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I. Simulation sous Micro Cap 7

1. Schéma simulation
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2. Structure ampli

La structure de cet ampli vise a atteindre les meilleures performances possible quitte à n’obtenir qu’une dizaine de Watts.

Le buffer de puissance est une sorte d'émetteur suiveur amélioré. Le raccordement de deux émetteurs-suiveurs l’un derrière l'autre, donne au buffer, en théorie, une entrée et une sortie exemptes de décalage (offset) , et une bonne stabilité du courant de repos.
En pratique, cela suppose toutefois que les paires de transistors NPN/PNP soient appariées, en gain et en tension de seuil base-émetteur, et couplées thermiquement. 

Le fort courant de repos est la structure de cet étage fait que la distorsion est naturellement très basse.

Ce buffer est donc relativement transparent vis à vis de son insertion dans la boucle de contre réaction de l’AOP et ça n’aurait pas été le cas avec un étage possédant un gain >1.  

AOP :

L’aop est là pour effectuer le gain en tension (relativement modeste mais suffisant vis à vis des sources actuelles et de la puissance Max) et linéariser encore le buffer de sorti. Il effectue en plus l’adaptation d’impédance permettant de se passer de préamplificateur dans le cas d’AOP à entrées Fet.

Stabilité :

Elle est obtenu par la limitation de la bande passante en entrée, qui sera réalisée par un transformateur d’entrée audio JENSEN et non par cellules RC comme sur la simulation de Francis. Ce dernier aura l’avantage de permettre la compatibilité (entré symétrique / asymétrique) et éliminera les problèmes de câble et de boucle de masse. Le déphasage dans le cas de ce transformateur est même plus faible que dans le cas des filtres classique RC, soit 1.5° à 20Hz, et <0.3° à 20kHz. La bande passante de ce dernier est de 0.5Hz à 80kHz pour –3dB.

L’adjonction du réseau de Boucherot en sortie facilite le travail sur charge capacitive.

3. Choix des composants 

Pour le buffer :

Le choix des MJE15030/15031 s’est fait sur le critère de la linéarité et de la répartition H2/H3.

Le nombre de push-pull (2) permet de maintenir naturellement cette linéarité sur les charges de faible impédance <8 ohms. Le courant de repos sera fixé entre 400mA et 600mA par branche.

Le faible prix de ces transistors est en plus un avantage car il permettra une grosse commande pour l’appairage.
AOP :

Dans tout les cas, l’AOP sera à entrée J-FET car j’utiliserai certainement un potar numérique pour lesquels, c’est indispensable.

Après, le choix est vaste, les simus réalisées ont donnaient l’avantage au OPA134 pour le dégrader harmonique H2/H3 mais un AD825 permet par exemple de descendre à –125dB la distorsion dans les même conditions que celles obtenus par Francis. H3 devient légèrement prépondérante. 

Un OPA604 apporte un dégradé H2/H3 également très bon avec une légère remontée globale de la distorsion, mais peu être alimenté en +-24V et la, la puissance disponible passe alors à + de 20Wrms.

Le choix définitif se fera à l’écoute…………….

Configuration symétrique :

En utilisant 2 modules en configuration symétrique la puissance disponible passe à  environ 40W sous 8 Ohms en améliorant encore la réjection de la tension d’alimentation de façon très importante. Elle réduit également H2 de façon très importante mais ne diminue malheureusement pas H3 qui augmente d’ailleurs, du fait de la plus faible impédance vu par chaque carte ampli.

Impossible dans cet configuration d’obtenir H2 > H3.

La aussi, l’écoute sera seule juge.

4. Résultats de simulation

· Réponse sur signal carré 1kHz avec charge résistive pure 8 Ohms
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· Réponse sur signal carré 1kHz avec charge résistive 8 Ohms et capacité de 100nF parallèle
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· Réponse sur signal carré 1kHz avec charge résistive 8 Ohms et capacité de 1uF parallèle
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· Distorsion harmonique à 1kHz sur charge résistive 5.5 Ohms et 4Vcc. 
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II. Carte Prototype

1. Saisie de schéma
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2. Nomenclature

	Quantité
	Référence
	Valeur

	Résistances

	2
	R1,R20
	1k

	5
	R2,R13,R15,
R3,R4
	47

	1
	R5
	3k

	4
	R6,R7,R8,R9
	0.22 Ohms- 5W non inductif

	2
	R10,R14
	10k

	1
	R11
	470

	1
	R12
	1

	1
	R13
	4.7

	1
	R17
	12k7

	2
	RV1,RV2
	Potentiométre 47 Ohms

	Capacités

	2
	C1,C2
	15uF/25V Tantale

	2
	C3,C8
	4700uF/25V chimique 

	3
	C3,C4,C5
	100nF / céramique

	2
	C6,C7
	220uF/25V chimique

	2
	C9,C10
	1nF - céramique

	Semiconducteurs

	 
	 
	 

	1
	U1
	Aop type NE5532

	1
	Q1
	BC560

	3
	Q2,Q3,Q5
	MJE15030

	1
	Q4
	BC550

	3
	Q6,Q7,Q9
	MJE15031

	2
	D1,D2
	DEL rouge

	Divers

	4
	INPUT,
SW-INPUT-1,
SW-INPUT-2,
SWITCH-CR
	CONN-H3

	1
	J3
	CONN-H2

	1
	L1
	inductance 0.6uH 
10 tours de filrs émaillé

	1
	TR1
	Transformateur ligne audio Jensen
réf : JT-11P1-HPC


3. Routage

· Bottom copper (échelle 1/1)
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· Top copper (échelle 1/1)
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· Implantation (échelle 1/1)
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· Positionnement des switchs et entrée

Choix de la contre réaction (SWITCH-CR):

· Contre réaction globale incluant le buffer de sortie -> Cavalier sur position 1&2.

· Contre réaction n’incluant pas le buffer de sortie -> Cavalier sur position 2&3

Choix du filtre d’entrée (SW-INPUT-1 & SW-INPUT-2) :

· Choix du filtre RC – 12dB/octave -> Cavaliers en position 2&3

· Choix du transformateur -> Cavaliers en position 1&2

Choix et câblage du type d’entrée :

· Entrée asymétrique -> point chaud 3 & point froid 2 « masse »

· Entrée symétrique -> point chaud 3 & point froid 1 et masse 2

Réalisation

· Circuit imprimé côté composant
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· Circuit imprimé côté pistes
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· Carte ampli avec composants et dissipateurs
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Mesures 

· Mesure de bande passante – sinus à 5Hz
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Chute du niveau négligeable.

· Mesure de bande passante – sinus à 1 KHz étalon
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· Mesure de bande passante – sinus à 100 KHz
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Chute du niveau inférieur à –3dB.

· Signal test – Pulse 1 KHz en sortie du générateur basse fréquence
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Le générateur basse fréquence ne fourni pas un signal propre, dépassement important avec Pic HF.

· Signal en sortie ampli sur charge résistive pure de 8 Ohms
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On retrouve le signal d’entrée amplifié sans dépassement supplémentaire avec une atténuation des pics HF.

· Signal en sortie ampli sur charge résistive de 8 Ohms avec capacité de 1uF en parallèle
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On retrouve le signal d’entrée amplifié sans dépassement supplémentaire avec une atténuation des pics HF. La capacité n’engendrent pas de dépassement supplémentaire. Stabilité exemplaire.

4. Réflexion sur la boucle de contre réaction (16-08-2006) :

· Une simulation sous MC7 à validée la possibilité d’utiliser deux boucles de CR imbriquées. Cet à dire, garder la boucle de contre réaction globale fixant le gain de l’ampli puis une boucle directement en sortie de l’AOP. Il est donc possible en faisant varier cette dernière de diminuer le niveau de CR sur l’étage de sortie. 

  

Ce circuit Prototype à la particularité de permettre :


de passer d’un étage par transformateur d’entrée à un filtre passe bas classique à cellules RC en jouant sur les switchs (SW-INPUT-1 & SW-INPUT-2).


d’englober ou non le buffer de sortie dans la boucle de contre-réaction de l’AOP (SWITCH-CR).





SW-INPUT-1





3





2





1





3





2





INPUT





1





1





2





SW-INPUT-2





3





1





2





SWITCH-CR





3





AOP








BUFFER





1°CR





2°CR








