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Ce document propose une explication succincte du fonctionnement du circuit
curieusement appelé SRPP. Une recherche sur le net en présente de nombreuses
utilisations, son principe est applicable aussi bien aux tubes qu'aux transistors

a effet de champ ou bipolaires. Par exemple, dans le schéma ci-dessous (étage
d'entrée du magnétophone Revox A77), les transistors de sortie Q422 et Q423
forment un SRPP. Bien avant d'en repérer sur des schémas, j'avais "inventé"
cette configuration pour m'expliquer les SRPP.

!Iizl. ¥ # A A ! . ' >

220

source https://www.vintage-radio.net/forum/showthread.php?t=88717&page=3

En premiere approche, on peut dire que la tension continue aux bornes

du condensateur C425, 50 u, fait fonctionner lI'association du transistor Q423
et de la résistance R421, 200 €2, en une source de courant constant qui charge
le collecteur de Q422 au point indiqué +10 V.

La charge d'exploitation (non représentée) du circuit se fait sur I'emetteur de
Q423 par l'intérmédiaire de la capacité C425. Le courant délivré par Q423
n'est donc pas constant.

Les simulations des pages 2 a 5 qui suivent emploient des circuits simplifiés
pour en facilier I'interprétation. La tension de polarisation vbbl entre la base
et I'emetteur de T1 en détermine le courant collecteur Icl.

La source de tension flottante vbbcs détermine le courant continu qui passe par
I'emetteur de T2 et Re2. L'ensemble [ T2, Re2, vbbcs ] forme une source de
courant constant (Constant Current Source, CCS).




Comparaison des performances des circuit a CCS et SRPP
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Les polarisations vbbl et vbbcs ont été ajustées ici pour obtenir des courants Icl et
le2 égaux, 6.24 mA, de sorte que la tension continue de I'émetteur de T2 est quasi nulle.

Le commutateur sw connecte la charge RLd :
- s'il est vers le bas, au collecteur de T1 dont la charge en continu est alors
la source de courant constant contruite avec T2, Re2, vbbcs.
- s'il est vers le haut, a I'emetteur de T2,ce qui fait que le collecteur de T1,
est raccordé a la portion de circuit qui transforme le tout en un étage SRPP.

Schéma a gauche. Un courant alternatif de 1 pA injecté a la sortie du cicuit
permet d'en évaluer I'impédance par la tension VVzo qu'il fait naitre.

Schéma a droite. Un signal sinus de 1 mVrms, considéré comme étant référencé
a la masse via la polarisation vbb1 en série avec I'alimentation vn15, est appliqué
a la base de T1. Le courant alternatif dans le collecteur de T1 se retrouve converti
en une tension appliquée a RLd en parallele, selon la position du commutateur :

- soit avec I'impédance de la CCS batie autour de T2 quand sw est en bas.

- soit avec I'impédance de I'émetteur suiveur de T2 quand sw est en haut.




Les courants selon I'alternance daus un SRPP
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Dans cette page, par souci de simplification, les amplitudes d'un signal sinusoidal
(c'est a dire ses valeurs maximales positive et negative) sont assimilées a des
tensions et courants continus. Les résultats chiffrés difféerent donc un peu de ce gqu'ils
seraient en réalité mais c'est sans incidence sur le principe du fonctionnement.

Au repos, Vbbl, la tension de polarisation base-emetteur de T1 est de 714.313 mV,
entrainant un courant collecteur Icl de 6.24 mA.

Schéma a gauche

Augmenté de 1.455 mV, vbbl passe a 715.768 mV et Icl & 6.323 mA.

Il circule alors dans RLd un courant de 1 mA de la masse vers I'émetteur de T1
ou la tension Ve2 est -2 V.

Schéma a droite

Diminué de 1.455 mV, vbbl passe 712.858 mV et Icl a 6.159 mA.

Il circule alors dans RLd un courant de 1.043 mA de I'émetteur de T1,
ou la tension Ve2 est +2.086 V, vers la masse.

Pour une variation de la tension de base Vbb1 de 2.91 mV, le courant collecteur Icl
du transsistor d'entrée est donc affecté d'une variation inférieure & 3% alors que la
variation de tension est de 4 V aux bornes de la charge RLd de 2 kQ, en sortie du
circuit. Cette variation est principalement le fait des variations de courant dans T2.

Les fleches courbées indiquent le sens de circulation du courant passant dans RLd.
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Quand RLd est déconnnectée du cicuit, la tension de sortie Vo4 est identique
dans les deux configurations, 2.28V. Le gain en tension est de alors de 67 dB.

RLd connectée,
- en configuration CCS, la tension Vo4 est de 239 mV.

Le gain est de 48 dB avec une distorsion harmonique de 0.32%.

- en configuration SRPP, la tension Vo4 est de 1.41 V.

Le gain est de 63 dB avec une distorsion harmonique de 1.009%

Les intensités des courants alternatifs dans les deux transistors sont tres
differentes. Page 5, une oscilloscopie en donne une image plus évidente.




Oscilloscopie des courants dans un SRPP
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Le schéma précédent est repris ici, doté de deux composants ccvs (Controlled
Current Volage Source) "idéaux™ qui, sans aucune chute de tension, se bornent
a convertir en tensions flottantes les courants qui les traversent. Ils sont réglés
ici pour générer 1 V par mA.

Les circuits autour de a51-52-53 et a61-62-63 référencent ces tensions flottantes
a la masse, sans composante continue, afin que I'on puisse les observer sur I'écran
de l'oscilloscope du programme.

En alternatif :

Le courant de I'emetteur de T2 est 11 fois plus élevé que celui du collecteur
du transistor d'entrée T1.

Les tensions du collecteur de T1 et de la base de T2 sont égales a 1.410 V,
celle sur la charge raccordée a I'émetteur de T2 est 1.405 V.




EN RESUME

T2 joue en alternatif un double role :

- alimenter la charge RLd par la basse impédance de son émetteur.

- présenter au collecteur de T1 une impédance élevée obtenue par une résistance
de faible valeur, Re2 ,"bootstrappée™ c'est a dire que le circuit lui fait répliquer
a l'une de ses extrémités la tension présente a l'autre.

En pratique, avec des transistors bipolaires, la source de tension constante vbbcs
fait place a un réseau tel que celui employé sur le ciruit Revox page 1, avec deux
résistances et une capacité qui, une fois chargée apres la mise en marche du circuit,
a un comportement proche de celui d'une source de tension continue.

Ce procedé appelé bootstrap, tres utilisé dans les amplificateurs a transistors
jusque vers 1980, est loin d'étre ignoré aujourd'hui.
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QU'EST CE QUE LE BOOTSTRAP ?

Il n'y a pas a ce jour de définition bien précise de I'effet bootstrap. Celle-ci me parait
convenir a tous les cas de figure : configuration d'un circuit visant a maintenir quasi
constante la différence de potentiel entre deux points de ce circuit.

On recontre des bootstraps beaucoup plus souvent qu'on ne le pense.

QUE SIGNIFIE "SRPP" ?

La lettre "S" est I'abréviation d'un mot qui differe selon les textes qui en traitent :
"shunt”, "series", "single". "R" est par contre le plus souvent admise comme se
rapportant a "regulated™; plus rarement, dans d'anciens articles, a "rail".

Et "PP" a "push-pull™ bien que, selon I'exploitation du principe, les deux
composants amplificateurs peuvent présenter des courant alternatifs tres différents.

L'électronique appliquée s'illustre souvent par sa linguistique imprécise.
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