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Uloha & T: Operacni zesilovac

1 Teorie

Operag¢ni zesilova¢ je univerzalni stejnosmérny zesilovaci analogovy elektronicky obvod, jenz je
zékladnim prvkem analogovych elektronickych systému. Idedlni model mé nekonecéné velké zesileni
Ay, nekoneéné velky vstupni odpor R, a nulovy vystupni odpor R,ys: . Redlny model mivé zesileni
alesponn A,, = 10000, vstupni odpor R,y = 50k a vystupni odpor R,,s = 50k€2. Tato soucdstka
ma dva vstupy, invertujici a neinvertujici, a jeden vystup. Pokud ptijde signdl na invertujici vstup,
na vystupu bude s opacnou fazi, bude-li pfipojen na neinvertujici vstup, na vystupu bude signal se
stejnou fazi. Operaé¢ni zesilova¢ ma dale vstupy pro napéjeni.

2 Prace s operacnim zesilovacem

2.1 Zapojeni zesilovace s invertujicim vstupem
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Obrazek 1: Zapojeni zesilovace s invertujicim vstupem

Je-li signal privedeny na 3. vstup, pak je vystupni signdl k nému v opaéné fazi.Vstupni napéti
je pres rezistor R; pfivedeno na invertujici vstup, kde je zesileno a na vystupu se objevi s opacnou
polaritou. Vystupni napéti je ptivedeno pfes rezistor Ry na vstup, kde zmensuje vstupni napéti. Obvod
se ustali ve stavu, kdy je v bodé A téméf nulové napéti. Z rovnosti proudu v uzlu A plyne:



U=-=22U, (1)

2.1.1 Méfeni a vysledky tikolu 1

Bylo méreno vystupni napéti pro vstupni napéti v rozsahu od —5V do +5V. Hodnoty pouzitych
odport byly R; = 1Q a Rp = 22(). Teoretickd hodnota % = 2,20} Naméfené hodnoty shrnuje tabulka
1. Zavislost Uy na U; byla vynesena do grafu v obrazku 2 .

U[V] | 5,04 | 418 [ 345 [ 2,51 | 1,71 | 1,40 | -1,39 | -1,74 | -2,44 | -3.26 | -4,24 | -4,95
Uo[V] || -11,00 | -9,15 | -7,53 | -5,47 | -3,67 | -3,05 | 3,03 | 3,80 | 5,30 | 7,08 | 9,22 | 10,78

Tabulka 1: Naméfené hodnoty vstupniho a vystupniho napéti
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Obrazek 2: Zavislost vystupniho napéti na vstupnim

Smérnice piimky grafu 2 byla numericky vypocitana jako —2, 178 +0, 002, coz odpovida ocekavané,
teoretické hodnoté.

2.1.2 méreni a vysledky tukolu 2

Nésledné bylo na vystup téhoz zesilovace pfivedeno stiidavé napéti o amplitudé 1V. Pro frekvence
v rozsahu 10H z az 100kH z byly méfeny hodnoty U; a Us a hledana zavislost zesileni A, = %‘1) na
frekvenci. Namérené hodnoty shrnuje tabulka 2.

Do grafu v obrazku 3 byla vynesena zavislost zesileni na logaritmu frekvence. Z tohoto grafu byla

ptiblizné stanovana hranice pfenoseové oblasti na 80k H z.
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Tabulka 2: Hodnoty méfené pro uréeni zévislosti zesileni na frekvenci
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fHz] | Di[V] | Go[V] || Au
11 | 212 | 472 | 2,23
49 2,16 4,68 || 2,17
100 | 2,20 | 480 | 2,18
484 | 224 | 488 | 2,18
1000 | 2,20 | 480 | 2,18
5000 | 2,24 | 4,96 | 2,21
10000 | 2,20 4,96 || 2,25
50000 | 2,28 | 4,94 | 2,17
60000 | 2,24 4,80 || 2,14
65000 | 2,24 | 4,80 | 2,14
70000 | 2,28 4,64 | 2,04
78000 | 224 | 412 | 1,84
90000 | 2,32 3,80 || 1,64
100000 | 2,24 3,50 1,56

o

Obrazek 3: Graf zavislosti zesileni na logaritmu frekvence

log(f) [Hz]



2.2 Zapojeni zesilovace s neinvertujicim vstupem

Schéma zapojeni neinvertujiciho zesilovace je na obrizku 4. Pro zesileni neinvertujiciho zesilovace
plati vztah:

Up = (1+2§>-U1 2)
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Obrazek 4: Zapojeni zesilovace s neinvertujicim vstupem

2.2.1 méreni a vysledky tkolu 3

Meéfeni bylo provadéno stejné jako v tkolu 1. Naméfené hodnoty shrnuje tabulka 3.

U V]| 486 | 3,32 [ 2,76 [ 2,08 1,35 | -1,32 | 2,01 | -2,81 | -3,54 | -4,24 | -5,02
Uo[V] | 14,37 | 10,53 | 8,73 | 6,63 | 4,28 | -4,20 | -6,36 | -8,90 | -11,22 | -13,42 | -13,52

Tabulka 3: Naméfené hodnoty vstupniho a vystupniho napéti

Zavislost Uy na U; byla vynesena do grafu v obrazku 5 . Smérnice piimky grafu 5 byla numericky
vypocitana jako —3,11 + 0,03, coz odpovida ocekavané, teoretické hodnoteé.
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Obrazek 5: Zavislost vystupniho napéti na vstupnim

2.3 Rozdilovy zesilovac

Rozdilovy zesilova¢ je kombinaci invertujictho a neinvertujictho.Schéma zapojeni neinvertujiciho
zesilovace je na obrazku 6. Pro zesileni neinvertujictho zesilovace plati vztah:

R4(R1 + Rz) Ry
— A TR g 2y 3
Ri(Rs+Ry) > Ry ' (3)

ktery se vhodnou volbou odport zjednodusil na vztah:
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Obrézek 6: Zapojeni rozdilového zesilovace



2.3.1 méreni a vysledky tkolu 4

Pro vstupni napéti U; a Us bylo méfeno vystupni napéti Uy, aby bylo mozné ovérit vztah 4. Méfeni
shrnuje tabulka 4. Zavislost Uy na (Us — U;) byla vynesena v grafu v obrdzku 7. Smérnice piimky mé
hodnotu 2,19 &+ 0,01 coz se ptfesné shoduje s o¢ekdvanou hodnotou.

Ur[V] | Ualv] | UplV]
130 | 6,01 | 10,33
2,03 5,30 7,16
259 | 510 | 5,60
3,87 5,49 3,60
3.85 | 428 | 0,99
485 | 429 | -1,18
4,83 | 30,20 | -3,90
5,83 3,01 -6,06
581 | 1,77 | -8.78
6,51 | 1,76 | -10,31

Tabulka 4: Hodnoty méfené pro tkol 4
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Obrézek 7: Zavislost Uy na (Us — Uy)

2.4 Scitaci zesilovac

Schéma zapojeni s¢itaciho zesilovace je na obrazku 8 Pro vystupni napéti plati vztah 5 :



kde R11 = 229, R12 =100 a R2 = 1082

Rlil B2

Obrézek 8: Zapojeni rozdilového zesilovace

2.4.1 méreni a vysledky tkolu 5

Tabulka 5 shrnuje naméfené a teoreticky vypoc¢itané hodnoty pro ovéfeni vztahu 5. Namétené
hodnoty vystupniho napéti Uy se blizi teoreticky uré¢enym hodnotdm vystupniho napéti, coz ovéiuje
uvedeny vztah pro séitaci zesilovac.

Ui[V] | UslV] | Ug[v](namétend hodnota) || Up[V](vypocitand hodnota)
4,52 7,60 -9,67 -9,63
2.86 | 7,60 -8,90 -8,89
2,83 4,86 -6,15 -6,13
1,70 | 4,85 -5,61 5,62
1,67 3,58 -4,33 -4,33
1,35 | 2,80 -3.41 -3.41
-1,33 | 2,77 -2,16 -2,17
1,33 | 1,24 20,63 20,64
-1,33 | -1,25 1,86 1,85
23,82 | -1,24 2,98 2,96
4,48 | -2,68 471 4,70
-7,26 | -2,65 -5,96 5,92
-10,32 | -2,64 7.35 7,28
-10,27 | -3,51 8,19 8,13
-10,60 | -5,43 10,29 10,20

Tabulka 5: Hodnoty méfené pro kol 5

3 Zaveér

Byla ovéfena funkénost operacniho zesilovace prostiednictvim nékolika ruznych zpusobu pouziti.
Ve vsech piipadech se namérené hodnoty shodovali s teoreticky uréenymi, ocekavanymi hodntami.



