
                24.3.2020.год. 
Студијски програм: Комунукационе технологије   

Предмет: ЕЛЕКТРОНСКА МЕРНА ИНСТРУМЕНТАЦИЈА     

1 

 

-Рачунске вежбе- 

 

Реални мерни појачавачи 

 

Задатак 1. Широкопојасни мерни појачавач се састоји из три индентичне појачавачке 

секције. Израчунати пропусни опсег В и укупно појачање А[dB], ако је GB продукт једне 

појачавачке секције 250 MHz, а одабрано појачање G=4.  

𝐹 = 𝐺𝐵 ≈ 𝐴𝑓𝑔. 

𝐹 = 𝐺𝐵, следи да је пропусни опсег 𝐵 =
𝐹

𝐺
=

250 𝑀𝐻𝑧

4
= 62,5 𝑀𝐻𝑧. 

𝐺𝐵 = 250 𝑀𝐻𝑧 ≈ 𝐴𝑓𝑔,  појачање А=3, следи да је: 

𝑓𝑔 =
250 М𝐻𝑧

3
= 83,333 𝑀𝐻𝑧. 

Гранична фреквенција за n појачавача рачуна се из следећег израза: 

𝑓𝑔,𝑛 = 𝑓𝑔
√2

1

𝑛 − 1. 

𝑓𝑔,3 = 𝑓𝑔
√2

1

3 − 1 = 62,5 𝑀𝐻𝑧 √1,2596 − 1 = 62,5 𝑀𝐻𝑧 √0,2596 = 31,846 𝑀𝐻𝑧. 

 

Пошто се широкопојасни мерни појачавач састоји од трииндентичне појачавачке секције, n = 3 

𝐴 = 4 ∙ 4 ∙ 4 = 64. 

 

𝐴[𝑑𝐵] = 10 log 𝐴 = 10 log(64) = 10 ∙ 1,80618 𝑑𝐵 = 18,0618 𝑑𝐵. 

 

Задатак 2. Колико минимално појачавачких степени (секција) треба каскадно везати у 

улазном колу осцилоскопа да би се добило укупно појачање А ≥ 10, ако је горња гранична 

фреквенција 𝒇𝒈 = 𝟏𝟓𝟎 𝑴𝑯𝒛? GB продукт једног појачавачког степена је 𝑭 = 𝑮𝑩 =

𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑴𝑯𝒛. 

𝐹 = 𝐺𝐵 ≈ 𝐴𝑓𝑔 

А =
𝐹

𝑓𝑔
=

1000 М𝐻𝑧

150 М𝐻𝑧
=

100

15
= 6,66667  није испуњен услов 

За n = 7, није испуњен услов зато што је   

𝑓𝑔,7 = 𝑓𝑔
√2

1
7 − 1 = 150 𝑀𝐻𝑧 √1,1041 − 1 = 150 𝑀𝐻𝑧 √0,1041 = 48,3943 𝑀𝐻𝑧. 

 

За n = 2  појачавачке секције  

А = 4, било би 4 ∙ 4 = 16 ≥ 10, 

𝑓𝑔 =
𝐹

А
=

1000 М𝐻𝑧

4
= 250 М𝐻𝑧,  (250 М𝐻𝑧 > 150𝑀𝐻𝑧, тo je ok) 
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𝑓𝑔,2 = 𝑓𝑔
√2

1
2 − 1 = 250 𝑀𝐻𝑧 √1,4142 − 1 = 250 𝑀𝐻𝑧 √0,4142 = 250𝑀𝐻𝑧 ∙ 0,6436 

𝒇𝒈,𝟐 = 𝟏𝟔𝟎, 𝟖𝟗𝟗 𝑴𝑯𝒛. 

𝟏𝟔𝟎, 𝟖𝟗𝟗 𝑴𝑯𝒛 > 150𝑀𝐻𝑧, испуњен је услов! 

 

Коло за интеграљење – интегратор 

 

 
 

 

𝑼𝒊𝒛 = 𝒖𝒄 −
𝟏

𝑹𝑪
∫ 𝑼𝒖𝒍 ∙ 𝒅𝒕

𝒕

𝟎

. 

 

Задатак 3. Нацртати интегратор реализован са операционим појачавачем. Ако се на улаз 

интегратора са следећим вредностима компонената, отпорником отпорности R=100kΩ, 

кондензатором капацитивности FμC 1=  и напајањем 𝑽𝒄𝒄 = ±𝟏𝟎 𝑽, доведе једносмерни 

напон 𝑼𝒖𝒍 = 𝟎, 𝟓𝑽, под претпоставком да је у почетном тренутку кондензатор био празан, 

одредити вредност напона на излазу, 𝑼𝒊𝒛, после 100ms. 

Како је у почетним тренутку кондензатор празан, напон накондензатору 𝑢𝑐 = 0𝑉, следи да је: 

𝑼𝒊𝒛 = −
𝟏

𝑹𝑪
∫ 𝑼𝒖𝒍𝒅𝒕

𝒕

𝟎
. 

Период интеграције контролисан је прекидачем S, 

који се отвара у тренутку t=0, када почиње процес 

интеграљења, а затвара се у тренутку t=T и 

прекида процес интеграљења, празни 

кондензатор C и припрема интегратор за нови 

циклус интеграљења. 

𝑖1 = 𝑖2. 

𝑖1 =
𝑈𝑢𝑙

𝑅
, 

𝑖2= −
𝑈𝑖𝑧

𝑍𝑐
= −

𝑈𝑖𝑧

1/𝑗𝜔𝐶
= −𝑗𝜔𝐶 ∙ 𝑈𝑖𝑧, 
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𝑈𝑖𝑧 = −
1

𝑅𝐶
∫ 𝑈𝑢𝑙𝑑𝑡

𝑡

0

= −
1

105Ω ∙ 10−6𝐹
∙ ∫ 0,5𝑉𝑑𝑡 =

0,5𝑉

0.1
∫ 𝑑𝑡 = 5 ∙ 𝑡| 0

100𝑚𝑠,

100𝑚𝑠

0

100𝑚𝑠

0

 

𝑈𝑖𝑧 = 5 ∙ 100𝑚𝑠 = 500𝑚𝑠. 

 

Сабирач са операционим појачавачем 

 

 
 

Напон на излазу сабирача сразмеран је збиру улазних напона. 

Када је неинвертујући улаз (+) је на потенцијалу масе (нула - 0V) и операциони појачавач 

(ОП) је идеалан, тада ће инвертујући улаз (-) бити на потенцијалу масе.  

Како је код идеалног ОП занемарљива струја која протиче кроз ОП, збир струја се пише 

према II Кирхофовом закону.  

 

𝑼𝒊𝒛 = −𝑹𝟐 (
𝑼𝒂

𝑹𝒂
+

𝑼𝒃

𝑹𝒃
+

𝑼𝒄

𝑹𝒄
). 

 

 

Задатак 4. За сабирач реализован операционим појачавачем као на слици, одредити 

вредност излазног напона. Познато је: R1=1kΩ, R2=2kΩ, R3=2kΩ, R4=5kΩ, R5= RF=5kΩ, 

𝑉1=2V, 𝑉2=1V, 𝑉3=3V и 𝑉4=1V. 
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У општем случају излазни напон је: 𝑼𝒊𝒛 = −𝑹𝑭(
𝑼𝟏

𝑹𝟏
+

𝑼𝟐

𝑹𝟐
+ ⋯ +

𝑼𝒏

𝑹𝒏
), 

 

𝑈𝑖𝑧 = −𝑅5 (
𝑈1

𝑅1
+

𝑈2

𝑅2
+

𝑈3

𝑅3
+

𝑈4

𝑅4
)=−5 ∗ 103𝛺 (

2𝑉

103Ω
+

1𝑉

2∗103Ω
+

3𝑉

2∗103Ω
+

1𝑉

5∗103Ω
) 

 

𝑈𝑖𝑧=−5 ∗ 103𝛺 (
20𝑉+5𝑉+15𝑉+2𝑉

10∗103Ω
) = −5 ∗ 103𝛺

42𝑉

10∗103Ω
= −21𝑉. 

 

Задаци за вежбање 

1. Широкопојасни мерни појачавач се састоји из четири индентичне појачавачке 

секције. Израчунати пропусни опсег В и укупно појачање А[dB], ако је GB продукт 

једне појачавачке секције 220 MHz, а одабрано појачање G = 3.  

 

2. Нацртати интегратор реализован са операционим појачавачем. Jедносмерни напон 

𝑼𝒖𝒍 = −𝟏𝑽 је доведен на улаз интегратора са следећим вредностима компонената, 

отпорником отпорности R = 1МΩ, кондензатором капацитивности C = 100 nF. Под 

претпоставком да је у почетном тренутку кондензатор био празан, одредити време за 

које ће вредност излазног напона достићи вредност напона напајања  𝑽𝒄𝒄 = ±𝟏𝟓 𝑽. 

 

3. За сабирач реализован операционим појачавачем као на слици, одредити вредност 

излазног напона ако је познато: R1 = 10 kΩ, R2 = 20 kΩ, R3 = 30 kΩ, RF = 50 kΩ,  

𝑽𝟏= 0,5 V, 𝑽𝟐= 0,8 V и 𝑽𝟑= 1,2 V. 

 
 

 

Предметни асистент: др Наташа Нешић 


