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1 Zadáńı

• Potvrd’te platnost vztahu U0 = −R2

R1
· U1 pro invertuj́ıćı vstup.

• Určete závislost ześıleńı na frekvenci

• Potvrd’te platnost vztahu U0 =
(
1 + R2

R1

)
· U1 pro neinvertuj́ıćı vstup.

• Potvrd’te platnost vztahu U0 = 2.2 · (U2 − U1) pro rozd́ılový zesilovač.

• Potvrd’te platnost vztahu U0 = −
(

R2

R11
U1 + R2

R12
U2

)
pro sč́ıtaćı zesilovač.

• Prověřte funkci komparátoru

• Potvrd’te platnost vztahu A = −Z2

Z1
= −RF

RA
· 1

1+jωCF RF
pro dolńı pro-

pust.

• Určete pásmovou propust a vyneste graf.
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2 Měřeńı

2.1 Invertuj́ıćı vstup

Prověřte, že

U0 = −R2

R1

· U1 (1)

v př́ıpadě invertuj́ıćıho vstupu. Vzhledem k tomu, že −R2

R1
je konstant́ı, muśı

závislost splňovat lineárńı tendence. Mnou použ́ıvané hodnoty: R1 = 10 kΩ
a R2 = 22 kΩ.

Mnou naměřené hodnoty toto přesně splňuj́ı (viz. graf 1 na straně 6)
Lineárńı regrese má následuj́ıćı tvar:

Linear Regression for Data1_U0:
Y = A + B * X

Parameter Value Error
------------------------------------------------------------
A 0,00263 0,00566
B -2,18421 0,00191
------------------------------------------------------------

2.2 Invertuj́ıćı vstup - frekvenčńı závislost

V grafu (2) na straně 6 jsem vykreslil frekvenčńı závislost. Na x-ové ose je
logaritmus frekvence, na y-ové ose ześıleńı A = U0

U1
.

Z grafu (2) je zřejmé, že pro vysoké frekvence (log(f)=̇5) silně klesá pro-
pustnost.

Š́ı̌rka pásu je definována jako oblast, kde ześıleńı neklesne pod 3 dB. V
mém grafu to nikde neńı, do takovýchto hodnot ześıleńı A jsem se nedostal.
Teoreticky by tato hodnota byla rovna

Alimit = Amax ·
1√
2

Alimit = 2, 17 · 1√
2

Alimit = 1, 53

Moje nejnižš́ı hodnota je Amin = 1, 53. Za předpokladu, že pokles ześıleńı
je následně lineárńı, jsem extrapoloval posledńı 3 body př́ımkou a dopoč́ıtal
maximálńı frekvenci.

fmax ≈ 150 kHz
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2.3 Neinvertuj́ıćı vstup

Prověřte, že

U0 =
(
1 +

R2

R1

)
· U1 (2)

v př́ıpadě neinvertuj́ıćıho vstupu. Vzhledem k tomu, že −R2

R1
je konstant́ı,

muśı závislost splňovat lineárńı tendence. Mnou použ́ıvané hodnoty: R1 =
10 kΩ a R2 = 22 kΩ.

Mnou naměřené hodnoty toto přesně splňuj́ı (viz. graf 3 na straně 7).
Zelené hodnoty v grafu okolo nuly jsou rozd́ıly teoretické a naměřené hodnoty.
Maximum tohoto rozd́ılu je ∆ = 0, 162 V.

Lineárńı regrese má následuj́ıćı tvar:

Linear Regression for T3_U0:
Y = A + B * X

Parameter Value Error
------------------------------------------------------------
A 0,15525 0,11457
B 3,1283 0,03047
------------------------------------------------------------

2.4 Rozd́ılový zesilovač

Pro rozd́ılový zesilovač je výstupńı napět́ı popsatelné vztahem (3).

U0 = U2 ·
R4(R1 + R2)

R1(R3 + R4)
− U1

R2

R1

(3)

Pokud dosad́ım mé hodnoty rezistor̊u: R1 = R3 = 10 kΩ a R2 = R4 = 22 kΩ
je vztah přepsatelný do jednodušš́ı podoby:

U0 = 2.2 · (U2 − U1)

. Graf, který jsem naměřil, je na straně 7 pod č́ıslem (graf (4)) vykazuje
lineárńı tendence. Opět body okolo nuly (pro změnu modré) určuj́ı rozd́ıl
hodnot U0 teoretické -U0T a naměřené -U0.

Lineárńı regrese má následuj́ıćı tvar:

Linear Regression for T4_U0:
Y = A + B * X

Parameter Value Error
------------------------------------------------------------
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A 0,10088 0,01593
B 2,17952 0,01198
------------------------------------------------------------

2.5 Sč́ıtaćı zesilovač

Pro sč́ıtaćı zesilovač je výstupńı napět́ı popsatelné vztahem (4).

U0 = −
(

R2

R11

U1 +
R2

R12

U2

)
(4)

Pokud dosad́ım mé hodnoty rezistor̊u: R11 = R2 = 10 kΩ a R1222 kΩ je
vztah přepsatelný do jednodušš́ı podoby:

U0 = − (U1 + 0, 45U2)

Opět se hodnoty teoreticky spočtené a naměřené skoro dokonale shoduj́ı
(rozd́ıl je opět modrou barvou).

2.6 Komparátor

Funkce komparátoru je následná: pokud je hodnota napět́ı U větš́ı než Uref ,
tak sv́ıt́ı řekněme zelená dioda. Je-li U menš́ı než Uref , tak sv́ıt́ı červená dioda.
Přebliknut́ı diody proběhne právě v př́ıpadě, že U = Uref . T́ımto snadným
obvodem tedy můžeme např́ıklad držet hodnotu A na jisté úrovni pomoćı
zpětnovazebné smyčky.

2.7 Dolńı propust

Pro dolńı propust je ześıleńı A popsatelná vztahem (5).

A = −Z2

Z1

= −RF

RA

· 1

1 + jωCF RF

(5)

Výsledný graf pro mé hodnoty: CF = 10 nF a RF = 100 kΩ je na straně
8 pod č́ıslem (graf (6)).

Š́ı̌rka pásu se stejně jako v úkolu (2.2) urč́ı jako oblast, kde ześıleńı nek-
lesne pod 3 dB.

Alimit = Amax ·
1√
2

V mém grafu ovšem hodnotu Amax neńı. Musel jsem si tedy hodnotu Amax

doměřit později. Naměřil jsem soubor 4 hodnot Amax pro maximálńı ześıleńı,
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kdy je obvod připojen na nikoli stř́ıdavý, ale stejnosměrný napět́ı, ze kterých
jsem určil hodnotu Amax

Alimit = 9, 7 · 1√
2

Alimit = 6, 85

Po přepočteńı frekvence z rovnice E7 mi vycháźı hodtota

fmin ≈ 200k Hz

2.8 Nenvertuj́ıćı vstup - frekvenčńı závislost - pásmová
propust

V grafu (7) na straně 9 jsem vykreslil frekvenčńı závislost. Na x-ové ose je
logaritmus frekvence, na y-ové ose ześıleńı A = U0

U1
.

Z grafu (7) je zřejmé, že nejlepš́ı propustnost je v okolo log(f)=̇2, 8.

Závěr

Svým zp̊usobem velice výjimečná úloha, která mi zat́ım vyšla snad nejpřesněji
ze všech. Výjimečná přesnost́ı i trváńım — výsledky, které jsem měřil dlouho
se velice bĺıž́ı teoretickým hodnotám. Rozd́ıly jsou v desetinách procent.
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Obrázek 1: Ověřeńı vztahu U0 = −R2

R1
· U1
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Obrázek 2: Závislost ześıleńı A na frekvenci
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Obrázek 3: Ověřeńı vztahu U0 =
(
1 + R2

R1

)
· U1
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Obrázek 4: Ověřeńı vztahu U0 = 2.2 · (U2 − U1)
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Obrázek 5: Ověřeńı vztahu U0 = −
(

R2

R11
U1 + R2

R12
U2

)
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Obrázek 6: Ověřeńı vztahu A = −Z2

Z1
= −RF

RA
· 1

1+jωCF RF
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Obrázek 7: Závislost ześıleńı A na frekvenci
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