Fyzikalni praktikum 3 - tloha 7
Operacni zesilovac, jeho vlastnosti a vyuziti

Teorie: Operacni zesilovac¢ je elektronicka soucastka vyuzivand v méfici, regulacni a
vypocetni technice. Idealni model ma nekonecné velké zesileni A,, nekonecné velky vstupni
odpor R,s a nulovy vystupni odpor R,,s. Redlny model miva zesileni alespont A, = 10000,
vstupni odpor R,s = 50k(2 a vystupni odpor R,,s = 50€2.

Tato soucastka ma dva vstupy, invertujici a neinvertujici, a jeden vystup. Pokud pftijde
signal na invertujici vstup, na vystupu bude s opac¢nou fazi, bude-li pripojen na neinvertu-
jici vstup, na vystupu bude signal se stejnou fazi. Operacni zesilova¢ ma dale vstupy pro
napajeni.
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Popis méreni: V tomto praktiku budeme zkoumat vlastnosti operacniho zesilovace v né-
kolika zapojenich.
Zesilovac¢ s invertujicim vstupem

Obrazek 2: Fapojeni zesilovace s invertujicim vstupemn.

Vstupni napéti je ptivedeno na invertujici vstup. Po ur¢ité dobé bude v uzlu A téméf nulové
napéti zpusobené privedenim vystupniho napéti na vstup. V uzlu A pak mizeme psat
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Budeme mérit napéti Uy a Uy. Data prolozime primkou a ze smérnice zjistime experimentalni
hodnotu £2. Tu méiZeme porovnat s teorii.
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V tomto zapojeni mizeme také mérit frekvencéni charakteristiku zesilovace a zjistit tak
prenosovou oblast zesilovace, tedy oblast, kdy zesileni neklesne pod gA kde A,,,.. je
maximalni zesileni.

Zesilova¢ s neinvertujicim vstupem
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Obrizek 3: Zapojeni zesilovade & neinvertujicim vstupem.

Napéti je tentokrat privedeno na neinvertujici vstup. Pro vystupni napéti 1ze odvodit vztah
Ry
Uy = (1 + —) Us.
0 =)

Opét grafem zavislosti Uy = f(U;) mZeme prolozit piimku a naméfené data porovna s teorii.
Rozdilovy zesilovac
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Ubrdzek 4 Rosdilovy sesilovad,

Kombinaci pfedchozich dvou zapojeni mtzeme ziskat rozdilovy zesilovac. Vystupni napéti
ziskame ze vztahu
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S¢itaci zesilovad
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hrieel: 5 Sé&itaci zesilovad.

Obménou predchoziho zapojeni ziskame scitaci zesilovac. Pro vystupni napéti mizeme od-
vodit vztah R R
Up=— (—2U1 + —QUQ) .
Ry Rio

Komparator
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CObrazek 6: Zapojeni komparitoru.
Toto zapojeni vyuziva velkého zesileni opera¢niho zesilovace. Po nastaveni referen¢niho na-

péti mizeme nastavovat napéti U; tak, aby nesvitila ani jedna z diod. To znamené, ze obé
napéti na vstupu jsou stejna.



Dolni propust

s

Obrazek 7: Zapojeni operacdniho zesilovacde jako dolni propust.

V tomto zapojeni je zapojen RC' prvek, takze se méni frekvencéni charakteristika. Zde néas
bude zajimat $itka prenaseného pasma.
Pasmova propust

Obhrazek 8: T clanek.

Pokud misto RC' ¢lenu v predchozi tloze zapojime T ¢lanek, ziskdme pasmovou propust,
jejiz frekvencni charakteristika nas bude zajimat.



Meéreni a vysledky:
Invertujici zapojeni

U1 [V] U() [V] . Invertujici zapojeni

4,50 |-9,84 \

391 |-855 T

337 |-7,38 Al

275 | -6,02 il

1,97 |-4,32 s .

1,59 |[-3,49 |

1,28 |-2,80 '4 | N

1,26 | 2,77 Al

1,50 | 3,29 .l N

2,07 | 4,55 | C N

2,95 | 6,47 S

-3,34 | 7,33 Smérnice piimky: a = —2,1905 + 0, 0008

-3,84 | 8,41 Predpokladany pomeér: g—f = g,l_ég = 2,1827

4,23 19,27

f[Hz |48,087]98,81[413,2]557,1 7782 956,0

U [V] 212 [2,08 [212 [212 [2,06 |2,08

Ug[V] 456 |456 | 4,56 |456 |452 |4,51 I

A 2,15 219 [215 [2,15 [2,19 |[2,17 ot . I
fI[kH2] 1,81 4,60 [8,78 [27,0 [65,1 [104,2 \
Uh[V] 204 [224 [216 [212 [220 |2,20

Uo[V] 440 [480 |[480 [4,64 |464 [408 | “ |
A 2,16 | 214 222 [219 [2,11 [1,85
flkH2] [ 108,4 121 [136 [200 [453 [670 I — \
U[V] 226 [218 [212 [216 |212 |2,04

Us[V] 4,04 372 13,20 [240 [1,20 |0,96 |Hranice prenosové oblastije 130kH z.
A 1,79 1,71 | 1,51 [1,11 | 0,57 | 047

Neinvertujici zapojeni

GV Oo[V] o

1,26 | 4,04

1,65 | 5,28 o

2,51 | 8,00 Al

3,03 9,68

380 | 12,43 z o

454 | 14,34 e

1,28 | -4,08 -

1,57 | -5,00 ol

2,32 | -7,40

-3,00 |-9,57 T — e

ggé iéig Smérnice pHmky: a = 3,185 + 0, 005

Predpokladana hodnota: 1 + % — 14 25

25 — 3,183



Rozdilovy zesilovac

Ui[V] | Ua[V] | UplV]
126 | 546 |9,15
126 | 4,34 |6,71
126 |3,19 | 4,19
126 |228 |2.20
1,91 | 227 |0,77
284 | 3,41 |1,.22
3,79 |341 |-0,85
510 | 1,75 |-7,33
6,00 | 1,75 |-9,29
597 | 3,51 |-5,39
503 ]390 |-2/48
7,28 | 5,76 |-3,36
274 | 2,65 |-0,21
127 | 126 |-0,04
2,98 | 4,68 | 3,71
3,66 |539 |3,76
188 |5,39 | 7,65
Scéitaci zesilovaé
U1[V] | Ua[V] | Up[V]
126 |1,26 |-1,83
1,50 | 1,26 |-2,07
2,33 1,26 |-2,90
2,30 | 2,23 |-3,32
2,30 | 3,03 |-3,68
3,12 | 3,03 |-4,50
442 | 4,82 |-6,62
558 | 481 |-7,77
149 | -3,19 | 2,04
-2,31 | -3,19 | 3,77
-2,30 | -5,10 | 4,63
-2,91 |-5,09 | 5,24
-2,91 | -6,73 | 5,98
-4,33 | -6,72 | 7,40
431 | -1,25 | 4,89
126 | -1,.25 | 1,84
Komparator
Urer[V] | 1,33 | -1,40 | -1,50
U1]V] 1,30 | -1,37 | -1,49

Rozdilovy zesilovac

Uo V]

-10

1 1 1 1 1 1
-10 8 6 -4 2 0 2 4 6 8
2,19U,-2,18U, [V]

Smeérnice piimky: a = 0,9989 4+ 0, 0008
Predpoklad: a =1

Scitaci zesilovac

U V]
o

s /

7 7 -0,46 Uy - 1,01 U, [V]
Smérnice primky: a = 0,9954 4+ 0, 0002
Ptedpoklad: a =1



Dolni propust

f[Hz] 1995 [28,61[47,6 [77,2 [101

UyfmV] [ 122 [120 [124 |[122 | 122

Uo[V] [1,24 [1,20 [1,20 [1,12 | 1,04

A 10,16 | 10,00 | 9,68 | 9,18 | 8,52 : N

F[H2] [1059] 115 | 1266 | 150,6 | 185

Uy[mV] [ 124 122 [120 |118 | 122 \

Uo[V] 1,04 [1,02 10,96 [088 [0,82 N\

A 8,39 [8,36 [800 [746 |6,72 \
f[Hz] [280,9]559 [956 [2770 [ 5580 [ s O~
UylmV] [ 122 [ 122 [116 [102 | 102 ° T
Up[mV] 620 [380 [240 |64 40 Hranice pfenosové oblasti je 161H 2.
A 508 [3,11 [2,07 [0,63 |0,39

Pasmova propust

f[Hz] 1947 [2885[475 [774

Uy[mV] [ 122 [120 [124 |122

UplmV] | 344 [336 [352 |[344

A 2,82 (2,80 [2,84 |[2,82 ) S

f[Hz] [99,8 [187 [281,7]416,7 o

Uy[mV] [ 122 [122 [120 |122 2f g \

Uo[mV] [ 360 | 368 |[376 |400 /

A 2,95 [3,02 [3,13 [3,28 / \\

f[Hz] [460,8]500 [5558]651 T/ \.
UymV] [ 122 [122 [122 |[122 =t/ \
Up[mV] 400 [392 [392 372 o/

A 328 [321 [321 [3,05 N
JTH=] | 7669 | 830,6 | 909,1 | 990,1 e e e
UfmV] 120 [114 [116 |120

UplmV] | 352 [336 |[320 |326

A 2,93 2,95 [2,76 |2,72

Zavér: Ukolem tohoto praktika bylo ovéfeni vlastnosti operacniho zesilovade. Prvni dvé

ulohy se tykaly ovéfeni invertujiciho a neinvertujicitho vstupu. Zesileni takto ziskané se da
porovnat s teoretickou hodnotou. V obou pripadech jsou hodnoty hodné podobné. Dale byla
nameétena frekvencéni zavislost zesileni. Teoreticky by meélo byt zesileni stejné pro vSechny
frekvence, ale ve skutecnosti ve vyssich frekvencich klesa. Sitka prendseného pasma zde byla
urcena na 130k H z.

V dalsich dvou tlohach se ovetovaly vlastnosti, kdyz je zapojen invertujici i neinvertujici
vstup. V grafech jsou zakresleny hodnoty dané prislusnym vztahem, ktery je uveden drive.
Teoreticky by tedy méla byt smérnice urcena z téchto dat rovna jedné. V obou pfipadech
tomu tak témér je, i kdyz u sc¢itaciho zesilovace bylo nutné jednu hodnotu zanedbat, protoze
byla prili§ jina. Déle byla ovéfena funkce komparatoru. Je vidét, Ze referencni a vstupni
napéti jsou podobna, takze komparator pracoval dobre.

Posledni dvé tulohy byly zaméfeny na frekvencéni zavislost zesileni. Kombinaci odport a
kapacit 1ze u dolni propusti dosdhnout rizné sitky prenaseného pasma, zde byla kofigurace
takova, ze sitka byla 161H z.



