
V5. Na slici 5.1 je prikazan trostepeni operacioni pojačavač koji ima izvedene priključke za 
spoljašnju kompenzaciju. Amplitudska karakteristika je dvopolna. Izlazni stepen ima jedinično 
pojačanje i veoma širok propusni opseg. Pojačanje operacionog pojačavača na niskim 
učestanostima je 120dB. 
 Ako se od nekompenzovanog operacionog pojačavača napravi jedinični neinvertujući 
pojačavač, u odzivu na jediničnu Hevisajdovu funkciju javlja se veliko premašenje sa oscilacijama 
učestanosti 1Mrad/s koje se veoma sporo smiruju. 
 Ako se primenom nekompenzovanog operacionog pojačavača i dva otpornika napravi 
pojačavač koji ima pojačanje na niskim učestanostima jednako10, fazna margina kružnog 
pojačanja iznos π/8, posmatrano na  Bodeovoj aproksimativnoj faznoj karakteristici kružnog 
pojačanja. 
 Kompenzovati operacioni poačavač koristeći priključke za kompenzaciju i kompenzacione 
elemente po potrebi. Kompenzacija treba da obezbedi da neinvertujući pojačavač, napravljen od 
kompenovanog operacionog pojačavača i dva otpornika u kolu povratne sprege, ima vremensku 
konstantu smirivanja odziva na jediničnu Hevisajdovu funkciju jednaku 2μs, za sve vrednosti 
odnosa otpronika u kolu povratne sprege pri kojima je odziv prigušeno oscilatornog karaktera. 
 Odrediti pojačanje ovog 
neinvertujućeg pojačavača pri niskim 
učestanostima, tako da mu amplitudska 
karateristika bude maksimalno ravna u 
koordinatnom početku. Slika 5.1. 
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Rešenje: 
 Na slici 5.2 je prikazana amplitudska 
karakteristika kružnog pojačanja za jedinični 
neinvertujući pojačavač. Jedinična učestanost 
je jednaka učestanosti oscilacija tj 

sMradosct /11 == ωω . 
 
Kada se od nekompenzovanog pojačavača 
napravi neinvertujući pojačavač pojačanja 10, 
ampliduska karakteristika kružnog pojačanja 
se spušta za 20dB, i zauzima položaj prikazan 
na slici 5.3. S obzirom da je fazna margina 
FM= π/8, jedinična učestanost u ovom slučaju 10tω  se nalazi tačno na polovini dekade iznad 
učestanosti višeg pola 2ω . 

Slika 5.2. 
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Slika 5.3. 
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Sa druge strane kako se karakteristike iz prvog 
i drugog eksperimenta razlikuju za 20 dB 
može se pisati: 
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Kombinovanjem izraza (1) i (2) dobija se 
učestanost višeg pola: 

skrad /1002 =ω  
 
Na osnovu slike 5.2 može se pisati jednačina 
priraštaja pojačanja: 
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Na osnovu koje se dobija i učestanost nižeg pola: rad/s101 =ω . 
Pojačavač u otvorenoj sprezi ima dva realna pola od kojih je jedan na mnogo nižoj učestanosti od 
drugog. Kada se zatvori povratna sprega preko dva otpornika, pojačavač sa reakcijom će imati dva 
pola čiji položaj u zavisnosti od faktora povratne sprege simulira GMK. Prigušeno oscilatoran 
odziv se dobija kada su polovi konjugovano kompleksni. Vremenska konstanta smirivanja tih 
oscilacija je obrnuto srazmerna realnom delu polova. U slučaju pojačavača sa dva pola kao što je i 
ovde reč relan deo polova će biti jednak aritmetičkoj sredini polova u otvorenoj sprezi tj. 

( ) )4(
2

Re 21
2,1

ωω +
=p , 

A vremenska konstanta smirivanja: 
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Iz jednačina (4) i (5) se dobija da zbor polova pojačavača treba da bude 1Mrad/s. 
Iz ovoga se zaključuje da kompenzacija treba da pomeri pol 2ω , za jednu dekadu naviše tj. Sa 
100krad/s na 1Mrad/s. (niži pol je zanemarljiv jer je na veoma niskim učestanostima tako da se 
vrednost zbira polova svodi na viši pol). 
Kompenzaciono kolo je prikazano na slici 5.4. zabrana je diferencijalna kompenzacija jer se jedino 
tako može povećati učestanost pola. 
Kompenzaciono kolo modifikuje pojačanje 
pojačavača A(s) sa faktorom: 

Slika 5.4. 
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Ako se viši pol pojačavača poništi nulom kompenzacionog kola tj. sradzk /100=ω , pol 
kompenzacionog kola treba da bude 

sMradpk /1=ω . Na osnovu toga se 
dobijaju vrednosti kompenzacionih 
elemenata Rk=1,1kΩ, i Ck=1nF. 
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Treba primetiti da kompenzator slabi 
vrednost pojačanja na niskim 
učestanostima za dB201.00 −==α . 
Amplitudska karakteristika 
kompenzovaog pojačavača izgleda kao 
na slici 5.5. 
Dovođenjem otporne povratne sprege 
doboji sa emplitudska karakteristika kružnog pojačanja kao amplitudska karakteristika pojačanja 
kompenzovanog pojačavača spuštena za slabljenje koje unosi povratna sprega. Od ranije je 
poznato da je uslov maksimalno ravne ampliduske karakteristike, za pojačavač koji u otvorenoj 
sprezi ima dva realna pola, da jedinična učestanost kružnog pojačanja bude jednaka polovini 
učestanosti višeg pola, što je i ilustrovano na slici 5.6. 
 Priraštaj pojačanja je jednak β . Sa druge strane na osnovu slike 5.6 se može pisati: 

Slika 5.5. 
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Iz gornjih izraza sledi da je 
2
1dB =−= 6β , što znači da se maksimalno ravna ampliduska 

karakteristika dobija za pojačavač pojačanja 2. 
 
 
 

Slika 5.6. 
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