
V2. Operacioni pojačavač (OP) ima dva pola od kojih je jedan na veoma niskim učestanostima. 
Pojačanje OP-a na niskim učestanostima je 120dB. OP nema priključke za spoljašnju 
kompenzaciju. 
 Neinvertujući pojačavač pojačanja 10 na niskim učestanostima, napravljen od datog OP-a i 
dva otpornika, ima maksimalno ravnu amplitudsku karakteristiku u koordinatnom početku i u 
odzivu na jediničnu Hevisajdovu funkciju javljaju se prigušene oscilacije učestanosti 
ωosc=1Mrad/s. 
a) [2] Odrediti propusni opseg pojačavača sa pojačanjem 10.  
b) [4] Izračunati položaj polova nekompenzovanog pojačavača sa pojačanjem 10. 
c) [4] Integralno kompenzovati OP, poklapajući nulom kompenzacionog kola pol OP-a, tako da 

invertujući pojačavač sa Ar(0) = -1, napravljen od kompenzovanog OP-a i dva otpornika, ima 
faznu marginu kružnog pojačanja FM=π/4. Otpornik od invertujućeg ulaza do izlaza je 
R=10kΩ. 

 
Rešenje: 
a)  Funkcija prenosa pojačavača je: 
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Slika 2.1. 

Kada se zatvori povratna sprega kao na slici 2.1. funkcija 
prenosa pojačavača postaje: 
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Ako se usvoji da je 21 ωω << , i  βA0>>1 može se pisati: ( ) ( )311
0

121

2

0

Ass

AsAR
β

ωωω
++

≈  

 

Faktor povratne sprege za kolo sa slike 2.1 iznosi 
10
1

=β . Polovi pojačavača sa reakcijom su: 
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Kada se kolo pobudi sa step funkcijom javljaju se prigušene oscilacije 

učestanosti ( )61Mrad/s=−= 20 4
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Činjenica da kolo sa povratnom spregom ima maksimalno ravnu amplitudsku karakteristiku se u 

slučaju kola drugog reda svodi na uslov da Q-faktor polova ima vrednost Q=
2
2 . Kako je Q faktor 

jednak tangensu ugla između potega polova i realne ose, proizilazi da je realni deo polova jednak 
imaginarnom. Iz teorije je poznato da kolo sa maksimalno ravnom amplitudskom karakteristikom 
ima propusni opseg jednak potegu polova. 
Na osnovu činjenice da je učestanost prigušenih oscilacija jednaka imaginarnom delu konjugovano 
kompleksnih polova AR(s), i da je karakteristika maksimalno ravna dolazimo do zaključka da je 
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b) Na osnovu izraza (4) i (5) za učestanost i Q-faktor polova pojačavača sa povratnom spregom, i 
izraza (6) za učestanost prigušenih oscilacija  dobije se da je: 
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Slika 2.2. 
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c) Na slici 2.2 prikazano je kolo jediničnog 
invertujućeg pojačavača. 
U ovom slučaju vrednost faktora povratne sprege iznosi 
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Na slici 2.3 je prikazana Bodeova 
aproksimativna amplitudska 
karakteristika kružnog pojačanja. 
Vrednost pojačanja a učestanosti drugog 
pola se može odrediti iz jednačine za 
priraštaj pojačanja: 
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Činjenica da je pojačanje na učestanosti 
drugog pola veće od 0dB (8dB)ukazuje 
da je manja od 45 stepeni. 
Kolo pojačavača kompenzovano 
integralnim kompenzatorom prikazano je na slici 2.4. 

Slika 2.3. 
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Funkcija relativnog kružnog pojačanja može se napisati kao: 
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pojačanje pre kompenzacije. Učestanosti nule i pola 
kompenzatora su: 
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Ako se izabere da se niži pol pojačavača poništi sa 
nulom kompenzacionog kola tj. sradzk /102 ==ωω , 
dobije se situacija prikazana na slici 2.5. i može se 
pisati: 
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(11) se dobija učestanost pola 

.  Iz  jednačine 

kompenzacionog kola sradpk /4=ω .  
Konačno, iz jednačina (9) i (10) 
dobijaju vrednosti kompenzacionih 
elemenata Rk=3.3kΩ, i Ck=30μF. 
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Slika 2.4. 
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Slika 2.5. 
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