dessus de 100 kHz.

Comme le constate Kanéda,
plusieurs précautions sont a
prendre vis-a-vis de cet inconve-
nient. [l ne suffit pas de limiter le
courant, la puissance de sortie
ou de prévoir de bonnes marges
de sécurité (par rapport au Pc
max. par exemple). Kanéda fait
remarquer trés justement & ce
propos gue du cOté alimentation
régulée comme du cité conden-
sateurs électrolytiques de fil-
trage, l"impédance interne au
dessus de 100 kHz remonte sou-
vent ou prend une allure réson-
nante, située, selon les circuits,
entre quelques dizaines de kHz et
plus de | MHz.

Sur un montage équipé de
transistors de sortie a4 effet de
champ de technologie V-FET, le
Ciss fait empirer la situation, ce
que 1'on constate sur la figure 3.
Généralement, dans le but

d'obtenir une puissance de sortie
plus élevée, ces transistors sont
montés en paralléle, la remontée
du courant I¢ se faisant alors res-
sentir dés que I'on dépasse une
cinquantaine de kHz.

On peut, & propos de ces phé-
noménes, faire plusieurs consta-
tations, celles qu'ont d’ailleurs
pu faire certains expérimenta-
teurs de circuits amplificateurs
B.F. La premidre est une mise au
point délicate des montages équi-
pés de transistors de sortie 4 effet
de champ, qu'ils soient de type
MOS-FET ou V-FET, en parti-
culier du cOté stabilité sur charge
complexe. La seconde est qu'il
suffit de faire « un peu trop
bien » du cOté &age d'entrée,
driver ou alimentation pour tom-
ber sur de telles éventualités,
C'est alors qu'il faut avoir
recours 4 divers circuits stabilisa-
teurs , dont celui consistant A

monter un condensateur de
petite valeur (et gui est souvent
de structure céramigue, & diélec-
irique possédant un effet de
mémoire néfaste) entre le collec-
teur ¢t la base du transistor. Ces
circuits stabilisateurs limitent
souyvent la' bande passante, les

efforts dépensés pour la concep-
tion des étages d’entrées
n'offrant alors plus grand inté-
rét.

La troisieme explique pour-
quoi, notamment en classe A, il
est préférable de s'en tenir 4 des
courants de repos trés raisonna-
bles par rapport au I max,, sur-
tout lorsque trois paires de tran-
sistors de sortie sont montées en
paralléle. La guatriéme, qui
découle de la troisiéme montre
pourquoi la difficulté de mise au
point augmente dés gue I'on sou-
haite obtenir une cinguantaine
de watts en classe A,
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Fig. 4! Erage driver push-pull atténuant sensiblement les effets d’augmentation de I aux fréquences élevdes. Les
photos fa), (b), fc) monirent 'amélioration de la lindarité en classe AB, dans les dewx branches du push-pull,



+25V

7y

Tiﬂ'..u Trs

Tra 250388 Tr; 258541

Try 2SCT400 Try; 25C9S0 Tr; JSASOT

Dacharge S
=24¥

Fig. 5 : Mécanisme de charge et de décharge du Coy des étages de sortie, dont
I"étage driver push-pull permet d'en minimiser les effets.
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Fig. 6 ; Caractéristique de trangfert courant d'entrée/tension de sortie d'un
montage Darlington utilisant les combinaisons 25C 960/25D 188 e1 25A
607/254 627. Remarquer la moins bonne lindaritd 25C 960/25D 188,

C'est pourguol les montages
Kandda de puissance élevée tra-
vaillant en classe AB utilisent un
étage driver push-pull semblable
# celui de la figure 4, ce qui até-
nue sensiblement cet effet d'aug-
mentation du lc aux fréquences
dlevées., A cet effet, Kanéda
effeciue des mesures et analyses
di courant collecteur dans les
deux branches du montage push-
pull de I'éage de sortie, ceci

Jusqu'd des fréquences pouvant
atteindre 500 kHz. C'est d'ail-
leurs sous ces conditions de
mesure que l'on s'aper¢oit que
les transistors de puissance &
effet de champ offrent, dans une
méme configuration de circuit
des performances moins bonnes,
dont 1'origine est principalement
due aux effets d'un C, trop
Hevi.

Dans un montage SEPP (Sin-

gle Ended Push-Pull), le proces-
sus de charge et de décharge du
C.oe dans |"étage final est un phé-
noméne inévitable. L'étage dri-
ver, monté en Darlington avec
|'étage de sortie, charge le Cyw du
transistor de sortic. La décharge
s'effectue dans la résistance
d'émetteur du driver, celle-ci
#1ant récupérée en sortie, comme
on le voit sur la figure 5. Ce
mécanisme de charge el de
décharge influe sur le temps
d'extinction du signal pour les
{réquences élevées. Dans un
montage travaillant en classe B
ou AB, il modifie I'allure des
coupures aux fréquences élevées.
On peut pallier cet inconvénient
en faisant précéder les étages de
sortie d'un étage driver parfaite-
ment push-pull, comme cité plus
haut, ce que 1'on voit sur la pré-
cédente figure 5. L'effet de G
dépendant du transistor de sortie
ninsi que. de la tension Ve de
I'étage driver, un bon moyen
consiste 4 diminuer la valeur de
la résistance d'émetteur Ry du
driver, ce qui diminue le temps
de décharge du Cqu dans celle
résistance. La diminuer signifie
aussi qu'il faudra augmenter le
courant passant dans Ry, par
rapport au courant de base de
I"étage de sortie, ce qui doit &re
alors assimilé & une baisse de Ay
du transistor de sortie. Cette
baisse du A, ne concernant pas
seulement des fréquences trés
élevées mais toutes les fréquen-
ces, il n'est donc pas possible de
choisir des valeurs trop basses
pour Rg.

Pour |'étage driver, on ne peut
non plus sous-estimer le paramé-
tre de linéarité de transfert
courant/tension dans le moniage
Darlington, ceci dans le cas d’un
étage driver & courant constant.
La figure 6 montre en effet que
In caractéristique de transfert
courant d'entrée/tension de sor-
tie du montage n'est pas d'une
excellente linéarité, en particulier
pour la combinaison NPN 2SC
960/25D 1BB utilisée sur les
montages classe A de puissance



inférieure ou égale & 30 W. A cel
effet, on remarquera que
Kanéda a fixé son choix sur des
modéles de transistors drivers
répondant simultanément & plu-
sieurs critéres, dont celui du ry
et du C,. La paire complémen-
taire 2SC 1161/2SA 566 est d'ail-
leurs devenue aux oreilles de
Kanéda d'une utilité primor-
diale. Le petit tableau de la
figure 7 montre les parameétres
de fy, de Cue, de e et de Pe des
différents transistors habituelle-
ment utilisés dans les montages
Kanéda.

Caractéristique distorsion/
puissance

L'analyse de la caractéristique
de distorsion vis-d-vis de la puis-
sance de sortie des différents
amplificateurs Kanéda classe A
montre un as remarquable
de grande similitude, de grande
homogéneité entre les différentes
versions. 1l est important de con-
sidérer que ces mesures ont éé
malgré tout effectuées vers 1974

I Ca: | TR Pe
25C1778 | 200MHz | 1.6pF 00mW
25€1400 | 100M}z | 2.5 | 50 00 W
Iscianil | Ta0mW
ascara | 120 1.8 300mW
1A839 | 10 4 10 250mW
18AL94 1 TS0mW
ascriae | 120 6.5 | Cerbt’ | 950mW(7.9W)

- 150pS
asc1ien | 20 0 e 15W
asAses | 100 0|00 10w
aN30ss | 1.5 1EW
1Moo | 4 200W
2scra00 (100 | 2.5 |50 300mW
AL 100 | 4 40 250mW
ascian 2.4
A8 3

Fig. 7 : Paramétres de [r. Coy rbb et de P des principeux (ransistors uiilisés

sur les amplificateurs Kanédo.

et qu'a I'épogue les générateurs
B.F. n'étaient pas dotés de per-
formances aussi poussées gue

certains appareils qui furent mis
sur le marché par la suite. La
courbe de la figure 8 montre
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Fig. 8 : Amplificateur classe A Kanédda 50 W + 30 W. Caracréristique de distorsion en fonction de la puissance, pour

les frdgquences de 100 Hz, | kHz et 10 ke, Remarguer que le igux de distorsion du géndrateur d .\‘ﬂﬂfxulphum
qu'd 100 Hz ou d | kHz. La courbe générale est celle appeld outre-Atlantigue « saft distorsion » ou distorsion douce.
Le raux de distorsion mayen, malgré la simplicité du montage, est de "ordre de 0,003 % dans le plage d'utilisation

habituelle.



