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1. Zadanie

e Overte vztah (1) pre invertujici vstup

e Urcte zavislost zosilnenia na frekvencif

e Urcite Sirku pasma nizkofrekvenéného priepustu
e Overte vztah (3) pre neinvertujiici vstup

e Overte vztah (4) pre rozdielovy zosiliiova¢

e Overte funkciu komparatoru

e Derivator

2. Tedria

Operacny zosiliiova¢ je zosiliova¢ napitia s velkym ziskom. Idedlne mé nekoneéné zosilnenie,
nekone¢ny vstupny odpor, nulovy vystupny odpor a nekonecni Sirku pasma. Schéma takéhoto zo-
siliovaca je na obr.1:

invertujici
O—-— )
Vstupy

o— +
neinvertujici Vystup

o ')

Obr.1: Schéma opera¢ného zosiliiovaca



3. Meranie

3.1. Zapojenie zosilhovaca s invertujicim vstupom

3.1..1 Zosiliovanie na operac¢nom zosilhovaci
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Obr.2: Schéma invertujiceho zapojenia

Pri zapojeni zosiliiova¢a podla schémy na obr.2, v obvode plati &+ = Y2 Jednoduchou tpravou
) R1 R2
rovnice dostavame:

Uy = ——2U; (1)

Ul [V] | 1,267 | 1,763 | 2,274 | 2,532 | 3,258 | 3,880 | 4,370 | 5,000
Uo [V] | -2,500 | -3,480 | -4,490 | -5,010 | -6,440 | -7,750 | -8,710 | -9,970

Tab.1: Namerané hodnoty vstupného a vystupného napétia pre invertujici vstup
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Obr.3: Graf merania zosilnenia v zapojeni s invertujicim vstupom

a=—% = (-2.005 + 0.006), b= (0.06 % 0.02)

Hodnoty pouzitych odporov:
Ry =20k, R; =10kQ

Ry _
. Rl o 2 .
Teoreticka a namerana hodnota sa zhoduju.




3.1..2 Prenosova oblast

Prenosové oblast je oblast, pri ktorej zosilnenie neklesne z maxima o viac nez 3 dB, teda na
hodnotu A, .. /v/?2, pricom A, .. je definované ako podiel vystupného a vstupného napitia.
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Budeme teda merat pri akych frekvencidch este operaény zosiliiovaé pracuje spravne. Vynesieme teda
do grafu zdvislost zisku na frekvencidch. Vzhladom na to, Ze sa frekvencia meni o niekolko radov,
pouZzijeme namiesto zdvislosti na f zavislost na log(f).
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Obr.4: Graf merania prenosovej oblasti
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Z grafu vyplyva Ze opera¢nd oblast sa nachadza v rozmedz{ od 0 do 100 kHz.

3.2. Nizkofrekvencny priepust
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Obr.5: Schéma invertujiuceho zapojenia s kondenzatorom




Pridanim kondenzétora do schémy na obr.2 dostaneme tzv. nizkofrekvenény priepust (obr.9). V tomto
obvode ndm bude opera¢ény zosiliiova¢ pracovat efektivne len pre nizke frekvencie. Aby sme to overili
zmeriame opat zavislost zosilnenia na log(f).
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Obr.6: Graf merania prenosovej oblasti nizkofrekvenéného priepustu
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Z grafu vyplyva Ze opera¢nd oblast sa nachddza v rozmedzi od 0 do 158 Hz.

3.3. Zosilnovac s neinvertujicim vstupom
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Obr.7: Schéma neinvertujiceho zapojenia

Zapojime obvod podla schémy na obr.7. Toto zapojenie zosiliiovaca s neinvertujiicim vstupom sa tak
vol4 preto, Ze pri zosililovan{ sa nemeni fiza vystupného signdlu. Plati prefi nasledujici vztah:
Ry

Up=(1+ E)Ul (3)

Uy [V] [[ 1,608 [ 2,213 [ 2,704 | 2,900 | 3,310 | 3,680
Uo [V] || 4,770 | 6,560 | 8,020 | 8,700 | 9,910 | 11,010

Tab.2: Namerané hodnoty vstupného a vystupného napétia pre neinvertujici vstup
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Obr.8: Graf merania zosilnenia v zapojeni s neinvertujicim vstupom

a=1+%# =(3.02+002), b= (-0.11 % 0.06)
Hodnoty pouzitych odporov:
Ry =20kQ, R; =10kQ
14 2 =
Teoreticka a namerand hodnota sa zhoduju.

3.4. Rozdielovy zosilinovac
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Obr.9: Schéma zapojenia rozdielového zosilnovaca

Rozdielovy zosilnovaé je kombinédciou invertujiceho a neinvertujiceho (Obr.9). Plati pren nasle-
dujtci vztah:

— A TR 2 (4)

(U V[ U V] [ Uo V] [ Us = Uy V]|

2,65 | 4,62 | 3,97 1,97
502 | 356 | -2,81 -1,46
6,20 | 5,02 | 240 1,18
566 | 7,60 | 4,09 2,03
9,14 | 7,69 | -2,78 1,45
6,80 | 6,30 | -1,03 -0,50
7190 | 821 | 2,07 1,02




Tab.3: Namerané hodnoty vstupnych a vystupného napatia rozdielového zosiliiovaca
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Obr.10: Graf merania zosilnenia rozdielového zosiliiovaca

a = (199 £ 0.02), b= (0.04 £ 0.02)
Hodnoty pouzitych odporov:
Ry =R3 =10k}, Rs = Ry =20k
Uo = g(Us — Un)
g=2
Teoreticka a namerana hodnota sa zhoduju.

3.5. Komparator

Obr.11: Schéma komparatoru

Kompardtor je zapojenie, ktoré porovnava napatie privedené na vstupy + a -. Pokial je pripojené na
vstup + privedené vyssie napatie ako na - je vystupné napatie kladné a v nasom pripade svieti zelend
diéda. Pre opacny pripad sa ndm rozsvieti ¢ervena didda.



3.6. Derivator

V tejto ¢asti tilohy sme mali zistit, ktord zo Styroch schém patri derivdtoru. Derivator je stiiastka,
v ktorej zapojeni sa nachadza kondenzator s rezistorom. Tomuto popisu vyhovuje len zapojenie na
obr.12. Vyuziva sa, ako uz jeho nazov napoveda, na derivovanie vstupného signalu. Nastavili sme preto
na vstupe sinusovy priebeh a na vystupe sme na oscilatore pozorovali priebeh kosinusovy.

s

Obr.12: Schéma derivatoru

4. Zaver

V tejto tlohe sme mali vyskusat rozne zapojenia operaéného zosilovaéa. Overili sme jednotlivé
vzorce pri zapojeniach a zistili prenosovii oblast dvoch zapojeni.



