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Tato prakticka pfirucka o operacnich zesilovaéich ma slouZit nejen pro
amatérskou, ale i pro poloprofesionalni praxi, nebot shrnuje vse pod-
statné o operacnich zesilovacich. Je vhodna i jako moderni ucebnice
pro stfedni Skoly — vyzdvihuje principy zapojeni a konkrétni feSeni jed-
notlivych problémd. Proto také v knize nenajdete rozsahlé vzorce a slo-
Zita matematicka odvozeni, témi se zabyva odbornéjsi literatura.

Kniha je uréena jako uvodni informace zvlasté pro ty, ktefi chtéji do
problematiky operacnich zesilovacu teprve postupné pronikat a které od-
razuji rozsahla dila. Zbéhlym konstruktérim jisté kniha poslouZzi jako in-
spirace a pfehledny zdroj informaci o problematice operacnich zesilovacu.
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Par slov na zacatek
o operacnich zesilovacich

Operacni zesilovac¢ (OZ) neni nijak nova soucastka. Piivodné byl pouzivan jako
zakladni prvek analogovych pocitacl a narocnych méficich systémd. I kdyz analogo-
vé pocitace se dnes jiz prakticky nepouzivaji — digitalni zpracovani signalt je vyhod-
néjsi — nalezneme operacni zesilova¢ v nejriznéjsich elektronickych pfistrojich.

Prvni operacni zesilovace byly samoziejme sestavené z diskrétnich soucastek. Prv-
ni zminky o opera¢nich zesilovacich jsou z let 1947 a 1948 a ve svych zacatcich byly
OZ osazeny elektronkami, pozdéji tranzistory. Takové operaéni zesilovace byly sa-
moziejmé rozmeémé a drahé. Jejich zéklad tvofil stejnosmérny zesilovac a pro zlepse-
ni dynamickych vlastnosti byly doplnény jednou nebo dvéma paralelnimi cestami
pro zpracovani signalt stfednich a vysokych kmito¢td. Zapojeni tranzistorového ope-
rac¢niho zesilovace je uvedeno napt. v [1]. Masové rozsiteni vSak operacni zesilovace
zaznamenaly az po roce 1965, kdy se po zlepseni planarni technologie podatilo umis-
tit cely zesilovac na jeden Cip v monolitickém integrovaném obvodu.

Vlastnosti prvnich monolitickych operacnich zesilovacii nebyly nijak skvélé. Proto
byly vyrabény i operacni zesilovace jako hybridni obvody, v nichz se pro zlepseni
vlastnosti Cipy dopliovaly dalsimi soucastkami. Typickym ptipadem je ptipojeni
tranzistoru fizenych polem na vstup OZ.

Vyhodné vlastnosti OZ predurcily pro mnohé aplikace, v nichz se dfive pouZzivala
zapojeni z diskrétnich soucastek. Jeden z nejbéznéjSich operacnich zesilovaci —
¢tyfnasobny OZ typu LM324 lze dnes zakoupit za maloobchodni cenu pod 10 K¢.
Pak Ize pouzit operacni zesilovac i v misté, kde nahradi tieba jen jediny tranzistor a
nékolik rezistorti — zapojeni bude pak nejen jednodussi, ale i levngjsi.

Dnes se vyrabi na celém svété téméf nespocetné mnozstvi nejriuznéjSich typt
operacnich zesilovact. V nabidce vyrobct elektronickych soucastek Ize nalézt OZ
specializované pro nejriiznéjsi pouziti; napt. OZ pro mala napajeci napéti (od 1 V),
s malym ptikonem (odbér proudu od jednotek pA), OZ pro vykonové obvody (vy-
stupni proud tadu jednotek A), OZ s velmi malou vstupni napétovou nesymetrii,
OZ pracujici s kmitoéty az stovek MHz, atd. Zcela bézné se vyrabéji operacni zesi-
lovace s tranzistory fizenymi polem (JFET a MOSFET) ve vstupnich obvodech,
OZ s velmi malym Sumem a zkreslenim, vhodné i do elektroakustickych zatfizeni
nejvyssi kvality apod. Operacéni zesilovac se stal — ¢asto jen ve zjednodusené forme
— nedilnou soucasti mnoha dalSich integrovanych obvodi.

Posledni prehled zakladnich zapojeni s OZ byl na strankach Amatérského radia
otistén naposled v [2] a [3]. Pro vSechny konstruktéry elektronickych zatizeni jsem
proto ptipravil piehled zékladnich zapojeni a véfim, Ze se jim tato publikace stane
praktickou ptiruckou. Tato publikace shrnuje podstatné ¢asti z [4] a [5].

Pouzita zapojeni byla vybrana z nejriznéjsich casopisii a knih. Z tuzemskych je
to hlavné Sdélovaci technika a Amatérské radio od roku 1965. Seznam pouzitych
pramentl by byl zna¢n¢ rozsahly — proto se v seznamu literatury omezim jen na ty

vvvvvv
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Par slov o autorovi a o knize

Jak je na predchozi strance feceno, kniha vznikla na zakladé dvou ¢isel ¢asopisu
Konstrukéni elektronika, vydanych v roce 1996 a 1997. Nejen napad nakladatelstvi
BEN — technicka literatura, ale i pozitivni ohlasy ¢tenaiti na vyse zminéné autorovo
dilo a také volani odborné vetejnosti po lehceji stravitelnych informacich o operac-
nich zesilovacich — to vSe pfimélo autora k novému, souhrnému usporadani do
podoby uceleného knizniho vydani.

Je viibec velkym tspéchem, ze se to nakonec podatilo. Zejména vzhledem k tomu,
Ze autor je velmi vytizeny Cloveék — ze strany nakladatelstvi nepomohlo ani pte-
mlouvani, ani natlak, zfejm¢ kniha m¢la sviij ¢as — trvalo to skute¢né necelé Ctyti
roky.

Timto bychom se zarovei chtéli omluvit netrpélivym ¢tenaitim, kteti nas v redak-
ci obcas popichovali svymi vyhruznymi, odsuzujicimi a nékdy i velmi neptijemny-
mi pfipominkami.

redakce nakladatelstvi
BEN — technicka literatura

KONECHNE NECO PRO MAS- OBYZEINE SMRATELNIKY...
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Znacky a zkratky,
se kterymi se ¢asto setkate

znacka anglicky vyznam Cesky vyznam
A, zesileni
A Ay Large Signal Voltage Gain zesileni pro velké signaly
(a velmi nizky kmitocet)
Bou viz PBW
Cn Input Capacitance vstupni kapacita
CMR Common-Mode Rejection Ratio potlaceni souhlasnych signald na vstupu
CMRR viz CMR
DP dolni propust
e, Equivalent Input Noise voltage ekvivalentni vstupni Sumové napéti
GBP Gain Bandwidth Product kmitocet, pii kterém se zesileni zmensi na 1
Small Signal Bandwidth
Unity Gain
GBW viz GBP
HP horni propust
e Supply Current napédjeci proud
L Input Bias Current vstupni proud
L, Input Offset Current vstupni proudova nesymetrie
I Output Short Circuit Current vystupni zkratovy proud (proud tece z 10)
Lin Output Sink Current vystupni zkratovy proud (proud tece do 10)
PP pasmova propust
PBW Power Bandwidth nejvyssi kmitocet, pii kterém Ize jesté
Maximum-output-swing bandwidth vyuzit maximalni rozkmit vystupniho napéti
P, Power Dissipation vykonova ztrata (pouzdra)
PSRR Power Supply Rejection Ratio potlaceni vlivu napdjeciho napéti
R Input Resistance vstupni odpor
SVR Power Supply Rejection Ratio potlaceni vlivu napajeciho napéti
V+, Ve Supply voltage napajeci napéti
V; Input Voltage vstupni napéti
Vim Input Common-Mode Voltage Range  rozsah vstupnich napéti
Vi Vos Input Offset Voltage vstupni napét'ova nesymetrie
Vou High Level Output Voltage kladné vystupni saturacni napéti
Vou Low Level Output Voltage zaporné vystupni saturacni napéti
Vour Maximum Output Voltage Swing max. rozkmit vystupniho napéti
Vo'Vos Amplifier to Amplifier Coupling oddéleni u vicenasobnych OZ
Channel Separation
SR Slew Rate rychlost piebéhu
THD Total Harmonic Distortion celkové harmonické zkresleni
T oper Operating Free-air Temperature Range  pracovni teplota
T Storage Temperature Range skladovaci teplota
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