Petr Novotny
Uloha €. 7
Operacni zesilovac, jeho vlastnosti a vyuZiti

Operacni zesilovac je integrovany obvod se dvéma vstupy (invertujicim a neinvertujicim) a jednim
vystupem.
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Obrézek 1: Schematickd znalka opera&niho zesilovade.
Zapojeni zesilovace s invertujicim vstupem

Je-li signal privedeny na invertujici vstup, pak je vystupni signal k nému v opacné fazi.
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Obrézek 2: Zapojeni zesilovade s invertujicim vstupem.
Vstupni napéti je ptes rezistor R; pfivedeno na invertujici vstup, kde je zesileno a na vystupu se
objevi s opacnou polaritou. Vystupni napéti je ptivedeno pres rezistor R, na vstup, kde zmensuje
vstupni napéti. Obvod se ustali ve stavu, kdy je v bod€ A témét nulové napéti. Z rovnosti prouda v
uzlu A plyne
U, = - &Ul
Rl

Pro vstupni napéti v rozmezi od -5 do +5V métime vystupni napéti

u/wv 486 4,15 (3,62 3,01 |2,22 1,67 |1,27 |-1,27 |-1,60 |-2,36 |-2,87 |-3,51 |-4,17 |-4,94

UyV |-10,60-9,06 |-7,90 |-6,56 |-4,85|-3,65|-2,77|2,78 |3,47 5,16 16,27 |7,67 9,13 |10,80

Do grafu vyneseme zavislost Uy=fce(U,)



Smérnice piimky ma hodnotu -2,1841. Tedy R»/R,=2,1841
Hodnoty pouzitych odpori byly R1=9,85kQ a R,=21,5kQ, tedy teoreticka hodnota R,/R;=2,1827

Nyni na vstup t€hoz zesilovace ptivedeme stiidavé napéti o amplitudé 1V a pro frekvence v rozsahu
10Hz az 700kHz métime hodnoty U, a U, a hledame zavislost zesileni A,.=Uy/U, na frekvenci.

fH % UyV A,
9,653 1,92 4,16 2,17
19,31 1,92 4,16 2,17
47,39 1,92 432 2,25
97,66 2,00 4,24 2,12
188,6 2,00 4,16 2,08
469,5 1,92 4,28 2,23
957,9 2,00 4,16 2,08
1866 1,92 4,16 2,17
4660 2,08 4,40 2,12
6711 2,08 4,48 2,15
9585 2,08 432 2,08
18800  |2,08 4,48 2,15
45790 2,08 4,40 2,12
102800  |2,08 3,20 1,54
129500  |2,08 2,64 1,27
174400 |2,00 2,08 1,04
221200 2,08 1,76 0,85
398400 2,00 1,04 0,52
463000 2,00 0,96 0,48
535700 2,00 0,88 0,44




Jelikoz se frekvence méni o n€kolik fadd, vyneseme do grafu zavislost A,=fce(logf)
Ptitom pfenosova oblast zesilovace je oblast, ve které zesileni neklesne z maxima o vice nez 3dB,
tj. na hodnotu Aumax\/2=0,707Aumax=l,59, ¢emuz odpovida frekvence 95328Hz
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Zapojeni zesilovace s neinvertujicim vstupem

Ptivedeme-li signal na neinvertujici vstup, je vystupni signal ve fazi se vstupnim.
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Obrézek 3: Zapojeni zesilovaCe s neinvertujicim vstupem.

Pro zesileni neinvertujiciho zesilovace plati vztah
R
UO = El + FZEUI

1

Me¢teni provadime podobné jako v prvnim piipad¢. Hleddme zavislost vystupniho napéti U, na

vstupnim napéti U;, pomoci niz ovéfime vysSe uvedeny vztah.
Uu/v i 1,271,7212,21 (2,84 3,81 4,25 491 |-1,27 |-1,71

-2,51

-3,18

-3,84

-4,22

-4,83

UyV 4,05 |5,46|7,03/9,04 12,15|13,52|14,33|-4,04 |-5,45

-8,00

-10,12

-12,19

-13,39

-13,49

Do grafu opét vyneseme zavislost Uy=fce(U,)




u /v

Smérnice prolozené ptimky ma hodnotu 3,0791=(1+R,/R;), odtud R,/R,=2,0791
Pouzity byly tytéz hodnoty odport R, a R,, tedy teoretickd hodnota R,/R;=2,1827

Rozdilovy zesilovac

Rozdilovy zesilovac je kombinaci invertujiciho a neinvertujiciho.
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Obréazek 4: Rozdilovy zesilovaé,
Pro jeho vystupni napéti plati vztah
R,/R + R R
o - 4( 1 2) l]2 _ _ZUI
Rl (R3 * R4) Rl
Pouzité odpory mély hodnoty R;=9,85kQ, R,=21,5kQ, R3=9,86kQ a R,=21,7kQ, tedy vztah Ize
upravit na U=2,188(U,-U;)
Pro vstupni napéti U, a U, méfime vystupni napéti Uy, abychom ovétili vyse uvedeny vztah.
unwv | UV | UV
1,28 1,25 -0,06
2,17 2,21 0,09
2,87 2,30 -1,24
342 252 -1,96
4,18 294 -2,71
486 3,33 -3,34
5,66/ 3,54| -4,63




UV | UV | UV
6,16 3,90 -492
6,95 422 -597
138 2,13 1,64
147 3,71 487
2,19 4,69 543
241 5,12 593

2,85] 5,85/ 6,55
Do grafu vyneseme zavislost Uy na (U,-U)
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Smérnice pfimky ma hodnotu 2,182, tedy Uy=2,182(U>-U,), coz ovétuje teoreticky ziskany vztah
S¢itadi zesilovaé

Jednoduchou obménou zakladniho invertujiciho zesilovace vytvotime scitaci zesilovac.
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Obrazek 5: S€itaci zesilovad.

Pro vystupni napéti plati vztah
R R
U, - -E—zUl ¥ —2U2E

11 12

kde R|1:9,85kQ, R12:21,7kQ a R2:21,5kQ



Hodnoty vstupnich napéti volime tak, aby vystupni napéti ziistalo v intervalu -10 az +10V.

uvwv uswv uyv uyv
ooty | odnonsy
1,27 1,25 -4,00 -4,01
1,38 1,48 -4,47 -4,48
1,65 2,25 -5,82 -5,83
2,83 3,37 -9,46 -9,52
3,21 3,51 -10,44 -10,48
1,27 -1,25 -1,54 -1,53
1,45 -2,91 -0,24 -0,28
2,76 -2,91 -3,14 -3,14
1,48 -3,59 0,29 0,33
1,63 -5,28 1,63 1,67
-1,28 -1,25 4,05 4,03
-1,58 -1,46 4,87 4,90
-2,34 -2,36 7,44 7,45
-2,92 -2,73 9,07 9,08
-3,52 -3,18 10,82 10,83

Nameétené hodnoty vystupniho napéti Uy se blizi teoreticky ur€enym hodnotam vystupniho napéti,
coz ovetuje vyse uvedeny vztah pro scitaci zesilovac.

Komparator

Komparator porovnava napéti U, s referenénim napétim Uler.
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Obrizek 6: Zapojeni komparatoru.

Pro nékolik referen¢nich napéti hleddme napéti U1, pro které Zadna z diod nebude svitit. Nastavené
napéti U; by mélo mit stejnou hodnotu jako referencni napéti.

UV 2,37 3,06 3,43 3,97 4,42 5,15
uvwv 2,25 2,91 3,33 3,87 4,29 5,18

Drobné rozdily mohly byt zptisobeny tim, ze hodnota pouzitych odport nebyla stejna (lisila se o
0,2kQ).




Dolni propust

Pouzijeme-li ve vstupni nebo zpétnovazebni vétvi operacniho zesilovaci kombinaci RLC prvkd,
zméni se jeho frekvencni charakterstika.

Obrazek 7: Zapojeni opera¢niho zesilovace jako dolni propust.

Hledame zavislost zesileni na frekvenci.

fH U/mV | UymV A,

10,29 220 900 4,09
20,49 220 900 4,09
48,54 240 880 3,67
102,0 220 760 3,45
212,8 220 560 2,55
505,1 220 300 1,36
990,1 220 180 0,82

Do grafu opét vyneseme zavislost A,=fce(logf)
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Podobné jako v druhém tkolu je Sifka ptfenosového padsma takova oblast, kde zesileni neklesne z
maxima o vice nez 3dB, tj. na hodnotu Aum\/2=0,707Aumax=2,89, ¢emuz odpovida frekvence 162Hz



Pasmova propust

Nahradime-li v pfedchozim zapojeni zpétnovazebni RC ¢len pfemosténym T ¢lankem, ziskdme
pasmovou propust.

Obréazek 8: T &lanek.

A podobné¢ jako v predchozim tikolu hleddme zévislost zesileni na frekvenci.

fH U/mV | UsmV A,

10,35 220 280 1,27
41,67 220 280 1,27
98,04 220 280 1,27
236,2 220 320 1,45
413,2 220 320 1,45
675,7 220 320 1,45
970,9 220 280 1,27
1923 220 160 0,73
4167 220 120 0,55

Do grafu vyneseme zavislost A,=fce(logf)
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AuwnaN2=0,707 Auna=1,03 a odpovidajici frekvence je 1321Hz



