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Uloha ¢&. 4: Zapojenia s 0Z

1. Uvod

Operacny zosilovaé (OZ) je obvod, ktorého vystupné napitie je mnohondsobne vicsie ako rozdiel
potencidlov medzi jeho dvoma vstupmi. Ak je potencial neinvertujiceho vstupu vyssi ako potencial
invertujuceho, je na vystupe kladné napétie a naopak. Okrem vstupnych a vystupnych svoriek ma OZ

taktiez svorky na napdjanie. Schému OZ vidime na obrazku 1.
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Obr. 1: Schéma OZ

Idedlny OZ mé nekonecne velky vstupny odpor, nulovy vystupny odpor a nekoneéné napitfové
zosilenie. Redlne OZ tieto poziadavky spliuji len ¢iastocne.

Vasgou tlohou je overit funkciu niektorych zapojeni s OZ.

2. Meranie

2.1. Invertujuci zosilovac

Invertujici zosilova¢ zapojte podla schémy na obrdzku 2. Pre zosilenie A pre invertujici zosilovagc
plati:
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Obr. 2: Invertujuici zosilovac

Tento vzfah budeme overovat pre rézne velkosti odporov R1 a R2. Ako zdroj vstupného napitia
Ul pouzijeme generator striedavého napétia. Frekvenciu nastavime na 1,6 kHz a tvar funkcie sinus
(sine). Vstupné napétie volte tak, aby amplitiida vystupného napétia bola mensia ako 10 V. Velkost
vstupného a vystupného napitia budeme merat pomocou osciloskopu. Odpory vyberajte z rozsahu
1 kQ az 1 MS2. Zvolte niekolko kombindcii R1 a R2 tak, aby ste dosiahli rozne hodnoty zosilenia A.
Taktiez overte, Ze zosilenie zavisi len na pomere odporov. Nastavte rovnaké zosilenie inou velkostou
odporov (napr. R1" = 10R1 a R2' = 10R2). Pre kazdi kombindciu odporov zmerajte zosilenie aspor
pre dve rozne hodnoty vstupného napétia. Na obrazovke osciloskopu overte, ze vstupné a vystupné
napétie maju pri invertujicom zosilovaci opacnu fazu.

2.2. Neinvertujici zosilovac
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Obr. 3: Neinvertujuci zosilovaé

Neinvertujici zosilova¢ zapojte podla schémy na obrazku 3. Pre zosilenie A pre neinvertujuci
zosilovac plati:
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Tento vzfah budeme overovat pre rézne velkosti odporov R1 a R2. Ako zdroj vstupného napitia
Ul pouzijeme generator striedavého napétia. Frekvenciu nastavime na 1,6 kHz a tvar funkcie sinus
(sine). Vstupné napétie volte tak, aby amplitida vystupného napétia bola v rozsahu 5 - 10 V. Velkost
vstupného a vystupného napitia budeme merat pomocou osciloskopu. Odpory vyberajte z rozsahu



1 kQ az 1 MS. Zvolte niekolko kombindcii R1 a R2 tak, aby ste dosiahli rozne hodnoty zosilenia A.
Opit overte, Ze zosilenie zavisi len na pomere odporov. Nastavte rovnaké zosilenie inou velkostou
odporov (napr. Rl = 10R1 a R2 = 10R2). Pre kazdi kombinaciu odporov zmerajte zosilenie aspon
pre dve rézne hodnoty vstupného napétia. Na obrazovke osciloskopu overte, ze vstupné a vystupné
napétie maju pri neinvertujicom zosilovaci rovnaku fazu.

2.3. Napitovy sledovac
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Obr. 4: Napitovy sledovac

Napitovy sledovaé je jednoduchy elektricky obvod, ktory vstupny signél prepusti bez zosilenia
(A = 1). Sluzi ako prvok s velkym vstupnym odporom, vdaka ¢omu nasledujiice prvky nezatazuji
zdroj signdlu ani pri velkom vystupnom vykone.

Napitovy sledovaé zapojime podla schémy na obrazku 4. Ako zdroj vstupného napitia Ul pouZijeme
generator striedavého napétia. Frekvenciu nastavime na 1,6 kHz a tvar funkcie sinus (sine). Vstupné
napéitie sa moéZe pohybovat v rozsahu 5 - 10 V. Velkost vstupného a vystupného napitia budeme merat
pomocou osciloskopu. Zmerajte zosilenie aspon pre tri rozne hodnoty vstupného napétia. Na obrazovke
osciloskopu overte, ze vstupné a vystupné napétie maji rovnaka fazu aj amplitadu.

2.4. Dolnofrekvencny priepust

Dolnofrekvenény priepust je elektricky obvod, ktory tlmi vysoké frekvencie vstupného signalu
a prepusta nizke. Zapojime ho podla schémy na obrazku 5.

Ako zdroj vstupného napétia Ul pouzijeme generator striedavého napétia. Vstupné napétie sa moze
pohybovat v rozsahu jednotiek V. Velkost vstupného a vystupného napitia budeme merat pomocou
osciloskopu. Odpory vyberajte z rozsahu 1 kQ az 1 M, kapacita kondenzatora by mala byt radovo
desiatky az stovky nF. Frekvenciu nastavte na 20 Hz a postupne ju zvySujte, pricom zaznamendvajte
zosilenie. Sirka pdsma je uréend medznym kmitoctom, pri ktorom dojde k poklesu zosilenia o 3 dB, tzn.
ze amplitida vystupného napétia klesne na 0,707 pévodnej hodnoty nameranej pri nizkych kmitoctoch.
Za medzny kmitocet povazujeme frekvenciu, pri ktorej pre zosilenie plati:
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Obr. 5: Dolnofrekvenény priepust

2.5. Zdroj pridu riadeny napitim / Zdroj napétia riadeny pridom

Zdroj prudu riadeny napitim
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Obr. 6: Zdroj prudu riadeny napatim

Pomocou OZ mozeme vytvorif aj zdroj pridu riadeny napitim. OZ zapojime podla schémy
na obrazku 6. Ako zdroj vstupného napétia Ul pouzijeme zdroj jednosmerného napitia. Vstupné
napéitie sa moéze pohybovat v rozsahu jednotiek V. Velkost vstupného napitia budeme merat pomo-
cou multimetrov. Odpor R1 nastavte na hodnotu 10 k2 a odpor R.4 na hodnotu 1 k2. Aby bola
zaistend spravne ¢innost, mus{ byt |U2| < 10V. Overte platnost vztahu:

. . Ul
lzat = —U1 = “RL

Vstupné napétie mefite od -10 do 10 V. Vsimnite si, Ze prid prechadzajici zéfazou i,4; nie je ovplyv-
neny velkostou odporu R,s. Zmente R,z na 10 kQ a overte toto tvrdenie. Ak R4 > R1, zdroj
saturuje a dany vzorec uz neplati.
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Obr. 7: Zdroj napitia riadeny pridom

Inverzne méZzeme pomocou OZ vytvorit aj zdroj napitia riadeny pridom. OZ zapojime podla
schémy na obrazku 7. Ako zdroj vstupného pridu i; pouzijeme zdroj jednosmerného pridu. Vstupny
prid sa moze pohybovat v rozsahu jednotiek mA. Velkost vstupného pridu a vystupného napitia U2
budeme merat pomocou multimetrov. Odpor R2 nastavte na hodnotu 1 k. Overte platnost vztahu
pre niekolko hodndt R2 a i1:

U2=—i-R2

Vstupny prud meite od -10 do 10 mA a zaznamendvajte napétie U2.

2.6. Schmittov klopny obvod

Schmittov klopny obvod je Specidlny typ komparatora, ktorého vystup nie je zavisly len na hodnote
jeho vstupu, ale aj na stave, v ktorom sa povodne nachddzal. Této vlastnost sa nazyva napitova
hysterézia H. Na preklopenie do iného stavu nestacia rozdielne hodnoty vstupnych napéti, je potrebné,
aby tento rozdiel dosahoval minimalnu hodnotu H. Velkost hysterézie mozeme vypoécitat ako:
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kde Ugq je saturaéné napétie operacného zosilovaca.

Schmittov klopny obvod zapojte podla schémy na obrazku 8. Ako zdroj vstupného napitia Ul
pouzijeme generdtor striedavého napiétia. Frekvenciu nastavime na 1,6 kHz a tvar funkcie pila (trian-
gle). Vstupné napitie sa moze pohybovat v rozsahu jednotiek V. Velkost vstupného a vystupného
napitia budeme merat pomocou osciloskopu. Odpory vyberajte z rozsahu 1 kQ az 1 M. Na obra-
zovke osciloskopu sledujte velkosti vstupnych napéti, pri ktorych dojde k zmene vystupného napitia.
Odé¢itajte hodnoty napétia pre horny a dolny bod a satura¢né napiitie. Zvolte niekolko kombindcii
velkosti R1 a R2 tak, aby ste dosiahli rozne hodnoty hysterézie.
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Obr. 8: Schmittov klopny obvod
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Obr. 9: Rozdielovy zosilovac



2.7. Rozdielovy zosilovaé

Rozdielovy zosilovaé zapojte podla schémy na obrazku 9. Pre rozdielovy zosilova¢ plati:

R2
U0 == (U2 - U1
0="T )

Tento vztah budeme overovat pre rozne velkosti odporov R1 a R2. Ako zdroj vstupnych napiti
Ul a U2 pouzijeme zdroje jednosmerného napitia. Vstupné napitia sa mozu pohybovat v rozsahu
jednotiek V. Velkost vstupného a vystupného napétia budeme merat pomocou multimetrov. Odpory
vyberajte z rozsahu 1 kQ az 1 M. Zvolte niekolko kombinécii R1, R2, Ul a U2 a overte platnost
vztahu. Vsimnite si, Ze vystupné napitie je kladné, ak U2 > UT.



