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Návod

Úloha č. 4: Zapojenia s OZ

1. Úvod

Operačný zosilovač (OZ) je obvod, ktorého výstupné napätie je mnohonásobne väčšie ako rozdiel
potenciálov medzi jeho dvoma vstupmi. Ak je potenciál neinvertujúceho vstupu vyšš́ı ako potenciál
invertujúceho, je na výstupe kladné napätie a naopak. Okrem vstupných a výstupných svoriek má OZ
taktiež svorky na napájanie. Schému OZ vid́ıme na obrázku 1.
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Obr. 1: Schéma OZ

Ideálny OZ má nekonečne vel’ký vstupný odpor, nulový výstupný odpor a nekonečné napät’ové
zośılenie. Reálne OZ tieto požiadavky splňujú len čiastočne.

Vašou úlohou je overit’ funkciu niektorých zapojeńı s OZ.

2. Meranie

2.1. Invertujúci zosilovač

Invertujúci zosilovač zapojte podl’a schémy na obrázku 2. Pre zosilenie A pre invertujúci zosilovač
plat́ı:

A =
U2

U1
= −R2

R1
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Obr. 2: Invertujúci zosilovač

Tento vzt’ah budeme overovat’ pre rôzne vel’kosti odporov R1 a R2. Ako zdroj vstupného napätia
U1 použijeme generátor striedavého napätia. Frekvenciu nastav́ıme na 1,6 kHz a tvar funkcie śınus
(sine). Vstupné napätie vol’te tak, aby amplitúda výstupného napätia bola menšia ako 10 V. Vel’kost’

vstupného a výstupného napätia budeme merat’ pomocou osciloskopu. Odpory vyberajte z rozsahu
1 kΩ až 1 MΩ. Zvol’te niekol’ko kombinácii R1 a R2 tak, aby ste dosiahli rôzne hodnoty zosilenia A.
Taktiež overte, že zosilenie záviśı len na pomere odporov. Nastavte rovnaké zosilenie inou vel’kost’ou
odporov (napr. R1′ = 10R1 a R2′ = 10R2). Pre každú kombináciu odporov zmerajte zosilenie aspoň
pre dve rôzne hodnoty vstupného napätia. Na obrazovke osciloskopu overte, že vstupné a výstupné
napätie majú pri invertujúcom zosilovači opačnú fázu.

2.2. Neinvertujúci zosilovač
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Obr. 3: Neinvertujúci zosilovač

Neinvertujúci zosilovač zapojte podl’a schémy na obrázku 3. Pre zosilenie A pre neinvertujúci
zosilovač plat́ı:

A =
U2

U1
= 1 +

R2

R1

Tento vzt’ah budeme overovat’ pre rôzne vel’kosti odporov R1 a R2. Ako zdroj vstupného napätia
U1 použijeme generátor striedavého napätia. Frekvenciu nastav́ıme na 1,6 kHz a tvar funkcie śınus
(sine). Vstupné napätie vol’te tak, aby amplitúda výstupného napätia bola v rozsahu 5 - 10 V. Vel’kost’

vstupného a výstupného napätia budeme merat’ pomocou osciloskopu. Odpory vyberajte z rozsahu
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1 kΩ až 1 MΩ. Zvol’te niekol’ko kombinácii R1 a R2 tak, aby ste dosiahli rôzne hodnoty zosilenia A.
Opät’ overte, že zosilenie záviśı len na pomere odporov. Nastavte rovnaké zosilenie inou vel’kost’ou
odporov (napr. R1 = 10R1 a R2 = 10R2). Pre každú kombináciu odporov zmerajte zosilenie aspoň
pre dve rôzne hodnoty vstupného napätia. Na obrazovke osciloskopu overte, že vstupné a výstupné
napätie majú pri neinvertujúcom zosilovači rovnakú fázu.

2.3. Napät’ový sledovač
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Obr. 4: Napät’ový sledovač

Napät’ový sledovač je jednoduchý elektrický obvod, ktorý vstupný signál prepust́ı bez zosilenia
(A = 1). Slúži ako prvok s vel’kým vstupným odporom, vd’aka čomu nasledujúce prvky nezat’ažujú
zdroj signálu ani pri vel’kom výstupnom výkone.

Napät’ový sledovač zapoj́ıme podl’a schémy na obrázku 4. Ako zdroj vstupného napätia U1 použijeme
generátor striedavého napätia. Frekvenciu nastav́ıme na 1,6 kHz a tvar funkcie śınus (sine). Vstupné
napätie sa môže pohybovat’ v rozsahu 5 - 10 V. Vel’kost’ vstupného a výstupného napätia budeme merat’

pomocou osciloskopu. Zmerajte zosilenie aspoň pre tri rôzne hodnoty vstupného napätia. Na obrazovke
osciloskopu overte, že vstupné a výstupné napätie majú rovnakú fázu aj amplitúdu.

2.4. Dolnofrekvenčný priepust

Dolnofrekvenčný priepust je elektrický obvod, ktorý tlmı́ vysoké frekvencie vstupného signálu
a prepúšt’a ńızke. Zapoj́ıme ho podl’a schémy na obrázku 5.

Ako zdroj vstupného napätia U1 použijeme generátor striedavého napätia. Vstupné napätie sa môže
pohybovat’ v rozsahu jednotiek V. Vel’kost’ vstupného a výstupného napätia budeme merat’ pomocou
osciloskopu. Odpory vyberajte z rozsahu 1 kΩ až 1 MΩ, kapacita kondenzátora by mala byt’ rádovo
desiatky až stovky nF. Frekvenciu nastavte na 20 Hz a postupne ju zvyšujte, pričom zaznamenávajte
zosilenie. Š́ırka pásma je určená medzným kmitočtom, pri ktorom dôjde k poklesu zosilenia o 3 dB, tzn.
že amplitúda výstupného napätia klesne na 0,707 pôvodnej hodnoty nameranej pri ńızkych kmitočtoch.
Za medzný kmitočet považujeme frekvenciu, pri ktorej pre zosilenie plat́ı:

A =
U2

U1
=

AMAX√
2

Z nameraných dát určte medzný kmitočet.
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Obr. 5: Dolnofrekvenčný priepust

2.5. Zdroj prúdu riadený napät́ım / Zdroj napätia riadený prúdom

Zdroj prúdu riadený napät́ım
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Obr. 6: Zdroj prúdu riadený napät́ım

Pomocou OZ môžeme vytvorit’ aj zdroj prúdu riadený napät́ım. OZ zapoj́ıme podl’a schémy
na obrázku 6. Ako zdroj vstupného napätia U1 použijeme zdroj jednosmerného napätia. Vstupné
napätie sa môže pohybovat’ v rozsahu jednotiek V. Vel’kost’ vstupného napätia budeme merat’ pomo-
cou multimetrov. Odpor R1 nastavte na hodnotu 10 kΩ a odpor Rzát na hodnotu 1 kΩ. Aby bola
zaistená správne činnost’, muśı byt’ |U2| ≤ 10V . Overte platnost’ vzt’ahu:

izát = −i1 = −U1

R1

Vstupné napätie meňte od -10 do 10 V. Všimnite si, že prúd prechádzajúci zát’ažou izát nie je ovplyv-
nený vel’kost’ou odporu Rzát. Zmente Rzát na 10 kΩ a overte toto tvrdenie. Ak Rzát > R1, zdroj
saturuje a daný vzorec už neplat́ı.
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Zdroj napätia riadený prúdom
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Obr. 7: Zdroj napätia riadený prúdom

Inverzne môžeme pomocou OZ vytvorit’ aj zdroj napätia riadený prúdom. OZ zapoj́ıme podl’a
schémy na obrázku 7. Ako zdroj vstupného prúdu i1 použijeme zdroj jednosmerného prúdu. Vstupný
prúd sa môže pohybovat’ v rozsahu jednotiek mA. Vel’kost’ vstupného prúdu a výstupného napätia U2
budeme merat’ pomocou multimetrov. Odpor R2 nastavte na hodnotu 1 kΩ. Overte platnost’ vzt’ahu
pre niekol’ko hodnôt R2 a i1:

U2 = −i1 ·R2

Vstupný prúd meňte od -10 do 10 mA a zaznamenávajte napätie U2.

2.6. Schmittov klopný obvod

Schmittov klopný obvod je špeciálny typ komparátora, ktorého výstup nie je závislý len na hodnote
jeho vstupu, ale aj na stave, v ktorom sa pôvodne nachádzal. Táto vlastnost’ sa nazýva napät’ová
hysterézia H. Na preklopenie do iného stavu nestačia rozdielne hodnoty vstupných napät́ı, je potrebné,
aby tento rozdiel dosahoval minimálnu hodnotu H. Vel’kost’ hysterézie môžeme vypoč́ıtat’ ako:

±H = ±Usat
R1

R1 + R2
,

kde Usat je saturačné napätie operačného zosilovača.

Schmittov klopný obvod zapojte podl’a schémy na obrázku 8. Ako zdroj vstupného napätia U1
použijeme generátor striedavého napätia. Frekvenciu nastav́ıme na 1,6 kHz a tvar funkcie ṕıla (trian-
gle). Vstupné napätie sa môže pohybovat’ v rozsahu jednotiek V. Vel’kost’ vstupného a výstupného
napätia budeme merat’ pomocou osciloskopu. Odpory vyberajte z rozsahu 1 kΩ až 1 MΩ. Na obra-
zovke osciloskopu sledujte vel’kosti vstupných napät́ı, pri ktorých dôjde k zmene výstupného napätia.
Odč́ıtajte hodnoty napätia pre horný a dolný bod a saturačné napätie. Zvol’te niekol’ko kombinácii
vel’kost́ı R1 a R2 tak, aby ste dosiahli rôzne hodnoty hysterézie.
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Obr. 8: Schmittov klopný obvod
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Obr. 9: Rozdielový zosilovač
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2.7. Rozdielový zosilovač

Rozdielový zosilovač zapojte podl’a schémy na obrázku 9. Pre rozdielový zosilovač plat́ı:

U0 =
R2

R1
(U2− U1)

Tento vzt’ah budeme overovat’ pre rôzne vel’kosti odporov R1 a R2. Ako zdroj vstupných napät́ı
U1 a U2 použijeme zdroje jednosmerného napätia. Vstupné napätia sa môžu pohybovat’ v rozsahu
jednotiek V. Vel’kost’ vstupného a výstupného napätia budeme merat’ pomocou multimetrov. Odpory
vyberajte z rozsahu 1 kΩ až 1 MΩ. Zvol’te niekol’ko kombinácii R1, R2, U1 a U2 a overte platnost’

vzt’ahu. Všimnite si, že výstupné napätie je kladné, ak U2 > U1.
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