
Peux-tu me dire ce que vaut ce texte du point de vue scientifique ? 

ChatGPT a dit : 

Merci pour ce document très riche. Voici une analyse critique du texte du point de vue scientifique : 

 

      Résumé de l'article 

L’auteur, sous le pseudonyme "Héphaïstos", explore un phénomène peu discuté en électronique 

audio : la distorsion thermique dans les transistors, notamment bipolaires, dans les amplificateurs 

audio. Il analyse les causes thermiques non linéaires de distorsion, fait une revue de littérature 

technique, propose une expérimentation rigoureuse, et présente ses résultats sur une gamme de 

transistors. 

 

   Points scientifiquement solides 

1. Existence du phénomène : 

o Oui, la distorsion thermique existe. Elle est liée à la variation de température dans la 

jonction base-émetteur qui induit des changements dans le comportement 

électrique du transistor. 

o La corrélation entre puissance dissipée, température, et V<sub>BE</sub> est bien 

connue : ~–2 mV/°C. 

2. Bibliographie pertinente : 

o L’auteur cite de nombreux travaux scientifiques sérieux, notamment dans les IEEE 

Transactions on Electron Devices, Solid-State Circuits, ISSCC, etc. Ces références 

montrent que l’auteur connaît bien la littérature académique. 

3. Méthodologie expérimentale soignée : 

o La mise en œuvre d’un montage cascode, d’un système de “loupe” verticale pour 

visualiser de faibles variations de V<sub>BE</sub>, et le choix de signaux à niveau 

variable sont tous pertinents et bien pensés. 

4. Interprétation correcte des limites des mesures traditionnelles : 

o Les distorsiomètres classiques sont peu sensibles aux effets transitoires à basse 

fréquence. L’idée de mesurer la mémoire thermique sur des signaux asymétriques 

ou variables est scientifiquement fondée. 

 

    Limites ou imprécisions scientifiques 

1. Modélisation simplifiée ou approximative : 

o Les modèles thermiques utilisés sont très simplifiés. L’article cite lui-même cette 

limite : la non-linéarité thermique réelle est bien plus complexe, et les constantes de 

temps dépendent fortement de la structure et du boîtier. 



2. Analyse qualitative plus que quantitative : 

o Les résultats sont présentés de façon essentiellement qualitative (formes 

d’oscillogrammes, tendances), avec peu d’analyse quantitative (pas de mesure 

précise de température, ni d’estimation d’erreur ou d’incertitude). 

3. Variabilité non contrôlée : 

o Le manque de contrôle ou de connaissance précise des “coefficients A<sub>i</sub>” 

(pondération des constantes de temps) rend difficile toute généralisation. L’auteur 

note que les fabricants changent les procédés sous la même référence — ce qui est 

vrai, mais ça fragilise la reproductibilité scientifique. 

4. Absence de modèle mathématique solide pour la compensation : 

o L’idée de corriger thermiquement en injectant un signal correctif est discutée, mais 

sans démonstration théorique poussée ou modélisation réaliste. De plus, la solution 

à microprocesseur décrite dans la dernière partie semble complexe et difficilement 

applicable en pratique. 

 

    Conclusion scientifique 

Le texte est globalement sérieux, techniquement crédible et scientifiquement pertinent. Il aborde 

un phénomène réel mais rarement exploré en profondeur, surtout dans le domaine de 

l’électronique audio. 

Ce n’est pas un article de recherche académique, mais une excellente vulgarisation technique 

avancée, qui allie culture scientifique, observations expérimentales concrètes, et critique des 

pratiques courantes de mesure. 

 

    Recommandations si on voulait approfondir ce sujet 

1. Utiliser des mesures de température directes (caméras IR, sondes thermiques, etc.). 

2. Travailler avec des simulations SPICE couplées à des modèles thermiques dynamiques. 

3. Étendre l’étude à d'autres types de dispositifs (MOSFET, JFET, tubes…). 

4. Publier dans une revue technique avec données numériques exploitables (distorsion en %, 

phase en °, etc.). 

 

Souhaites-tu que je reformule tout cela en un avis scientifique résumé d’une page, par exemple pour 

un rapport ou une publication ? 

Vous avez dit : 

Penses-tu que cette distorsion thermique puisse avoir une importance significative sur la qualité 

auditive d'un amplificateur audio ? 

ChatGPT a dit : 



Oui, la distorsion thermique peut avoir une influence réelle et parfois significative sur la qualité 

auditive d’un amplificateur audio — surtout dans des conditions dynamiques typiques d’un signal 

musical. Voici pourquoi : 

 

      Pourquoi elle peut être audible 

1. Mémoire thermique du transistor : 

o Lorsqu’un transistor chauffe suite à un signal fort, son comportement change 

temporairement, ce qui affecte les signaux plus faibles qui suivent immédiatement 

(effet de “mémoire”). 

o Cela provoque des distorsions transitoires ou une modulation subtile du signal — 

pas nécessairement visibles sur un distorsiomètre classique, mais potentiellement 

audibles sur un signal musical. 

2. Non-linéarité du phénomène : 

o Le lien entre température et tension V<sub>BE</sub> n’est pas linéaire, et les 

constantes de temps thermiques sont multiples. Résultat : le phénomène est non 

linéaire + dépendant de la fréquence. 

o Cela peut induire des harmoniques basses (H2, H3) et des distorsions 

d’intermodulation très sensibles à l’oreille, même si leur taux est faible. 

3. Sensibilité des étages critiques : 

o Le premier étage différentiel (où se compare le signal d’entrée et celui issu de la 

contre-réaction) est particulièrement vulnérable. 

o Une distorsion thermique à cet étage ne sera pas corrigée par la contre-réaction, et 

peut être amplifiée ensuite. 

4. Classe de fonctionnement : 

o En classe AB ou B, les transistors passent périodiquement par la zone de 

recouvrement (crossover), où ils sont sensibles aux effets thermiques rapides. 

o Cela peut aggraver la distorsion de croisement transitoire, surtout à faible niveau. 

 

    Pourquoi elle est souvent ignorée 

• Les mesures normalisées de distorsion (THD, IMD) sont faites à niveau constant et sur 

signaux sinusoïdaux, donc ne la révèlent pas. 

• Les tests à signaux complexes ou impulsionnels (par ex. tone bursts, musique réelle) sont plus 

rares. 

• Les transistors sont souvent considérés comme “équivalents” sous la même référence — ce 

que l’article dénonce justement. 

 



      Impact perçu : subjectif mais plausible 

• Les audiophiles rapportent parfois des différences audibles entre des transistors "identiques" 

ou des amplis aux mesures proches. Ces écarts peuvent s'expliquer partiellement par la 

distorsion thermique. 

• Sur des systèmes audio très résolus, à forte dynamique et à écoute attentive, elle peut 

contribuer à : 

o Une perte de clarté sur les passages complexes, 

o Une mollesse sur les attaques, 

o Une sensation de voile ou de flou dans l’image stéréo. 

 

   En résumé 

Critère Importance 

Mesures classiques (THD, IMD) Faible impact 

Signal musical réel Impact possible à modéré 

Étages critiques (entrée, sortie) Impact notable 

Classe A Faible effet 

Classe AB/B Effet plus important 

Amplis haut de gamme audiophile Peut devenir audible et gênant 

 

Si tu cherches la meilleure fidélité possible, alors oui, c’est un phénomène qu’il faut prendre en 

compte. La distorsion thermique est l’une des “zones grises” entre mesures techniques et perception 

subjective. 

Souhaites-tu que je t’aide à concevoir un étage d’amplification ou une méthode de test optimisée 

pour minimiser ou mesurer ce type de distorsion ? 

Vous avez dit : 

Connais-tu des marques d'amplificateur audio qui ont pris en compte dans leur conception cette 

distorsion thermique ? 

ChatGPT a dit : 

Excellente question — et elle touche à un point souvent sous-estimé, même dans l’audio haut de 

gamme. En réalité, très peu de fabricants mentionnent explicitement la distorsion thermique dans 

leur communication technique. Toutefois, certaines marques intègrent des solutions techniques qui 

permettent de la réduire significativement, même si ce n’est pas toujours formulé ainsi. 

 



  Marques et approches pertinentes 

1. Ayre Acoustics 

• Approche : Conception en pure classe A, topologies symétriques, circuits sans contre-

réaction globale. 

• Pourquoi c’est pertinent : En éliminant le passage par zéro (cross-over) et en stabilisant 

thermiquement les étages, on réduit l’impact des effets thermiques transitoires. 

• Mention explicite ? Non, mais les effets sont atténués par la philosophie de conception. 

2. Nelson Pass / Pass Labs / First Watt 

• Approche : Conception classe A, topologies minimalistes, sélection drastique des 

composants. 

• Faits notables : 

o Nelson Pass a mentionné dans des interviews que la "signature sonore" des 

transistors peut varier même entre lots. 

o Il a évoqué l’influence de la capacité thermique et des variations de V<sub>BE</sub> 

sur le comportement audible. 

• Mention explicite ? Pas sous le nom “distorsion thermique”, mais l’idée est connue et 

intégrée dans la conception. 

3. Benchmark Media Systems (par ex. AHB2) 

• Approche : Amplificateur ultra-linéaire avec topologie feed-forward (THX AAA), faible 

dissipation, et contrôle très serré des non-linéarités. 

• Effet : Très faible distorsion en régime transitoire, donc indirectement gestion de certains 

effets thermiques. 

• Mention explicite ? Non, mais la documentation technique aborde les distorsions 

transitoires. 

4. Accuphase / Luxman / Esoteric 

• Approche : Topologies en classe A ou AB soigneusement polarisées, composants triés, 

excellente régulation thermique, parfois circuits cascode. 

• Effet : Meilleur comportement thermique des étages critiques. 

• Mention explicite ? Très rarement — le marketing met davantage l’accent sur la “musicalité” 

ou les “circuits symétriques”. 

5. Cambridge Audio (Edge series) 

• Approche : Bias dynamique à contrôle analogique fin, visant à minimiser la distorsion de 

croisement transitoire. 

• Effet : Ce type de contrôle aide aussi à limiter les effets thermiques rapides. 

• Mention explicite ? Pas sous le nom “thermal distortion”, mais on parle d’optimisation 

thermique dynamique. 



 

       Ceux qui l’abordent explicitement 

La seule source clairement citée dans ton texte est l’étude de Sato, Higashiyama et Jiko (AES 72ème 

convention), qui identifie précisément ce problème de distorsion transitoire thermique dans les 

étages de sortie. Il ne semble pas que leurs travaux aient été commercialisés directement, mais des 

marques japonaises haut de gamme (Luxman, Marantz Reference, etc.) ont pu s’en inspirer 

discrètement. 

 

    Pourquoi peu de marques en parlent ? 

1. Difficile à modéliser et à mesurer → peu de données faciles à exploiter. 

2. Les tests classiques ne la détectent pas, donc peu de pression du marché. 

3. Effets subtils et cumulatifs → plus audibles sur des systèmes très transparents. 

 

   Conclusion 

Il n’existe pas à ma connaissance de marque qui annonce explicitement : “Nous avons conçu cet 

ampli pour éviter la distorsion thermique.” 

Mais plusieurs fabricants haut de gamme (Pass Labs, Ayre, Benchmark…) l’intègrent indirectement à 

travers : 

• des montages en classe A ou cascode ; 

• des systèmes de gestion active du bias ; 

• une sélection rigoureuse des transistors ; 

• ou encore l’absence de contre-réaction globale, qui rend le système plus sensible à la 

distorsion thermique — et donc oblige à la maîtriser en amont. 

 

Souhaites-tu que je t’aide à concevoir un schéma d’ampli audio spécifiquement pensé pour 

minimiser la distorsion thermique ? 

 


