier des charges
suivant:

• Le signal d’entrée ve(t) est un signal audio dans la gamme de fréquences
[20 Hz, 20 kHz].

• La résistance d’entrée Re du circuit doit être égale à 100 kΩ.

• La charge est un haut-parleur de résistance RL = 4 Ω

• La puissance de sortie doit être de 20 W pour un signal d’entrée de 100 mVeff.

• La source de puissance est symétrique avec V=15 V.

1 Solution 1: Amplificateur opérationnel

Nous allons tout d’abord vérifier la possibilité d’utiliser un amplificateur opérationnel
(A.O.) dans un montage non-inverseur (voir la figure 1). Nous supposons pour cela
que l’A.O. est idéal et que le courant maximal de sortie dans le régime linéaire est
imax
a =20 mA (valeur typique).

La capacité C est utilisée pour supprimer la composante continue (DC) de Ve et
ne laisser passer que ve(t). Le circuit constitué par C et R3 est un filtre.

1. Quelle est la fonction de transfert H(jω) = va/ve?

2. De quel type de filtre s’agit-il?

3. Quel est le gain Gv1 dans la bande passante?

4. Quelle est la fréquence de coupure fc1 de ce filtre?

5. Quelle est la résistance d’entrée Re dans la bande passante?

6. Proposer des valeurs pour C et R3 afin de satisfaire le cahier des charges.
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Figure 1: Amplificateur non-inverseur.

Supposons maintenant que le signal ve(t) correspond à un son pur à f = ω/(2π):

ve = V m
e sin(ωt)

et que f = ω/(2π) est telle que f > fc. Ainsi le signal de sortie s’écrira:

va = veGv1 = V m
a sin(ωt)

Une résistance RL (voir la figure 2) est branchée à la sortie. Déterminer:

1. La puissance instantanée Pia en fonction de va et RL.

2. La puissance de sortie moyenne Pa dissipée pendant une période en fonction
de V m

a et RL, puis en fonction de V eff
a et RL.

3. La valeur maximale de Pa et la valeur minimale de RL.

4. Le gain en courant Gi1 et le gain en puissance Gp1 en fonction de Gv1.

5. Est-il possible de respecter le cahier des charges avec ce circuit?

2 Solution 2: Amplificateur opérationnel + am-

plificateur de puissance de classe B

Afin d’augmenter la puissance de sortie, on place entre le haut parleur et l’amplificateur
opérationnel un amplificateur de puissance de classe B (voir la figure 3), dans lequel
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Figure 2: Circuit à base d’amplificateur opérationnel.

Figure 3: Circuit à base d’amplificateur de puissance de classe B.
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Figure 4: Circuit à base d’amplificateur de classe AB.

les transistors T1 et T2 sont des transistors de puissance en silicium (imax
C = 10 A,

vBE = 0.6 V).
Nous allons supposer que l’amplificateur opérationnel est idéal. Le courant de

sortie maximal est toujours imax
a =20 mA.

On applique une tension sinusöıdale à l’entrée. Dessiner l’allure de ve, va, iT1 ,
iT2 , is et vs. Quel est le principal inconvénient de ce circuit?

3 Solution 3: Amplificateur opérationnel + Am-

plificateur de puissance de classe AB

Afin d’éliminer les distorsions non-linéaires, le circuit de la figure 3 est remplacé par
un montage de classe AB (voir la figure 4).

1. Dessiner l’allure de ve, va, iT1 , iT2 , is et vs.

2. Déterminer la valeur de V max
s et la puissance de sortie Pout correspondante.

Le circuit proposé peut-il satisfaire le cahier des charges?

3. Déterminer le gain Gv2 = Vs/Va de l’étage de puissance (essayer de trouver
Gv2 = V max

s /V max
a ).

4. Déterminer la charge minimale RL pour ce circuit, ainsi que la puissance de
sortie correspondante Ps.
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Figure 5: Circuit final.

4 Solution finale: Amplificateur opérationnel +

amplificateur de puissance de classe AB + Boucle

de contre-réaction

Afin d’obtenir un gain en tension stable, le circuit précédent est modifié tel que
présenté sur la figure 5.

1. Montrer que le circuit peut être considéré comme un amplificateur opérationnel
de puissance.

2. En déduire le gain en tension Gtot
v du circuit.

3. Déterminer le gain en tension nécessaire pour satisfaire au cahier des charges
et proposer ensuite de valeurs pour R1 et R2.

4. Déterminer le gain en courant et le gain en puissance.

5. Pourquoi est-il nécessaire d’avoir à la fois un gain en tension et un gain en
courant pour un amplificateur de puissance?

6. Déterminer la puissance délivrée par la source de puissance lorsque la puissance
de sortie est maximale.
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