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Teoreticky uvod

Operacné zosilnovace(OZ) su analégové integrované obvody(analégoveé — vstupné i vystupné
signaly sa menia spojito, to znamena, ze mézu nadobudat nekonec¢ne vela hodnét). Su to
zosilfnovace s velkym napatovym prenosom.

Vliastnosti idealneho OZ:

1. NekonecCné napatové zosilnenie.

2. Nekonecna vstupna impedancia.

3. Nulova vystupna impedancia.

4. Nekonecne Siroké frekvencné pasmo — frekvencna nezavislost'.

Vlastnosti OZ su ovplyviiované spatnou vazbou, ¢im je silnejSia, tym su stabilnejSie.

OZ ma dva vstupy:
a. Invertujuci (-)
b. Neinvertujuci (+)

l. Invertujuci OZ — invertor

OZ vykonavaijlci operaciu obratenia fazy vstupného napétia(vystupné napatie ma OPACNU FAZU

nez vstupné napatie). Vyjadruje sa to zapornym znamienkom vo vyraze pre vypocet Ag.

SCHEMA ZAPOJENIA:
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Odpornik Rs sluzi na minimalizovanie kolisania nuly — DRIFT. Jeho velkost vypocitame:
Rl 'Rz(S)

R, =—F"—
R +R2(S)

Vypocet zosilnenia:

U Uiia
1 Rl Vyst..(2) 2(S) Rl
I = Uz UVyst“(Z) _ RAz(S)
, = -
RZ(S) UVSL(I) Rl
Pri nulovom napati Z uvedeného vztahu vyplyva, Ze pri rovnosti
medzi vstupmi OZ bude: vstupného a spatnovazobného odporu je vystupné
napatie rovnaké, ale s opacnou fazou ako vstupné.
I, = _12(3)
v__b
R RZ(S) 2
A =25
U _ Ry vT TR
o T T T 1
UZ Rl
4 = Ry
U Rl
Il Sumacény OZ — sumator

OZ vykonavajuci funkciu suctu ,n“ napati. Su€asnym pripojenim viacerych vstupnych napati na
invertujuci vstup ziskame invertované vystupné napatie.

SCHEMA ZAPOJENIA:

R
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= R2(5)
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Na sumacny uzol(uzol zdanlivej zeme) privadzame prudy |4, I2, I3, ..., In cez odporniky R4, Ro, Rs, ...

Rh.

Odpornik R3" sluzi na minimalizovanie kolisania nuly. Jeho velkost vypocCitame:
1 I 1 1 1

— +—+

R, R R, R, Rn

U U, U U,
Upsry = —Rys) -(?+FZ+?3+....+ 2 j
1 2 3

n

Ak R1=R2=R3=....=Rn a R1=R2(s)

UVy’stA(Z) = _zUi
n=1

1. Neinvertujuci OZ

OZ vykonavajuci funkciu zosilfiujuceho impedan¢éného menica s velkym vstupnym a malym
vystupnym odporom. Vystupné napatie je vo faze zo vstupnym napatim.

SCHEMA ZAPOJENIA:

O

U, (U]

@ *+ O
Signalové napatie privadzame na neinvertujuci vstup a dostavame velmi vysoku hodnotu
vstupného odporu OZ pre stav naprazdno. Vstupny prud je nulovy. Pri silnej napatovej spatne;j
vazbe jen vystupny odpor maly(niekolko mQ). Takto sa ziska zosilfiujuci impedancny menic
s velkym vstupnym a malym vystupnym odporom. Vypocet zosilnenia:

Uy, =Upg
Uy =1R
UVy'StA = UVXL +I .RZ
UVW‘ =l-R+I1-R,
4, = I-R+I-R,
I-R
R
A, =1+—=2

1
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V. Impedanény menic

Neinvertujuci OZ so 100% spatnou vazbou.

SCHEMA ZAPOJENIA:

¢ Lu

U'Ué:l J/ _Uﬂ:

O * @

Celé vystupné neinvertujuce napatie sa privadza spat na invertujuci vstup.
Spatna vazba dosahuje 100%, napatove zosilnenie je 1, plati Uyyst =Uvst..
Zdroj signalu pripajame na velky vstupny odpor zosilfiovaca.

Vystupny odpor je maly v désledku zapornej napatovej spatnej vazby.
Prudové zosilnenie je velke.

Zapojenie zodpoveda emitorovému sledovacu v tranzistorovych obvodoch.

V. Integracny zosilnovac

OZ ktory ma v spatnovazobnej vetve kapacitu C. Jeho vystupné napatie je umerné integralu
Casového priebehu vstupného napatia.

t

1
Uy (2) ()=~ ﬁ I Uys 1) (¢)-dt

SCHEMA ZAPOJENIA:

U s (U]

Integracny OZ je zakladom kazdého analdogoveho meraca frekvencie. Merana frekvencia sa
prevadza na impulzy po konstantnej amplitude a Sirke, vySka a Sirka. Potom je vystupné napatie
priamoumerné frekvencii vstupného signalu.

Kondenzator C pOsobi ako spatna vazba predovsSetkym pre signaly s vysokymi frekvenciami, pri
ktorych znizuje zosilnenie. Signaly s nizkymi frekvenciami prechadzaju menej ovplyvnené na
vystup. Zapojenie teda pracuje ako dolny priepust.
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Ak na vstup privedieme pravouhlé impulzy, tak ich podla hodnoty vstupného odporu
a kondenzatora tvarovo upravime splostime:

Wetupne napatie

Inian

R1
RZ

R3 c

En
o——L1-# +Use

Lz O
uz

U1

-l o

-Lhwyst.
Rz

o

“ T

Ak privadzame prudy Iy, I, I3, ..., In cez odporniky R1, Rz, Rs, ..., R,, potom vystupné napatie bude:

Uy, = —R—%C':[[ul(t) +u,(t) +u,(t) +...+u,,(2)]-dt
1 t
Uy = _R—-(?J;[Zui(t)]' dt

VI. Derivacény zosilnovac

OZ, ktory ma v spatnovazobnej vetve odpor R a na vstupe kondenzator. Jeho vystupné napatie je
umerné derivacii Casového priebehu vstupného napatia.

Uy, (1) =—R- CM
' dt

Pouziva sa na tvarovanie signalov, napr. obrazovych zosilhovacov. Takto ziskané priebehy sa
pouZzivaju napr. na spustanie preklapacich obvodov.
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SCHEMA ZAPOJENIA:

sy
< ]
Ua (U
U, {13
RJ
O O
VEiupne napatie Na vystupe su ihlovité impulzy, ktoré vznikaju prenosom VF zloZiek signalu.

J U U U U Matematické odvodenie vystupného napétia pri zadanych hodnotach
predstavuje diferencialnu rovnicu, ktora je uvedena vyssie.

Ak privadzame prudy Iy, I, I3, ..., In cez kondenzatory C4, Cy, Cs, ..., Cy,, potom vystupné napatie
bude:
dlu, (1) + u, (£) + uy (6) + .o+ 1, ()]

uVy’sL = _RC dl'

)]

u Vyst. — dl'

Ci

o—
R

Q—E' I_ " +lhz

L]
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VIl. Diferenc¢ny zosilnovac

OZ, ktorého vystupné napatie je dané rozdielom napati oboch vstupov.

SCHEMA ZAPOJENIA:

Lo

O

R
= _?S(UIVSL _UZVSL) ak Rs=R1 potom:

1
UVy'StA = _(Ulep - Uzm)
U =Uypy = Uy

Vyst.
Tento OZ zosilfiuje iba rozdiely vstupnych signalov, Cize rozdielovy signal.

ViIll. Komparacény zosilnovac

Toto zapojenie sa tiez nazyva terminom: ANALOGOVY KOMPARATOR.
OZ vybudeni dvomi alebo viacerymi vstupnimi signalmi. Je ureny na presné porovnavanie
rovnosti dvoch veli€in.

SCHEMA ZAPOJENIA:

C}i
I —
11 S'tl J/LE-,I,-ST_ -Uee J]U‘.‘"{."S’t
O * O

U.>U; potom Up=1
U>>U4 potom Up=0

Napatovy komparator je obvod, na vystupe ktorého sa objavi napatie zodpovedajuce logickej 0
alebo 1(v zmysle nasho zapojenia to bude 0 alebo 5V) v zavislosti od znamienka rozdielu napati
na jeho vstupoch.

Je to teda porovnavaci obvod(angl. COMPARE), ktory porovnava signal privedeny na jeden
vstup s referenénym napatim na druhom vstupe, priCom zmeny znamienka rozdielu tychto dvoch
napati sa signalizuju ako zmena logického stavu obvodu na vystupe.

Z toho vyplyva: krajné hodnoty vystupnych napati su vhodné na spolupracu s Cislicovymi
obvodmi.

VSeobecne je jedno zo vstupnych napati jednosmerné referencné napatie, takze napatovy
komparator mozno chapat ako 1 — bitovy analégovo — Cislicovy prevodnik.
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Frekvencna kompenzacia

Kazdy tranzistorovy systém v integrovanom obvode vykazuje parazitné kapacity vzhfadom na
spolo¢nu podlozku. Tie pdsobia ako dolnopriepustny filter, to znamena, Ze pri vysokych
frekvenciach zosilnenie klesa a vznika fazovy posun. Ak je viac zosilfiovacich stupfiov mézu sa
tym vytvorit podmienky pre vlastné neziaduce oscilacie, tj. nestabilitu zosilnovaca. Nestabilitu
upravime umelou upravou frekvenénej charakteristiky OZ na tvar dolnopriepustného RC ¢lena
s poklesom o —6dB na oktavu ¢omu zodpoveda fazovy posuv max. 90°, pri ktorom zosilfiovad
nemoze oscilovat a teda je stabilny.

Oktava — pomer dvoch frekvencii za sebou sa rovna 2: i =2
1

Merania s operacnymi zosilnovacmi

Invertujuci OZ

Uloha :

1. Zistite a nakreslite schému elektronického zapojenia predloZzeného pripravku. Schému doplite
o zdroje a meracie pristroje tak, aby ste mohli overit funkénost obvodu.

2. Vykonajte 15 merani overujucich funkciu ¢innosti obvodu (5x Uyst.”, 5x Uyst., 5 Uyst.”).

3. Zdbvodnite preco je nezhoda medzi vstupnou a vystupnou veli€inou.

Schéma zapojenia predlozeného pripravku:

970k0Y
1038KE l 2 7
VSTUP o — \\ - O+
; > ’ o VYSTUR
{:_} -
1ls
550k

O ol

Schéma zapojenia vyvodov:

L/ 1 — kompenzacné Up
S ] § oM 2 —invertujuci vstup
. 3 — neinvertujuci vstup
I 2 ¥ +Hloo
L ] 4 —"Ucc
HN 3 [ HEE 5 — kompenzacné Uo
6 — vystup
es 4[| BELEE 7 —*Ucc _
8 — MAA741 CN nezapojeny
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Postup pri merani:

Najskor pripojim napajacie napatie OZ +Ucc=15V, -Ucc=-15V.

Na vstup OZ pripojim jednosmerné napatie +Uvst.. Na zdroj pripojim paralelne voltmeter, na
ktorom si kontrolujem napatie na zdroji. Na vystup taktiez pripojim paralelne voltmeter. Regulaciou
napatia zdroja kontrolujem napatie na vstupe a na vystupe. Ak som postupoval spravne tak na
vystupe by som mal mat’ priblizne rovnaké napatie ako na vstupe, ale so zapornym znamienkom.
Tak postupujem i pri dalSich meraniach.

Ak na vstup pripojim jednosmerné napatie -Uvst., tak na vystupe dostanem priblizne rovnaké
napatie ako na vstupe, ale s kladnym znamienkom.

Ak na vstup pripojim striedavé napatie ~Uvst, tak na vystupe dostanem priblizne rovnaké napatie
ako na vstupe. Pri striedavom napati meriam pri frekvencii 1000Hz.

POZOR: Nesmiem prekrocit’ max. vstupné napatie OZ, ktoré je uvedené v katalégu.
POZNAMKA: Ak privadzam na vstup jednosmerné napitie, tak voltmetre na vstupe

a vystupe musia byt nastavené na meranie jednosmerného napatia a ak privadzam na
vstup striedavé napatie, tak voltmetre na vstupe a vystupe musia byt’ nastavené na
meranie striedavého napatia.

Impedanény menic

Uloha :

1. Zistite a nakreslite schému elektronického zapojenia predloZzeného pripravku. Schému doplite
o zdroje a meracie pristroje tak, aby ste mohli overit funkénost obvodu.

2. Vykonajte 15 merani overujucich funkciu ¢innosti obvodu (5x Uyst.”, 5x Uyst., 5 Uyst.”).

3. Zdbvodnite preco je nezhoda medzi vstupnou a vystupnou veli€inou.

Schéma zapojenia predlozeného pripravku:

+ce
]

YSTUP
& + 7 .
3 : B wysTUP
Y, _/ -Uce

i

Postup pri merani:

Postupujem presne ako pri merani Invertujuceho OZ, na vystupe impedanéného meni¢a musi
byt priblizne rovnaké napatie ako na vstupe bez zmeny znamienka. Nezhody su spésobené
nepresnost’ou meracich pristrojov.
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Sumator

Uloha :
4. Zistite a nakreslite schému elektronického zapojenia predloZzeného pripravku. Schému doplite

o zdroje a meracie pristroje tak, aby ste mohli overit funkénost obvodu.
5. Vykonajte 16 merani overujucich funkciu €innosti obvodu.
6. Zdbvodnite preco je nezhoda medzi vstupnou a vystupnou veli€inou.

Schéma zapojenia predlozeného pripravku:

YSTUP 1 1006k

YETUP 2 BEBkG

VETUP 3 080ke 1002ke

+Lce
)

1
| IS |
TKMR“%: Vi STUP
=
-Uce

)

YETUR 4 1005k

991k

Q-

O

Schéma zapojenia:

100X

[

Postup pri merani:

Najskor pripojim napajacie napatie OZ +Ucc=15V, -Ucc=-15V.

Na kazdy vstup pripojim jednosmerny napajaci zdroj a na kazdy napajaci zdroj pripojim paralelne
voltmeter.

Vystupné napatie kontrolujem voltmetrom.

Mam prave 16 moznych kombinacii vstupnych napati, a preto meriam 16krat. Jednotlivé

kombinacie su uvedené v tabulke.
VSetky voltmetre mam nastavené na meranie jednosmerného napatia.
Ak som postupoval spravne, tak na vystupe dostanem sumu vSetkych vstupnych napati

s opaénym znamienkom.
Nezhody medzi vstupnou a vystupnou veliinou su spdsobené rozdielnou velkostou odporu
v spatnej vazbe a odporov na vstupe. Opat dbam na to aby som neprekroCil max. vstupné napatie

OZ.
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Tabulka:

N U4 Uz | Us | Ug | 4 lo | I3 | ls |-Ucc|+Ucc|Uz]| -Icc | +lcc | Uvyst.
VI | VI | IV | V] |[pA]| AT [pATRAT] V] | V] [ IV]]IMA] | [mA]] [V]

++++| 3 |297| 3 |297]39/34/34/3,3|-143|14128|-1,71,75]|-12,2
+++-| 3 ]293| 3 |-297/39|34|34-3,3|-14,3|14,1|28|-1,7[1,75| -6,37
++--| 3 [296]-2,99|-296|3,9|34|-3,4/-3,3|-14,3|14,1 |28 |-1,7 |1,75] -0,23
+---1 3 |-297| -3 |-298|3,9 |-34|-34|-3,3|-14,3|141|28|-1,7 |1,75]| 5,89
----1-2,98|-2,98|-2,99|-2,98|-3,9 -3,4|-3,4|-3,3|-14,3| 14,1 |28 |-1,7 |1,75| 11,85
---+ [-299|-298|-2,99|2,99 |-3,9|-34|-34| 3,3 |-14,3|14,1 |28 |-1,7 |1,75] 5,95
--++1-298/-299| 3 299 |-39|-34[34|33|-143|14,1/28|-1,7[1,75| -0,18
-+++1-299(299| 3 1299|-39(/34|34|33|-143|14,128|-1,7|1,75| -6,3
+-+-| 3 [-298] 3 |-299|/39|-34|34|-3,3|-14,3|14,1|28|-1,7 |1,75| -0,17
-+-+ -298|297 |-299| 3 |-39|34|-34|3,3|-143|141|28|-1,7|1,75]| -0,17
++-+4+1299/298|-299] 3 |39/34|-34|33|-143[14,1|28|-1,7[1,75| -6,13
+-++)2991-298| 3 3 139|-34|34|33/|-14,3|14,1128|-1,7 |1,75| -6,07
-+--1-298|298|-2,99|-299|-3,9| 34 |-3,4|-3,3|-14,3|14,1 |28 |-1,7 |1,75]| 5,65
--+-1-298|-299|299 |-298|-3,9|-34| 34 |-3,3|-14,3| 14,1 |28 |-1,7 |1,75| 5,71
-++-1-2,9812,99 /299 |-298/-39|34 (34 -3,3|-14,3|14,1 28 |-1,7 [1,75| -0,48
+--+1298(-298] 3 [298|39|-34|34)|3,3]|-14,3/14,1(28|-1,7 |1,75| 0.05

Poznatky o operaénych zosilnovacoch ziskané z internetu

Prvy OZ s elektronkami realizoval v roku 1948 G. A. Philbrick. Nazov obvodu pochadza z jeho
prvotného historického ur€enia. Mal to byt obvod vykonavajuci zakladné matematické operacie (
sucCet, rozdiel, sucin, umocnovanie, integrovanie atd. ) v analégovych pocitaCoch. Ide o
univerzalny obvod s takmer neohranicenymi moznostami pouzitia.

Velmi velké zosilnenie operactného zosilnovaCa sa dosahuje viacstupnovou Strukturou, pricom
moznost zosilfiovania jednosmerného signalu je zabezpefena pouZzitim jednosmernej
medzistupnovej vazby. Obvody spatnej vazby sa pripajaju zvonku integrovaného obvodu.
Vzhladom na velmi velké zosilnenie Ay, operacného zosilfiovaca, vysledné napatoveé zosilnenie
je uréené vyhradne velkostou prvkov tvoriacich spatnu vazbu. Pre ilustraciu vnutornej Struktury je
na obrazku nakreslena schéma zosiliovaca pA 741, jedného z najrozSirenejSich operacnych
zosilfiovacov.
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Vlastnosti realnych operacnych zosilfiovacov definuje asi 25 dalSich parametrov. Vo vacésine pripadov staci
poznat asi 12 zakladnych parametrov:

- napatové zosilnenie naprazdno Ay,. Je to zosilnenie pri otvorenej slucke spatnej vazby.

- vstupny a vystupny odpor Ryst, Ruyst

- vstupné napatie u.s potrebné na vybudenie menovitého vystupného napétia

- maximalny rozkmit vystupného napatia
kfludovy prud l,, ktory odobera operacny zosilfiova¢ z napajacieho zdroja v reZime bez

~ vybudenia vstupnym signalom

- maximalne napajacie napatie + Ucc, - Uee
frekvencny rozsah, Sirka prenasaného pasma, v ktorom Ay, poklesne o 3 dB vzhladom na

- hodnotu pri referenénej frekvencii f,. Casto sa uréuje aj hodnota tranzitnej frekvencie fr, pri
ktorej Ay (fr) =1
prudovu nesymetriu vstupov Iysy. Uréuje sa ako rozdiel vstupnych prudov i- , i+ pri

~ nulovom Uy

- napatova nesymetria vstupov Uy.s.. Ur€uje sa napatim na vstupe uys;, pri ktorom uysi =0V
Cinitel potlacenia suctoveho signalu CMR, ktory sa vyjadruje pomerom vstupného
napatového rozsahu u.s k maximalnej zmene napatovej nesymetrie v tomto rozsahu pri

~ otvorenej slucke spatnej vazby.
[dB,V, V]
citlivost na zmenu napajacich napati SVR, ktora sa vyjadruje pomerom zmeny napatovej

- nesymetrie vstupov AUyt kKu zmene napajacich napati AU,
[ mV/V, mV, V]
teplotny drift, ktory sa vyjadruje velkostou napatovej alebo prudovej nesymetrie vstupov

~ vplyvom teploty, t.j. AUyt / At, pripadne Al / At.
rychlost’ prebehu SR vystupného napatia, oznacovana ako "slew rate". Ide o délezitu
dynamicku vlastnost kazdého OZ. Udava rychlost zmeny vystupného napatia pri velkom

- vstupnom signale. Tato hodnota uzko suvisi s maximalnou frekvenciou prenosu f, a
amplitudou signalu U, na vystupe OZ a je dana vztahom:
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Komparatory

Komparator je obvod, pomocou ktoreho mézeme indikovat’ casovy okamih, v ktorom urcity signal
nadobudne vopred stanovenu napatovu hladinu. V' obvodoch komparatorov kvoli extrémne
velkému napatovému zosilneniu A, sa s obfubou pouzivaju operacné zosilnovacCe. Jednoduchy
komparator s operatnym zosilhovaCom a jeho prevodovou charakteristikou je znazorneny na
nasledujucom obrazku.

T.JET
+10v) ~
L
F \
| J."l I I ek
i 251 [l 18 ™
Lr’ i,
F § L
Aovt—-——- —l

Ako vidime, zapojenie je vefmi jednoduché. Ide v podstate o zapojenie operacného zosilfiovaca
vo funkcii rozdielového zosilfiovaa bez zavedenej zapornej spatnej vazby, t.j. s maximalnym
ziskom. Vstupné napatie u; sa privadza na invertujuci vstup operacného zosiliovaca a
referenéné, porovnavacie napatie U, sa privadza na jeho neinvertujuci vstup. Na prevodove;j
charakteristike vidime, Zze ma tri pracovné oblasti a to, oblast kladnej saturacie, vtedy ma
vystupné napatie u» teoreticky velkost kladného napajacieho napatia +Ucc, oblast linearnej
cinnosti, kde operaCny zosilfiovaC pracuje ako linearny zosilhova¢ vstupného signalu a oblast
zapornej saturacie, vtedy ma vystupné napatie u, teoreticky velkost zaporného napajacieho
napatia —Uee . Sirka oblasti linearnej éinnosti je dana velkostou napéatia Aus a je ohrani¢ena zdola
napatim Ue —Au1 a zhora napatim Uyes + Aus.

T I 1 .|_'}"”IH | raf = .I.-___I_I.+:'".|.||=
I.E: ] TT

L A 3 400585 e R 3. 5017

+10W b

FEV P o |

|
!
I
¥

—
L [min]

-10V +-—— -l_____________-_._. e et e — e — i — 1
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Urcenie zosilnenia neinvertujuceho OZ

us — Vstupné napatie

72
uz — Vystupné napatie
+Uﬂ£
71 U- . , e
— —e—- uq — Rozdielové napatie na
vstupe
. Ao {D p
O + u. — Napatie na
-1 invertujucom vstupe
1 v, (153 _ _
U (1) AoL — Zosilnenie OZ bez
| spatnej vazby
O + @ An — Zosilnenie OZ so
vstupnou vazbou
u
AIN _2
ul
Uréenie hodnoty vstupného napétia:
Uy =u, +u_
u,u_="?
ug uréime zo zosilnenia realneho zosilhovaca bez spatnej vazby:
u u
Aoy === u, =—+
U, oL
u. uréime zo vztahov pre napatovy deli¢ tvoreny Z4 a Z-:
Zl
U_=u,
Z,+7Z,
Potom:
u
u =—>+u,—!
A, Z,+Z,

RieSenim tejto rovnice ziskame vztah pre zosilnenie neinvertujuceho OZ.

Pre napéatovy delid plati:

I: ul 'I:ﬁ
R+R,~ R

81 U I1=1
I:E woo_ Uy
U1 H R +R, R,
wm__ R
R2 Uz uz_Rl+R2

O T O
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V nasom pripade:

Z2
w__2%4
Y- {—O u, Z,+7,
— Zl
z1 u2 o Z,+ 7,
O T O
Urcenie zosilnenia:
1 Z,
SR A
OL 1 2
ﬂ — L-i— Zl
u, A, 2, +72,
Uy _ 1
ul L_i_ Zl
A, Z +Z,
3 1
N Z+Z,+Z, A,
AOL(ZI +ZZ)
B Z+7Z,
NTZ+Z,+Z A,
AOL
Z Z
Z|1+>2 Z|1+=2 Z|1+>2 1422
A, = %) _ 1 - Z, _ Z,
N Z+Z, B B Z
Z,+ D z|1+% 1422 1+22
Ao, : A Z, Z,
Z, + Z|1+ 1+
A, oL Ay,
Pre idealny OZ plati:
Ay, =© u; =0
Potom:
Z
1+ ZZ e
A, = L =1+-2
1+ Zy Z
1+ Z
A, —> ©
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ZAVER: Zosilnenie uréuju len spatnovizobné impedancie Z1 a Z2.
OZ nema vplyv.
Do neinvertujuceho vstupu netedie Ziadny prud, vstupny odpor je nekoneéne velky.

Urcenie zosilnenia invertujuceho OZ

R
O O
us — Vstupné napatie
uz — Vystupné napatie
uq — Rozdielové napatie na vstupe
AoL — Zosilnenie OZ bez spatnej vazby
AN — Zosilnenie OZ so vstupnou vazbou
Auv = =
ul
Zo schémy zapojenia vyplyva:
.U tuy,
L=
Zl
=ty =iz,

2
Uy =—U; — Uy
uq uréime zo zosilnenia realneho zosilfiovaca bez spatnej vazby:; plati:

u u
_Y _ W
Ay =—>u, =——
d oL
u
_ 2 .
U, =- _(11'21)

AOL
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Uy =————U——U,—
AOL 1Zl 1 AOL
1 Z
uz_i_i_i_ 2_2._ _ul_z
AOL Zl AOL Zl
1 Z, 1 Z
u{1+—+—2-—j——u1—2
OL 1 AOL Zl
%
u Z
AIN__Z_ 1
AOL Zl AOL
AK Ao sa blizi k nekoneénu, tak:
_Z Rz
A _ Zl _ Zl __é
TR SN2 S EH (R
o [, o

—

ZAVER: Zosilnenie je uréené len spatnovazobnymi impedanciami obvodu.

Vstupny prud je urCeny napatim u; a impedanciou Z;.
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