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Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo: CZ.1.07/1.1.08/03.0009

1. Co je operační zesilovač (OZ)
Když chceme zesílit proud nebo napětí v obvodu, je možno použít bipolární nebo unipolární tranzistor (FET). Z nich se skládá složitější obvod rovněž používaný k zesílení operační zesilovač. Jeho název má historický původ z doby, kdy se používal k  řešení různých matematických operací, které mohly simulovat různé fyzikální děje.
Operační zesilovač je zesilovač s velkým vstupním odporem Ri řádu stovky k až několika M , s malým výstupním odporem řádu 100  a velkým zesílením (tj. poměrem výstupního a vstupního napětí) větším než 104.

Má dva vstupní obvody: invertující – a neinvertující +. Při zavedení signálu na invertující vstup se na výstupu operačního zesilovače objeví signál v opačné fázi, zatímco při přivedení signálu na neinvertující vstup je signál na vstupu a výstupu operačního zesilovače ve fázi.
Rozebereme si pouze ideální operační zesilovač, který bude mít následující parametry:
- zesílení A ... nekonečně velké,
- vstupní odpor Ri ... nekonečně velký,
- výstupní odpor Rv ... nulový,
- zesiluje rovnoměrně signály všech frekvencí včetně nulové. 
2. OZ s invertujícím vstupem
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Zapojení je se zpětnou vazbou, tj. přes rezistor R0 je spojen vstup a výstup zesilovače. 

	


Vstupní odpor ideálního operačního zesilovače je nekonečný. Vstupní odpor je odpor mezi oběma vstupními svorkami (označené +, -). To znamená, že mezi těmito svorkami nepoteče operačním zesilovačem žádný proud, tedy iS = 0. a tedy i napětí Ui = 0. 
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Zesílení zesilovače je v tomto zapojení určeno podílem odporů použitých rezistorů. Znaménko mínus znamená, že výstupní napětí má opačnou fázi než vstupní napětí. 
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Příklad průběhů napětí na vstupu 
(U1) a výstupu (U0) operačního zesilovače zapojeného s invertujícím vstupem.
Napětí 
mají opačnou fázi, poměr odporů rezistorů (tj. zesílení zesilovače v tomto zapojení) je 3.

3. OZ s neinvertujícím vstupem

Zapojení je opět se zpětnou vazbou, tj. přes rezistor R0 je spojen vstup a výstup zesilovače.

[image: image7.png]





Opět: vstupní odpor ideálního operačního zesilovače je nekonečný, tj. mezi svorkami + a - nepoteče operačním zesilovačem žádný proud (iS = 0), tedy napětí Ui = 0. 
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Zesílení zesilovače je v tomto zapojení opět určeno podílem odporů použitých rezistorů. Výstupní napětí má stejnou fázi jako vstupní napětí.
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Příklad průběhů napětí na vstupu (U2) a výstupu (U0) operačního zesilovače zapojeného s neinvertujícím vstupem. Napětí mají stejnou fázi, poměr odporů rezistorů (tj. zesílení zesilovače v tomto zapojení) je 3. 

4. OZ jako sumátor (sčítání a odečítání)
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Pro proudy platí i0 = i1 + i2, tedy po dosazení z Ohmova zákona
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Výstupní napětí je součet vstupních napětí s obrácenou fází
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5. Diferenční zesilovač 

V měřící technice se často používá operační zesilovač zapojený jako diferenční zesilovač. 
Toto zapojení se používá pro sledování dvou signálů s velmi málo odlišnými hodnotami napětí.

Výstupní napětí je úměrné 
rozdílu napětí na vstupech. 
 Na obrázku je typické zapojení diferenčního zesilovače. 
Musí přesně platit R3 = R1, R2 = Rzp.

To znamená, že dvojice odporů R2 a R3 musí být ve stejném poměru jako Rzp a R1. (Jinak situaci komplikuje souhlasný signál). 
Výstupní napětí je dáno vztahem: 
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6. Příklady operačních zesilovačů 
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6.1. Obvod v kovovém pouzdře
 Na obrázku můžeme odečíst skutečnou velikost.
 Výhodou kovového pouzdra je o něco lepší odvod tepla.

6.2. Obvod v plastovém pouzdře
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Toto provedení je dnes častější.
Na obrázku vidíme provedení, schématickou značku, zapojení pouzdra a základní parametry obvodu LM 358.
První dva parametry se týkají napájení.
Další dva definují nejmenší vstupní signál. 

Následuje zesílení v logaritmickém poměrovém vyjádření 
Poslední je schopnost reagovat na změnu napětí.

