Operacni zesilovac

Uvod

Operacni zesilovac je elektronicky obvod hojné vyuzivany téméi ve vSech oblastech elek-
troniky. Jde o diferencidlni zesilovac¢ napéti s velkym ziskem. Jinak fec¢eno, operacni zesi-
lova¢ vytvari na svém vystupu napéti, které je ptiblizné milionkrat vétsi, nez rozdil po-
tencialu mezi jeho dvéma vstupy. Idedlni operacni zesilova¢ ma nekonecné zesileni, ne-
kone¢ény vstupni odpor (takze se v zddném z jeho vstupu neztraci proud), nulovy vystupni
odpor a nekonecnou sitku pasma (tj. zesiluje vsechny frekvence stejné). Obvody v redlnych
operacnich zesilovacich vétsinou zajistuji zesileni vétsi nez 10 000, vstupni odpor alespoil
50kS2, vystupni odpor okolo 50 €2 a sitku pasma nékolik MHz.

Zmacka operacniho zesilovace je nakreslena na obr. 1. Tato soucdstka ma vétsinou dva
vstupy (invertujici a neinvertujici) a jeden vystup. Je-li potencidl neinvertujiciho vstupu
vysSi nez potencial invertujicitho vstupu, je na vystupu kladné napéti a naopak. Kromeé
vstupnich a vystupnich svorek ma operacni zesilovac také svorky pro napajeni a to kladnym

i zapornym napétim.
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Obrazek 1: Schematickd znacka operacniho zesilovace.

V naésledujicich 1kolech si vyzkousite nékolik zapojeni operacniho zesilovace. K dis-
pozici mate panel s operacnim zesilovacem a potiebné soucédstky (odpory, kondenzétory,
diody, vodice), které 1ze do panelu lehce zasouvat. Operaéni zesilova¢ ma vlastni napéjeni
patnécti volty. Dédle mate k dispozici dva zdroje stejnosmérného napéti a zdroj stiidavého
napeéti, jehoz frekvenci lze ladit od 10 Hz do nékolika MHz. Na méfeni stejnosmérnych napéti
je urceno nékolik multimetri, proménna napéti mérte osciloskopem. Ve vsech zapojenich
(s vyjimkou komparatoru v zapojeni ¢. 5) se vyhnéte saturaci vystupniho napéti. Volte tedy

vstupni napéti takové, aby velikost vystupniho napéti neptesdhla 10'V.



1. Zapojeni zesilovace s invertujicim vstupem

Schéma zapojeni invertujiciho zesilovace je na obr. 2. Vstupni napéti je pres rezistor R;
privedeno na invertujici vstup, druhy vstup je uzemnén. Napéti na vstupu je zesileno a na
vystupu se objevi s opac¢nou polaritou. Vystupni napéti je privedeno pies zpétnovazebni
rezistor opét na vstup a svou opa¢nou polaritou zmensuje napéti v bodé A. Protoze operacni
zesilovac mé obrovské zesileni, ustali se obvod ve stavu, kdy je mezi vstupy operac¢niho
zesilovace témeér nulové napéti. Neinvertujici vstup uzemnén, proto bude nulovy i potencial
invertujictho vstupu, tedy bodu A. Protoze operaé¢ni zesilova¢ ma velky vstupni odpor, musi
byt proud tekouci odporem R; identicky s proudem tekoucim pies zpétnovazebni odpor Rs.
Plati proto U;/R; = —Up /Ry a toto zapojeni operacniho zesilovace tedy zesiluje napéti

podle vztahu
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Obrazek 2: Zapojeni zesilovace s invertujicim vstupem.

V popsaném zapojeni proved'te nasledujici dvé méieni:

e Piipojte k operacnimu zesilovaci takové odpory, aby cely obvod zesiloval piiblizné
dvakrat. Na nékolika hodnotach stejnosmérného vstupniho napéti ovérte, jestli za-
pojeni invertujiciho zesilovace pracuje podle vztahu (1). Piimka prolozend mérenymi

daty by méla prochazet nulou a jeji smérnice odpovidat teoretickému zesileni.

e Urcete sfiku pasma pouzitého operacniho zesilovace. Siika pdsma (nazyvana také
prenosova oblast zesilovace) je maximélni frekvence, pii které jesté operacni zesi-
lovac pracuje dobte. Jako tato hranice se vétsinou udava takova frekvence, pti které
klesne zesileni o 3dB oproti zesileni nizkofrekvencnich signali A, ;4. teoreticky po-
psanému rovnici (1). Pokles o 3dB odpovida poklesu zasilenf na hodnotu A, maz/v/2.
Protoze v tomto 1ikolu budete promérovat velkou oblast frekvenci, je lepsi vynaset ve

vysledném grafu zesileni v zavislosti na zlogaritmované hodnoté frekvence.



2. Dolnofrekvenc¢ni propust
Drobnou obménou zapojeni invertujiciho zesilovace (obr. 2) dostaneme zapojeni, které pro-
pousti pouze nizké frekvence vstupniho signalu (viz obr. 3). Pfidany kondenzator snizuje

impedanci zpétnovazebni vétve pro vysoké frekvence, coz vede k zesileni
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Nameéite zavislost zesileni na frekvenci a z grafu této zavislosti urcete sitku pfenaseného

pasma tohoto frekvenc¢niho filtru.
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Obrazek 3: Dolnofrekvencni propust.

3. Zapojeni zesilovace s neinvertujicim vstupem

Prohlédnéte si zapojeni operac¢niho zesilovace na obr. 4. Vstupni napéti je zde privedeno na
neinvertujici vstup. Invertujici vstup je spojen se zemi pres odpor Ry a zpétna vazba je na
néj privedena pres rezistor Ry. Pred praktikem si rozmyslete, co bude toto zapojeni délat.
Vztah mezi vstupnim a vystupnim napétim lze jednoduse odvodit stejnou tuvahou, jakou

byla ziskand rovnice (1). V praktiku ovéite spravnost vaseho vzorce.

4. Rozdilovy zesilovac
Kombinaci invertujiciho a neinvertujiciho zesilovace podle obr. 5 vytvoiime zesilovac rozdilovy.
Pro jeho vystupni napéti plati vztah:

Ry(Ry + R») Ry
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Ri(R;+ Ry ' R (3)

Up=U,-
ktery volbou rezistoru Ry = Rz = 10 kQ2 a Ry = Ry, = 22 k2 zjednodusime na tvar:
Uo =22 (U —Uy) (4)

Zapojte rozdilovy zesilova¢ a ovéite platnost vztahu (4).
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Obrazek 5: Rozdilovy zesilovac.

5. Komparator

Protoze operacni zesilova¢ nasobi rozdil vstupnich napéti velkym ¢islem, muze s velkou
citlivosti srovnavat dva vstupni signaly (tj. rozliSovat, ktery z nich je vétsi). Piiklad kom-
paratoru je na obr. 6. VyzkousSejte, jak se toto zapojeni chova a jak reaguje vystupni napéti

zesilovace na rozdil mezi vstupnimi napétimi.

6. Derivacni zesilovac
Na obr. 7 jsou nakreslena ¢tyfi riiznd zapojeni operaéniho zesilovace. Pred praktikem si roz-
myslete, které z nich slouzi jako derivacni zesilovac, tj. napéti na vystupu je pfimo imérné
derivaci vstupniho napéti podle ¢asu. Funkci zapojeni deriva¢niho zesilovace ovérte v prak-
tiku. PTi zapojovani derivacniho zesilovace budete potiebovat pripajet jednu soucéstku.
Milovnici hlavolamt si muzou zkusit vymyslet, k cemu slouzi ostatni zapojeni nakreslend
na obr. 7. Nebo byste zvladli vymyslet, jak pomoci opera¢niho zesilovace sestavit sc¢itaci
zesilova¢ nebo zafizeni, které se chova jako zaporny odpor? Ale to uz je mimo ramec bézného

praktika.
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Obrazek 6: Kompardtor.
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Obrazek 7: Nékolik prikladi zapojeni operacniho zesilovace.



