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7 — Operacni zesilovac
Ukoly
1. Ovérte platnost vztahu pro vystupni napéti zesilovace pfi zapojeni s invertujicim vstupem.
Urcete frekvencéni charakteristiku zesilovace pii zapojeni s neinvertujicim vstupem.
Ovérte platnost vztahu pro vystupni napéti zesilovace pii zapojeni s neinvertujicim vstupem.
Ovérte platnost vztahu pro vystupni napéti rozdilového zesilovace.
Ovérte platnost vztahu pro vystupni napéti s¢itaciho zesilovace.

Oveérté funkei zesilovace coby komparatoru.
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Urcete frekvenéni charakteristiku zasilovace v zapojeni jako dolni propust.

1. ukol

V prvnim tkolu jsem zjistovala platnost vztahu

Uy = —8-U (1)

pro invertujici vstup. Pouzité resistory jsou R; = 10kQ) a Ry = 22k€). Vzhledem ke konstantnimu
poméru odporu musi zévislost Uy = f(U7) byt linedrni. To jasné dokazuje nize uvedeny graf. Tabulka
s méfenymi hodnotami je uvedena na konci protokolu. Jak je vidét z grafu, odchylka méteni od
teoreticky predpovézenych hodnot je minimélni (v Fadech desetin procenta). Smérnice piimky je
—2.18 £ 0.003, coz odpovidd poméru pouzitych odporu. Vztah tedy zjevné plati.
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Obrézek 1: Zesilova¢ s invertujicim vstupem, Uy = f(Uy)
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2. tukol

V druhém tkolu jsem urcovala frekvenéni zavislost zesileni. Z grafu jde velmi ndzorné vidét, ze
pro vysoké frekvence zesileni prudce klesa. Prenosova oblast zasilovaseje vymezena hodnotou, kdy
zesileni klesne o 3 dB. Této hodnoté odpovida zesileni A = 1.67. Pokud bych nésledné predpokladala
linearitu poklesu, mohla bych provést interpolaci. To jsem provedla a propousténa frekvence mi
nésledné vysla f ~ 200k H z.
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Obrazek 2: Frekvencni zdvislost zesileni

3. tukol

Tteti 1kol se vénoval podobné problematice jako prvni tkol, tentokrat se vSak jednalo o nein-
vertujici zesilovac. Ovérovany vztah je

Uy = (1+%2) UL (2)

Resistory byly pouzity stejné, jako v prvnim ukolu. Vyraz v zavorce je urcité konstantni a
ocekavame opét linearni zavislost. Nize uvedeny graf predpoklad potvrzuje, chyba byla stejné jako
v prvinim tkolu v fadu desetiv procent, takze shoda s teoreticky vypoctenymi hodnotami je velmi
dobra. Smérnice linedrniho fitu opét odpovida multiplikativni konstanté v zavorce, kterd je dle
teoretického vztahu 3.2. Moje smérnice ma hodnotu 3.19, coz je velmi dobré shoda.
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Obrazek 3: Zesilova¢ s neinvertujicim vstupem, Uy = f(U)

4. kol

Ve ¢tvrtém tkolu jsem mirné modifikovala obvod a zapojila jej coby rozdilovy zesilova¢. Byly zde
pouzity Ctyfi rezistory, pricemz R; = R3 = 10k a Ro = R4 = 22%.. Rozdilovy zesilova¢ je popsan
nasledujicim vztahem (druhd rovnice popisuje konkrétni pouzity rozdilovy zesilovac)

_ R4(R1+Ry) R
Uo = U pmrmy — U112 (3)
Uy = 22 -(Uy—10U) (4)

Jak je vidét z rovnice (4), predpokldddme opét linedrni zavislost. Tu demonstruje nize uvedeny
graf. Odchylka od teoreticky pfedpokladanych hodnot byla opét minimélni, tedy mtizeme potvrdit
platnost vyse uvedenych vztahu. Predpokldadand smérnice piimky je 2.2, hodnota mého linedrniho
fitu je 2.22 40,01, coz je velmi dobra shoda.
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Obrézek 4: Rozdilovy zesilovac, Uy = f(Uy — Us)

5. kol

V patém tkolu jsem sestavovala scitaci zesilovac. Zde byly pouzity odpory Ri; = Ro = 10k€) a
R1o = 22kS2. Scitaci zesilova¢ muzeme popsat nasledujici rovnici

Up = —(F2Ui+ g2lo) (5)
Uy = —(U+1;U2) (6)

Rovnice (6) popisuje mnou sestaveny zesilova¢ s pouzitymi rezistory. Vzhledem k podobé vzorce
opét ocekavam linedrni zavislost. Jak je vidét z grafu. zévislost linedrn{ je, nicméné chyba je v tomto
piipadé o néco vétsi (kolem jednoho procenta). Nicméneé stédle je ziejmnd linedrni zévislost, takze
vySe uvedeny vztah povazuju za dokédzany.
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Obrazek 5: Séitaci zesilovae, Uy = f(Uy + 0,4545U3)

6. ukol

V Sestém tkolu jsem studovala ¢innost komparatoru. Ten se sestaval z Cervené a zelené diody.
Pokud bylo piekroceno referencéni napéti, rozsvitila se zelend dioda, naopak Cervena. V piipadé
prebliknuti jsme se dostali do faze, kde se U = U,y. Diky tomu muzeme kupiikladu drzet hod-
notu zasileni na jedné drovni. Nésledujici tabulka ukazuje nékolik naméfenych hodnot, které jsem z
voltmetru odecetla v okamziku co nejbliz§imu prebliknuti.

Tabulka 1: Cinnost komparatoru

UrefV]

5.75 819 6.57 3.30

1.27

ulvi

5.81 8.18 6.37 3.14

1.30

7 tabulky je vidét, ze hodnoty si zhruba odpovidaji. Mirny nesoulad je zpusoben tim, zZe je
prakticky nemozné zachytit pfesné moment piebliknuti diod. Pfesto je z tabulky patrnd dobra

shoda hodnot.



Uloha 7 Jana Polednikova, 3. roénik, 12.kvétna 2008

7. ukol

Posledni tkol praktika byl vénovan dolni propusti, ta je popsdna nasledujicim vztahem

Zy— _Bp 1 (7)
Z2 Ry, 1+jwCpRp

Z nize uvedeného grafu nelze usoudit nic o maximalnim zesileni, protoze kiivka zde zjevné
nemd zadné maximum. Musela jsem tak vyjit z teoretického vztahu s tim, Ze hodnoty odport
jsou Rp = 100kQ), Ry = 10kQ2 a Cr = 1.57 £ 0.19uF (ddaj o kondenzatoru jsem sjistila prolozenim
teoretické kiivky nize uvedenym grafem, bohuzel bylo méfeni zatizeno velkou chybou). Frekvenci,
do které graf jesté dobfe propousti jsem zjistila z néasledujiciho vztahu

Amaz
Amerni = V2 (8)

Muyj teoreticky vysledek pro maximélni zesileni je 10, frekvence, do které doplni propust dobfe
propousti je zhruba 7 Hz (odpovida ji zesileni 7.071).
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Obréazek 6: Frekvenéni zavislost pro dolni propust

Naméfené hodnoty pro tento kol

f[Hz] U1[V] U2[V] A

11.44 2.04 11.4 5.59
19.34 2 11.2 5.6
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23.42 2.04 10.6 5.
28.49 2.04 10 4.9
42.05 2.14 7.8 3.64
47.48 2.16 6.8 3.15
556.19 2.14 6.2 2.9

95.6 2.18 3.8 1.74
183.8 2.18 2 0.92

2

Zavér

Diléi zéaveéry k jednotlivym tikolim jsou uvedeny pfimo u nich.



