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1. Introdução

Um amplificador é um dispositivo que recebe um sinal de fonte de entrada e fornece uma versão maior desse sinal para um dispositivo de saída ou para outro estágio amplificador. Um sinal da fonte de entrada, em geral, é pequeno (na faixa de milivolts a microvolts) e precisa ser suficientemente amplificado para acionar um dispositivo de saída. Amplificadores de potëncia fornecem potência suficiente para uma carga de saida acionar um dispositivo de potência,  normalmente na faixa de alguns Watts a dezenas de Watts. Apresentaremos neste relatório, o circuito amplificador utilizado para operar como amplificador de potência. Um dos critérios utilizados para classificar amplificadores é o de classes. O amplificador implementado aqui é de Classe B, ele será discutido e terá todos os seus parâmetros calculados.

2. Metodologia
O projeto consiste na implementação de um Amplificador Push-Pull recebendo como entrada uma fonte de alimentação de 12V. O projeto foi primeiramente simulado na ferramenta MultiSim para então ser implementado em uma proto-board.

Iremos projetar o amplificador com as seguintes características:

	Amplificador Push-Pull

	Potencia de Saída: 50mW

	Impedância de Saída: 33 Ohms

	Impedância de Entrada:  > 1000 Ohms

	Tesão de Entrada: 150 mV rms

	Frequência: 300 < f  < 3400 Hz


3. Fonte de Alimentação

A fonte de alimentação (implementamos um regulador de tensão por realimentação em série) tem por objetivo tornar a tensão de saída menos suscetível às variações  na entrada ou a qualquer distúrbio que possa causar variação na tensão  de saída (por exemplo variação de temperatura). A figura mostra o diagrama de blocos da nossa fonte regulada por realimentação.
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E abaixo, o circuito do regulador:
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Aqui os resistores R8 e R9 atuam como o circuito de amostragem de tensão, o diodo zener proporciona a tensão de referencia, e o trasistor Q4 controla a corrente de base para o transistor Q5 a fim de variar a corrente que passa nesse transistor para manter a tensão de saída constante.
4. Amplificador Push-Pull
Estes amplificadores, denominados classe B permitem que a corrente do coletor flua apenas por 180° do ciclo ca em cada transistor. Para que isso aconteça, sem distorção do sinal, o ponto Q é colocado no corte para as retas de carga ca e cc. A vantagem deste tipo de amplificador é a baixa corrente drenada e alta freqüência.

Para o projeto do Amplificador Push-Pull, levaremos em consideração os seguintes parametros:
	Parâmetro
	Valores

	1.Ganho de tensão
	G = Vrl / Vin = 1.284 / 0.150 = 8.56

	2.Tensão pico a pico sobre RL
	P = V²/RL => V² = P*Rl => Vrms = 1.284V

Vpp = 2*1.4142*Vrms = 3.64 Vpp 

	3.Tensão minima da fonte de alimentação
	Vcc = Vpp + Vbeq1 + Vbeq2 + V(R3+R6) =
3.64 + 0.7 + 0.7 + 1 + 1 = 7.5V

	4.Corrente de pico nos transistores de saida Q1 e Q3
	Iq1 = Iq3 = Ipicorl = Vpico / RL =
(3.64/2)/33 = 55mA

	5.Calcular R4
	R4max = Vr4 / Ir4
Vr4 = Vcc – (Vpico + Vcc/2 + Vbeq1) =

Vr4 = 1.20 V

Ir4 = Ibq1 = Ipico/B = 0.055/100 = 550mA

R4 = 2.1 Kohms

	

6.Calcular Ir4quiescente
	Ir4quiescente = Vr4quiescente/R4
V4quiescente =  Vcc – (Vcc/2 + Vbeq1) = 

V4quiescente = 3.05V

Ir4quiescente = 1.45 mA

	7.Calcular R3+R6
	R3+R6 = V(R3+R6) / Ir4quiescente
R3+R6 = 690 ohms

	8.Calcular R6
	R6 = ((R4||RL)/G) – re’Q3
re’Q3 = 0.025 / Icq3 = 17.24 ohms

R6 = 132 ohms

	9.Calcular R3
	R3 = 690 – 132 = 558 ohms

	10.Calcular R1
	R1 = Vr1 / Ir1 
Vr1 = Vcc –Vbeq2 – V(R3+R6) = 

Vr1 = 7.5 – 0.7 – 1 = 5.8V

Ir1 = (IcQ3/Q3) * 10 = 0.145 mA

R1 = 40k ohms

	11.Calcular R2
	R2 = Vr2 / Ir2

Vr2 = Vbeq2 + V(R3+R6) = 1.7 V
R2 = 11 k ohms

	12.Calcular C1
	C1 >= 1 / 2*3.14*0.1*132 = 50 uF

	13.Calcular C2
	C2 >= 1 / 2*3.14*0.1*33 = 170 uF

	14.Calcular C3
	C3 >= 1 / 2*3.14*0.1*1000 = 10 uF

	15.Verificar Impedância de Entrada
	Zin = 40000 || 11000 || 13200 = 
Zin = 5.4 k > 1 K


Em seguida apresentaremos o circuito para o amplificador com os as devidas resistências e capacitores como indicado acima. Deve-se observar que a maioria dos valores calculados irão variar na implementação, ora por razões comerciais, onde componentes com determinados valores não são fabricados, ora por pequenos ajustes para o equilibrio do projeto.

Abaixo o circuito do Amplificador Push-Pull:
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5. Simulação
A seguir apresentaremos os resultados obtidos com a simulação do circuito através da ferramenta MulltiSim . 

- Osciloscópio: A Forma de onda da Entrada e Saída:
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- Potência de Saída do Amplificador:
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- Relação Vcc X Potência de Saída; Verificação da tensão de Vcc
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6. Implementação

A implementação seguiu os passos da seção 4, ajustando os valores encontrados para valores típicos comercialmente. Abaixo segue o circuito implementado em proto-board:
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Na parte inferir encontra-se a fonte de alimentação e na parte superior o amplificador push-pull.
A seguir a onda obtida em osciloscópio após a implementação:
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