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1.1. OPERACIONI POJAČAVAČ 

 
OPIS VEŽBE 
 
 Koriste se šeme pojačavača prikazane na slikama 1.1, 1.2, 1.3 i 1.4, koje treba ostvariti na 
univerzalnoj radnoj ploči. Kola se napajaju iz dve baterije za napajanje V 12=CCV  i V 12−=EEV , 
koje treba priključiti na protobord. 
 Pri snimanju prenosnih karakteristika, na ulaz pojačavača se dovodi prostoperiodični napon iz 
signal generatora, koga takođe treba priključiti na protobord.  
 Merenje jednosmernih i promenljivih napona obavlja se pomoću osciloskopa. Za snimanje 
prenosnih karakteristika koristi se osciloskop u modu prikazivanja XY.  
 
Pribor, instrumenti i materijal 

• dva izvora za napajanje 12V 
• osciloskop 
• signal generator  
• univerzalna radna ploča 
• operacioni pojačavač MC 1458 
• otpornici tolerancije 1% i snage 0,25 W sledećih vrednosti: Ωk 1 , Ωk 10 , Ωk 100 , ΩM 1 , 

ΩM 10  
 

Na slici 1.0 prikazana je šema sa rasporedom priključaka operacionih 
pojačavača u integrisanom kolu sa oznakom MC 1458. Na kraju 
priručnika su date karakteristike ovih operacionih pojačavača. 
 
 
 
 
 

Slika 1.0 Raspored priključaka integrisanog kola MC 1458 

 
ZADATAK 
 
1. MERENJE NAPONSKOG OFSETA OSV  OPERACIONOG POJAČAVAČA 

Merenje se obavlja pomoću kola prikazanog na 
slici 1.1. Pre merenja je potrebno izvesti vezu, koja 
definiše zavisnost izlaznog napona od napona 
ofseta  

)1(
G

R
OSI R

RVV +≅ . 

Merenje naponskog ofseta se obavlja merenjem 
izlaznog napona. 

−

+

Ω= M 1RRΩ= k 1GR

IVOSV +

−

Slika 1.1. Kolo za merenje naponskog ofseta 
operacionog pojačavača. 
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Postupak pri merenju 
1. Na protobordu povezati šemu prema slici 1.1.  
2. Na izlaz kola vezati osciloskop. 
3. Uključiti izvore za napajanje ( CCV  i EEV ). 
4. Izmeriti izlazni napon  [V] _______=IV . 
5. Izračunati naponski ofset  [V] _______=OSV . 

 
2. MERENJE ULAZNE STRUJE −BI  OPERACIONOG POJAČAVAČA 

Merenje se obavlja pomoću kola prikazanog na slici 1.2. 
Pre merenja je potrebno izvesti vezu, koja definiše 
zavisnost izlaznog napona od napona ofseta i ulazne struje 
minus priključka operacionog pojačavača  

−+= BROSI IRVV . 
Merenje ulazne struje minus priključka se obavlja 
merenjem izlaznog napona. 
 

 
 

Postupak pri merenju 
1. Na protobordu povezati šemu prema slici 1.2.  
2. Na izlaz kola vezati osciloskop. 
3. Uključiti izvore za napajanje ( CCV  i EEV ). 
4. Izmeriti izlazni napon  [V] _______=IV . 
5. Izračunati ulaznu struju minus priključka  [nA] _______=−BI . 
 

3. MERENJE PRENOSNE KARAKTERISTIKE NEINVERTUJUĆEG POJAČAVAČA 
Merenje se obavlja pomoću kola prikazanog na slici 1.3. Pre merenja je potrebno izvesti vezu, 
koja definiše zavisnost izlaznog napona od napona na ulazu pojačavača  

)1(
1

2

R
Rvv gI += . 

Merenje prenosne karakteristike neinvertujućeg 
pojačavača se obavlja merenjem izlaznog napona. 
 

Postupak pri merenju 
1. Na protobordu povezati šemu prema slici 

1.3.  
2. Na izlaz kola vezati drugi kanal osciloskopa. 
3. Uključiti izvore za napajanje ( CCV  i EEV ). 

4. Na ulaz kola dovesti generator. 
5. Uključiti generator. 
6. Na ulaz kola vezati prvi kanal osciloskopa. 
7. Podesiti generator, tako da na izlazu generise prostoperiodični napon amplitude 

 V 5.0=gmV  i učestanosti  kHz 1=f . 
8. Na grafike prikazane na slici 1.3a ucrtati vremenske dijagrame ulaznog i izlaznog napona. 
9. Povećati amplitudu napona generatora na  V 2=gmV . 
10. Prebaciti osciloskop u mod prikazivanja XY. 

−

+

Ω= M 10RR

IVOSV +

      
   

−

−BI

−

+

Ω= k 102RΩ= k 11R

Iv
Gv

   

Slika 1.2. Kolo za merenje ulazne struje 
minus priključka operacionog 

pojačavača. 

Slika 1.3. Neinvertujući pojačavač. 
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11. Na grafik prikazan na slici 1.3b ucrtati prenosnu karakteristiku neinvertujućeg pojačavača. 
 

________/ =divtime

_____/ =divV

_____=refV

oznaka

________/ =divtime

_____/ =divV

_____=refV

oznaka

 
Slika 1.3a Eksperimentalno određeni vremenski oblici ulaznog i izlaznog napona neinvertujućeg pojačavača 

_____/ =divV

_____=refV

oznaka

_____=refV_____/ =divV_____oznaka  
Slika 1.3b Eksperimentalno određena prenosna karakteristika neinvertujućeg pojačavača 

 
4. MERENJE PRENOSNE KARAKTERISTIKE INVERTUJUĆEG POJAČAVAČA 

Merenje se obavlja pomoću kola prikazanog na slici 1.4. Pre merenja je potrebno izvesti vezu, 
koja definiše zavisnost izlaznog napona od napona na ulazu pojačavača  

gI v
R
Rv

1

2−= . 

Merenje prenosne karakteristike invertujućeg pojačavača se obavlja merenjem izlaznog napona. 
Postupak pri merenju 

1. Na protobordu povezati šemu prema slici 
1.4. 

2. Na izlaz kola vezati drugi kanal 
osciloskopa. 

3. Uključiti izvore za napajanje ( CCV  i EEV ). 
4. Na ulaz kola dovesti generator. 
5. Uključiti generator. 

6. Na ulaz kola vezati prvi kanal osciloskopa. 
7. Podesiti generator, tako da na izlazu generise prostoperiodični napon amplitude 

 V 5.0=gmV  i učestanosti  kHz 1=f . 
8. Na grafike prikazane na slici 1.4a ucrtati vremenske dijagrame ulaznog i izlaznog napona. 
9. Povećati amplitudu napona generatora na  V 2=gmV . 
10. Prebaciti osciloskop u mod prikazivanja XY. 
11. Na grafik prikazan na slici 1.4b ucrtati prenosnu karakteristiku invertujućeg pojačavača. 

−

+

Ω= k 1002RΩ= k 101R

Iv
Gv

   Slika 1.4. Invertujući pojačavač. 
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________/ =divtime

_____/ =divV

_____=refV

oznaka

________/ =divtime

_____/ =divV

_____=refV

oznaka

 
Slika 1.4a Eksperimentalno određeni vremenski oblici ulaznog i izlaznog napona invertujućeg pojačavača 

_____/ =divV

_____=refV

oznaka

_____=refV_____/ =divV_____oznaka  
Slika 1.4b Eksperimentalno određena prenosna karakteristika invertujućeg pojačavača 
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1.2. INTEGRATOR I PRECIZNI USMERAČ 

 
OPIS VEŽBE 
 
 Koriste se šeme pojačavača prikazane na slikama 2.2, 2.4 i 2.6, koje treba ostvariti na 
univerzalnoj radnoj ploči (protobord).  
 Kola se napajaju iz dve baterije za napajanje V 12=CCV  i V 12−=EEV , koje treba priključiti 
na protobord.  
 Na protobord se dovode i signali iz generatora signala.  
 Merenje jednosmernih i promenljivih napona obavlja se pomoću osciloskopa. Za snimanje 
prenosnih karakteristika koristi se osciloskop u modu prikazivanja XY. 
 
Pribor, instrumenti i materijal 

• dve baterije za napajanje od 12V 
• osciloskop 
• signal generator 
• univerzalna radna ploča 
• operacioni pojačavač MC1458  
• diode 1N4148 2×  
• trimer-potenciometar 5kΩ  
• otpornici tolerancije 1% i snage 0,25W  sledećih vrednosti: 1kΩ , 10kΩ 2× , 1M 2Ω×  i 

10 MΩ  
• keramički kondenzator 10nF  

 
Na slici 2.1 prikazana je šema sa rasporedom priključaka 

operacionih pojačavača u integrisanom kolu sa oznakom MC1458. 
Operacioni pojačavač ima ulazni diferencijalni pojačavač sa NPN 
tranzistorima. Električne karakteristike ovog operacionog 
pojačavača date su u prilogu na kraju priručnika. 
 
 

 
 
 
 

 
ZADATAK 
 
1. MERENJE NAPONSKOG OFSETA OSV  OPERACIONOG POJAČAVAČA POMOĆU 

INTEGRATORA 
 
 Merenje se obavlja pomoću kola prikazanog na slici 2.2.  
 Pre merenja je potrebno izvesti vezu koja definiše zavisnost izlaznog napona od vremena sve 
dok operacioni pojačavač ne ode u zasićenje 

( )
1 1 1

OS B
I OS

V Iv t V t t
R C C

−

= + + . 

Slika 2.1. Raspored priključaka integrisanog 
pojačavača MC1458. 



ETF u Beogradu, Odsek za elektroniku 

 

6 

 Kada je 
1

OS
B

V I
R

−>> , izlazni napon je 

( )
1 1

OS
I OS

Vv t V t
R C

≈ + . 

 Merenje naponskog ofseta obavlja se merenjem vremena 
xt  za koje operacioni pojačavač ulazi u zasićenje. Međutim, 

zbog nepoznatog polariteta naponskog ofseta, izlaz 
operacionog pojačavača može biti u pozitivnom ili 
negativnom zasićenju. U prvom slučaju je 

1 1
maxOS I

x

R CV v
t

≈ , maxI OSv V>> ,  

dok je u drugom slučaju 
1 1

minOS I
x

R CV v
t

≈ . 

 
 

Postupak pri merenju 
1. Na protobordu povezati šemu prema slici 2.2. Prekidač treba da je zatvoren.  
2. Na izlaz kola vezati osciloskop, uključiti izvore za napajanje ( CCV  i EEV ), a zatim otvoriti 

prekidač. 
3. Operacioni pojačavač će, zavisno od polariteta naponskog ofseta OSV , otići u pozitivno ili 

u negativno zasićenje. 
4. Potom zatvoriti prekidač, a zatim podesiti Triger na osciloskopu u zavisnosti da li je izlaz 

operacionog pojačavača bio u pozitivnom ili negativnom zasićenju.  
5. Pritiskom na taster TRIG MENU otvoriti meni za sinhronizaciju (trigerovanje) 

osciloskopa. U ovom meniju postaviti Type na Edge, Slope na Rising (ukoliko je 
operacioni pojačavač bio u pozitivnom zasićenju) ili Falling (ukoliko je operacioni 
pojačavač bio u negativnom zasićenju). 

6. Pritiskom na taster SINGLE SEQ osciloskop je spreman da sledeću pojavu napona, čiji 
nivo će ga trigerovati, prikaže. Potenciometrom Level podesiti da referentni napon za 
sinhronizaciju bude 6V (ukoliko je operacioni pojačavač bio u pozitivnom zasićenju) ili -
6V (ukoliko je operacioni pojačavač bio u negativnom zasićenju). Početnu vrednost 
vremenske baze postaviti na 250 ms. 

7. Potom otvoriti prekidač i 
pričekati nekoliko sekundi dok 
se na osciloskopu ne pojavi 
dijagram punjenja (pražnjenja) 
kondenzatora i ulazak 
operacionog pojačavača u 
zasićenje. Ukoliko se na 
osciloskopu ne vidi kompletan 
dijagram ulaska operacionog 
pojačavača u zasićenje, 
povećati vremensku bazu i 
ponoviti postupak iz tačke 6. 
Ukoliko je potrebno koristiti i 
taster RUN/STOP. 

8. Dobijeni vremenski dijagram 
izlaznog napona ucrtati u grafik 

Slika 2.3. Eksperimentalno određen vremenski oblik izlaznog 
napona pomoću koga se određuje naponski ofset operacionog 

pojačavača. 

________/ =divtime

_____/ =divV

_____=refV

oznaka
Iv

U1A
MC1458+3

-2

V+8

V-4

OUT 1

VCC
12V

VEE

12V

R1

1k

C1

10n

U1

TOPEN = 0
12

VI

Slika 2.2. Kolo za merenje naponskog 
ofseta pomoću integratora. 
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prikazan na slici 2.3. 
9. Na osnovu vremenskog dijagrama na osciloskopu izmeriti vreme za koje operacioni 

pojačavač odlazi u zasićenje, a zatim i vrednost naponskog ofseta ovog operacionog 
pojačavača (voditi računa i o znaku naponskog ofseta) 

___________xt = , ___________OSV = . 
 
2. MERENJE ULAZNE STRUJE POLARIZACIJE BI −  OPERACIONOG POJAČAVAČA 

POMOĆU INTEGRATORA 
 

 Merenje se obavlja pomoću kola prikazanog na slici 2.4. I 
ovde se koristi relacija  

( )
1 1 1

OS B
I OS

V Iv t V t t
R C C

−

= + + . 

 Međutim, za razliku od prethodnih merenja, ovde je 
1 10 MΩR = , što znači da je 

1

OS
B

V I
R

−<< . 

 Merenje ulazne struje polarizacije obavlja se merenjem 
vremena yt  za koje će operacioni pojačavač ući u pozitivno 
zasićenje 

1
maxB I

y

CI v
t

− = , 
1

OS
B

V I
R

−<< , maxI OSv V>> . 

 
Postupak pri merenju 

1. Na protobordu povezati šemu prema slici 2.4. 
Prekidač treba da je zatvoren.  

2. Na izlaz kola vezati osciloskop, uključiti izvore za napajanje ( CCV  i EEV ), a zatim otvoriti 
prekidač. 

3. Po otvaranju prekidača, zbog polarizacione struje koja puni kondenzator, operacioni 
pojačavač će otići u pozitivno u zasićenje. 

4. Potom zatvoriti prekidač, a zatim podesiti Triger na osciloskopu. 
5. Pritiskom na taster TRIG 

MENU otvoriti meni za 
sinhronizaciju (trigerovanje) 
osciloskopa. U ovom meniju 
postaviti Type na Edge, Slope 
na Rising. 

6. Pritiskom na taster SINGLE 
SEQ osciloskop je spreman da 
sledeću pojavu napona, čiji 
nivo će ga trigerovati, prikaže. 
Potenciometrom Level podesiti 
da referentni napon za 
sinhronizaciju bude 6V. 
Početnu vrednost vremenske 
baze postaviti na 250 ms. 

7. Potom otvoriti prekidač i 
pričekati nekoliko sekundi dok 

Slika 2.5. Eksperimentalno određen vremenski oblik izlaznog 
napona pomoću koga se određuje polarizaciona struja BI −  

operacionog pojačavača. 

________/ =divtime

_____/ =divV

_____=refV

oznaka
Iv

U1A
MC1458+3

-2

V+8

V-4

OUT 1

VCC
12V

VEE

12V

R1

10M

C1

10n

U1

TOPEN = 0
12

VI

Slika 2.4. Kolo za merenje polarizacione 
struje BI −  pomoću integratora. 
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se na osciloskopu ne pojavi dijagram punjenja kondenzatora i ulazak operacionog 
pojačavača u zasićenje. Ukoliko se na osciloskopu ne vidi kompletan dijagram ulaska 
operacionog pojačavača u zasićenje, povećati vremensku bazu i ponoviti postupak iz tačke 
6. Ukoliko je potrebno koristiti i taster RUN/STOP.  

8. Dobijeni vremenski dijagram izlaznog napona ucrtati u grafik prikazan na slici 2.5. 
9. Na osnovu vremenskog dijagrama na osciloskopu izmeriti vreme za koje operacioni 

pojačavač odlazi u zasićenje, a zatim i vrednost polarizacione struje ovog operacionog 
pojačavača 

___________yt = , ___________BI − = . 
 

 
3. PRECIZNI USMERAČI PRECIZNI USMERAČ SA JEDNOM DIODOM 

 
 Na slici 2.6 je prikazano kolo preciznog 
usmerača sa jednom diodom. Izlazni napon je 

, 0
0, 0
G G

I
G

v v
v

v
≥

=  ≤
. 

 
Postupak pri merenju 

1. Na protobordu povezati šemu prema slici 2.6.  
2. Na izlaz kola vezati drugi kanal osciloskopa, 

a na ulaz prvi.  
3. Osciloskop podesiti za XY merenja. 

Pritiskom na taster DISPLAY otvoriće se 
meni u kome sa FORMAT treba podesiti XY 
merenja. 

4. Na ulaz kola dovesti prostoperiodični napon 
( )sin 2G mv V ftπ= , 10VmV = , 100 Hzf = , 

 a zatim na grafik sa slike 2.7 ucrtati zavisnost ( )I Gv f v= . 

 

 

Slika 2.7. Eksperimentalno određena zavisnost    Slika 2.8. Eksperimentalno određena
 ( )I Gv f v=  preciznog usmerača sa    zavisnost ( )IOP Gv g v=  preciznog 

jednom diodom.        usmerača sa jednom diodom. 

_____/ =divV

_____=refV

_____/ =divV

_____=refV

Iv Iv

_____/ =divV _____=refV Gv _____/ =divV _____=refV Gv

U1A
MC1458+3

-2

V+8

V-4

OUT 1

VCC
12V

VEE

12V

VIOPVg
D1

D1N4148 R1
10k

VI

Slika 2.6. Precizni usmerač sa jednom diodom. 
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5. Drugi kanal osciloskopa postaviti 

na izlaz operacionog pojačavača 
i snimiti zavisnost ( )IOP Gv g v= . 
Dobijeni dijagram ucrtati na 
sliku 2.8. 

6. Na ulaz kola dovesti 
prostoperiodični napon  

 ( )sin 2G mv V ftπ= , 1VmV = , 
5kHzf = , 

a zatim na grafik sa slike 2.9 ucrtati 
vremenski oblik izlaznog napona 

( )Iv t . 
 
 
 

 

Slika 2.9. Eksperimentalno određen izlazni napon ( )Iv t  preciznog 
usmerača sa jednom diodom. 

________/ =divtime

_____/ =divV

_____=refV

oznaka
Iv
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2.1. SABIRAČ, DIFERENCIJALNI I INSTRUMENTACIONI POJAČAVAČ 

 
OPIS VEŽBE 
 
 Koriste se šeme pojačavača prikazane na slikama 3.1, 3.2 i 3.3, koje treba ostvariti na 
protobordu. Kolo se napaja iz dve baterije za napajanje V 12=CCV  i V 12−=EEV , koje treba 
priključiti na protobord. 
 Pri snimanju prenosnih karakteristika i izlaznog napona, na ulaz pojačavača se dovodi 
prostoperiodični napon iz signal generatora, koga takođe treba priključiti na protobord.  
 Merenje jednosmernih i promenljivih napona obavlja se pomoću osciloskopa. Za snimanje 
prenosnih karakteristika koristi se osciloskop u modu prikazivanja XY.  
 
Pribor, instrumenti i materijal 

• dva izvora za napajanje 12V 
• osciloskop 
• signal generator  
• univerzalna radna ploča 
• operacioni pojačavač MC 1458 
• otpornici tolerancije 1% i snage 0,25 W sledećih vrednosti: Ωk 1 , Ωk 10x6 , Ωk 100x3 . 

 
Na slici 3.0 prikazana je šema sa rasporedom priključaka operacionih 
pojačavača u integrisanom kolu sa oznakom MC 1458. Na kraju 
priručnika date su karakteristike ovih operacionih pojačavača. 
 
 
 
 
 

Slika 3.0 Raspored priključaka integrisanog kola MC 1458 

 
ZADATAK 
 
1. SABIRAČ 

Merenje se obavlja pomoću kola prikazanog na slici 
3.1. Pre merenja je potrebno izvesti vezu, koja 
definiše zavisnost izlaznog napona od napona na 
ulazu pojačavača: 

2
2

0
1

1

0
ggi v

R
R

v
R
R

v −−= . 

 
 

 
 
 

−

+

Ω= k 100RΩ= k 101R

iv
1gv

Ω= k 102R
2gv

Slika 3.1. Sabirač. 



Laboratorijske vežbe iz elektronike 1 

 

11 

Postupak pri merenju 
 

1. Na protobordu povezati šemu prema slici 3.1.  
2. Na izlaz kola vezati osciloskop. 
3. Uključiti izvore za napajanje ( CCV  i EEV ). 
4. Na ulaz kola  1gv  dovesti generator. 
5. Uključiti generator. 
6. Podesiti generator, tako da na njegovom izlazu generiše prostoperiodični napon amplitude 

 V 5=gmV  i učestanosti  kHz 1=f . 
7. Na ulaz kola  2gv  dovesti jednosmerni napon od  V 5 . 
8. Na grafike prikazane na slici 3.1a ucrtati vremenske dijagrame ulaznih i izlaznog napona. 

________/ =divtime

_____/ =divV

_____=refV

oznaka

________/ =divtime

_____/ =divV

_____=refV

oznaka

 
 

________ / = div time 

_____ / = div V 
_____ = refV 

oznaka 

________ / = div time 

_____ / = div V 
_____ = refV 

oznaka 

 
Slika 3.1a. Eksperimentalno određeni vremenski oblici ulaznih i izlaznog napona sabirača. 

 
2. DIFERENCIJALNI POJAČAVAČ 

Merenje se obavlja pomoću kola prikazanog na slici 
3.2. Pre merenja je potrebno izvesti vezu, koja 
definiše zavisnost izlaznog napona od napona na 
ulazu pojačavača: 

2
1 2

1
( )i g g

Rv v v
R

= − . 

 
Postupak pri merenju 

 
1. Na protobordu povezati šemu prema slici 

3.2.  
2. Na izlaz kola vezati osciloskop. 
3. Uključiti izvore za napajanje ( CCV  i EEV ). 

−

+

Ω= k 1002RΩ= k 101R

iv
1gv

Ω= k 101R
2gv

Ω= k 1002R

Slika 3.2. Diferencijalni pojačavač. 
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4. Na ulaz kola  1gv dovesti generator. 
5. Uključiti generator. 
6. Podesiti generator, tako da na njegovom izlazu generiše prostoperiodični napon amplitude 

 V 4.0=gmV  i učestanosti  kHz 1=f . 
7. Na ulaz kola  2gv dovesti jednosmerni napon od  V 4.0 . 
8. Na grafike prikazane na slici 3.2a ucrtati vremenske dijagrame ulaznih i izlaznog napona. 

 

________/ =divtime

_____/ =divV

_____=refV

oznaka

________/ =divtime

_____/ =divV

_____=refV

oznaka

 
 

________ / = div time 

_____ / = div V 
_____ = refV 

oznaka 

________ / = div time 

_____ / = div V 
_____ = refV 

oznaka 

 
Slika 3.2a. Eksperimentalno određeni vremenski oblici ulaznih i izlaznog napona diferencijalnog pojačavača. 

 
3. INSTRUMENTACIONI POJAČAVAČ 
Merenje se obavlja pomoću kola prikazanog na slici 3.3. Pre merenja je potrebno izvesti vezu, koja 
definiše zavisnost izlaznog napona od napona na ulazu pojačavača: 

))(21( 21
0

3

1

2
ggi vv

R
R

R
Rv −+−= . 

Merenje prenosne karakteristike instrumentacionog pojačavača se obavlja merenjem izlaznog 
napona. 
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Postupak pri merenju 

 
1. Na protobordu povezati 

šemu prema slici 3.3, tako 
da je  0 ∞→R .  

2. Na izlaz kola vezati drugi 
kanal osciloskopa. 

3. Uključiti izvore za 
napajanje ( CCV  i EEV ). 

4. Na ulaz kola  1gv  dovesti 
generator. 

5. Ulaz kola  2gv  spojiti na 
masu. 

6. Uključiti generator. 
7. Na ulaz kola  1gv  vezati prvi kanal osciloskopa. 
8. Podesiti generator, tako da na njegovom ulazu generiše prostoperiodični napon amplitude 

 .5V 1=gmV  i učestanosti  kHz 1=f . 
9. Prebaciti osciloskop u mod prikazivanja XY. 
10. Na grafik prikazan na slici 3.3a ucrtati prenosnu karakteristiku instrumentacionog 

pojačavača. 
11. Isključiti generator. 
12. Isključiti izvore za napajanje ( CCV  i 

EEV ). 
13. Na protobordu podesiti Ω= k  10R . 
14. Uključiti izvore za napajanje ( CCV  i 

EEV ). 
15. Uključiti generator. 
16. Podesiti generator, tako da na 

njegovom izlazu generiše 
prostoperiodični napon amplitude 

 mV 80=gmV  i učestanosti 

 kHz 1=f . 
17. Na grafik prikazan na slici 3.3b ucrtati 

prenosnu karakteristiku 
instrumentacionog pojačavača. 

18. Isključiti generator. 
19. Isključiti izvore za napajanje ( CCV  i 

EEV ). 
20. Na protobordu podesiti  k 100 Ω=R  
21. Uključiti izvore za napajanje ( CCV  i 

EEV ). 
22. Uključiti generator. 
23. Podesiti generator, tako da na 

njegovom izlazu generiše 
prostoperiodični napon amplitude  .8V 0=gmV  i učestanosti  kHz 1=f . 

Slika 3.3. Instrumentacioni pojačavač. 

_____/ =divV

_____=refV

oznaka

_____=refV_____/ =divV_____oznaka

_____/ =divV

_____=refV

oznaka

_____=refV_____/ =divV_____oznaka

Slika 3.3a. Eksperimentalno određena prenosna 
karakteristika instrumentacionog pojačavača. 

Slika 3.3b. Eksperimentalno određena prenosna 
karakteristika instrumentacionog pojačavača. 

−

+

Ω= k 1002RΩ= k 101R

iv

1gv

Ω= k 101R

2gv

Ω= k 1002R
−

+

Ω= k 103R

0R

−

+

Ω= k 103R
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24. Na grafik prikazan na slici 3.3c ucrtati prenosnu karakteristiku instrumentacionog 
pojačavača. 

25. Isključiti generator. 
26. Isključiti izvore za napajanje ( CCV  i 

EEV ). _____/ =divV

_____=refV

oznaka

_____=refV_____/ =divV_____oznaka

Slika 3.3c. Eksperimentalno određena prenosna 
karakteristika instrumentacionog pojačavača. 
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2.2. FREKVENCIJSKE KARAKTERISTIKE POJAČAVAČA 

 
OPIS VEŽBE 
 
 Koriste se šeme pojačavača prikazane na slikama 4.2, 4.3 i 4.4, koje treba ostvariti na 
protobordu. 
 Kola se napajaju iz dve baterije za napajanje V 12=CCV  i V 12−=EEV , koje treba priključiti 
na protobord.  
 Na protobord se dovode i signali iz generatora signala.  
 Merenje jednosmernih i promenljivih napona obavlja se pomoću osciloskopa. 
Pribor, instrumenti i materijal 

• dve baterije za napajanje od 12V 
• osciloskop 
• signal generator 
• univerzalna radna ploča 
• operacioni pojačavač MC1458  
• Bipolarni tranzistor BC337 2×  
• otpornici tolerancije 1% i snage 0,25 W sledećih vrednosti: 51Ω , 100Ω , 1k 2Ω× , 

5,6kΩ 2× , 10kΩ 2× , 8,2 kΩ  i 33kΩ  
• elektrolitski kondenzatori 10μF/16V  i 100μF/16V  

 
Na slici 4.1. je prikazana šema sa 

rasporedom priključaka operacionih 
pojačavača u integrisanom kolu sa oznakom 
MC1458. Operacioni pojačavač ima ulazni 
diferencijalni pojačavač sa NPN 
tranzistorima. Na istoj slici prikazan je i 
raspored priključaka bipolarnog tranzistora 
BC337. Električne karakteristike ovih 
komponenti date su u prilogu na kraju 
priručnika. 
 

ZADATAK 
1. MERENJE DC NAPONSKOG POJAČANJA 

OPERACIONOG POJAČAVAČA 
 Merenje se obavlja pomoću kola prikazanog na slici 4.2. 
Merenjem napona IV  i XV  na niskim učestanostima za dve 
različite pobude (radi eliminisanja uticaja razdešenosti 
pojačavača) dobija se da je naponsko pojačanje operacionog 
pojačavača na niskim učestanostima ( 0ω → ) 

3
0

4
1 648,06I I

X X

R V VA
R V V

  ∆ ∆
= + =  ∆ ∆ 

. 

 
Postupak pri merenju 

1. Na protobordu povezati šemu prema slici 4.2.  
2. Ulaz kola kratko spojiti sa pozitivnom baterijom 

Slika 4.1. Raspored priključaka integrisanog pojačavača 
MC1458 i bipolarnog tranzistora BC337. 

U1A
MC1458+3

-2

V+8

V-4

OUT 1

VCC

12V

VEE

12V

R1

8k2

R2

5k6

R3

33k

R4

51

VX

VI

VU

Slika 4.2. kolo za merenje DC pojačanja 
operacionog pojačavača. 
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za napajanje 12 VU CCV V= = . 
3. Osciloskopom podešenim za DC merenja izmeriti napone XV  i IV  (Pritiskom na tastet 

MEASURE dobija se meni u kome treba podesiti SOURCE na merni kanal osciloskopa 
CH1 ili CH2 i TYPE na MEAN) 

1 ________XV = , 1 _________IV = . 
4. Ulaz kola kratko spojiti sa negativnom baterijom za napajanje 12 VU EEV V= = −  i ponoviti 

tačku 3 
2 ________XV = , 2 _________IV =  ⇒  2 1 ________X X XV V V∆ = − = , 

2 1 _________I I IV V V∆ = − =  ⇒  0 648,06 _____________I

X

VA
V
∆

= =
∆

. 

 
2. MERENJE PROPUSNOG OPSEGA OPERACIONOG POJAČAVAČA B  I 

UČESTANOSTI JEDINIČNOG POJAČANJA Tf  
 
 Na slici 4.3 je prikazana šema kola koje se koristi pri 
ovom merenju. Funkcija prenosa operacionog pojačavača sve 
do učestanosti jediničnog pojačanja može se dobro 
aproksimirati jednopolnom funkcijom prenosa 

( ) 0

1 /op
P

AA s
s ω

=
+

. 

 Funkcija prenosa pojačavača sa slike 4.3 je 

( ) ( )
( )

( )
( )sA

sA
sV
sVsA

op

op

g

i

β+
==

1
, 1

1 2

1
101

R
R R

β = =
+

 ⇒   

( ) 0

0 1

1
1 1 / P

AA s
A sβ ω

=
+ +

, ( )1 01P P Aω ω β= + . 

 Pošto je funkcija prenosa jednopolna, gornja granična 
učestanost jednaka je učestanosti pola 

( )1 01H P Pf B f f Aβ= = = + , / 2f ω π= . 
 Proizvod pojačanja u propusnom opsegu i propusnog 
opsega predstavlja učestanost jediničnog pojačanja 

( )0
0 0 0

0
1

1T v P P
Af A B f A A f

A
β

β
= = + =

+
. 

 
Postupak pri merenju 

10. Na protobordu povezati šemu prema slici 4.3.  
11. Na ulaz kola dovesti prostoperiodični napon ( )sin 2g mv V ftπ= , 10mVmV = , 1kHzf = .  
12. Na osciloskopu postaviti merenje amplitude izlaznog napona imp pV − . Pritiskom na taster 

MEASURE dobija se meni u kome treba podesiti SOURCE na merni kanal osciloskopa 
CH1 ili CH2 i TYPE na PK-PK. 

13. Osciloskopom podešenim za AC merenja izmeriti amplitudu izlaznog napona  

_________imV =  ⇒  0 _____________im
v

m

VA
V

= = . 

14. Ne menjajući amplitudu ulaznog napona povećavati učestanost pobudnog generatora u 
koracima od po 100 Hz  i posmatrati amplitudu izlaznog napona. Učestanost pobudnog 
napona povećavati sve dok se na osciloskopu ne pojavi vrednost amplitude izlaznog 

U1A
MC1458+3

-2

V+8

V-4

OUT 1

VCC

12V

VEE

12V

R1

100

R2

10k

VIVG

Slika 4.3. Kolo za merenje propusnog 
opsega i učestanosti jediničnog 

pojačanja. 
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napona 
( )1kHz 2 V 1,41V
2 2

imp pV − ≈ = . Zabeležiti vrednost ove učestanosti 

__________Hf B= =  ⇒  0 __________T vf A B= = . 
15. Na osnovu izmerenih vrednosti DC pojačanja operacionog pojačavača 0A  i učestanosti Tf  

izračunati učestanost pola  
0/ ___________P Tf f A= = . 

 
3. MERENJE PROPUSNOG OPSEGA POJAČAVAČA SA ZAJEDNIČKIM EMITOROM 

 
 Na slici 4.4 je prikazana šema kola koje se koristi 
pri ovom merenju. Na niskim učestanostima funkcija 
prenosa ovog pojačavača je 

( ) ( )
( )

( )
( ) ( )

p ZE
L po

g PE PP

V s s s
A s A

V s s s
ω

ω ω
+

= =
+ +

, 

( )
1

||B
po m C P

B

RA g R R
R R

≈ −
+

, 
( )

1
PP

P C PC R R
ω =

+
, 

1
ZE

E EC R
ω = , 1

1||
PE

E E
m

C R
g

ω =
 
 
 

, Br Rπ >> . 

 Na slici 4.5 je prikazan model bipolarnog 
tranzistora na visokim učestanostima. Učestanost na 
kojoj koeficijent strujnog pojačanja ( )jfβ  postaje 
jedan je 

1
2

m
T

gf
C Cπ µπ

=
+

. 

 Na visokim učestanostima dominantan uticaj na 
funkciju prenosa imaju kondenzatori Cπ  i Cµ . 
Zanemarujući uticaj otpornosti tela baze br , slika 
4.6, naponsko pojačanje ovog pojačavača je 

( ) ( )
( ) ( )

1 /p m
H po

g

V s sC g
A s A

V s D s
µ−

= = , 

( )
2

1 2 1 2 1 2

1 11 1 1
P P P P P P

s s sD s s
ω ω ω ω ω ω

    
= + + = + + +    
    

. 

 Obično su učestanosti polova dosta razmaknute, npr. 2 1P Pω ω>> , tako da je 

( )
2

1 1 2
1

P P P

s sD s
ω ω ω

≈ + + . 

 Funkcija prenosa u ovom slučaju je 

( ) ( ) ( )1 2

1 /
1 / 1 /

m
H po

P P

sC g
A s A

s s
µ

ω ω
−

≈
+ +

, 

( )( )1
1

1P
B m PR C C g Rπ µ

ω ≈
′ ′+ +

, 

1|| ||B BR R r Rπ′ = , || ||P C ce PR R r R′ = , 

RC

5k6

CE

100U

0

CP

10U

0

0

Q1
BC337

RB

51

Vg

VEE

12

R1

1k

VCC

12

0

VP

RE

10k

RP

10k

0

0

rπ Cπ beV

Cµbr

+

−

m beg V
cer

b

e e

c

|| Br Rπ Cπ beV

Cµ

+

−

m beg V
PR′

pV

+

−

1R

gV

Slika 4.5. π -model bipolarnog tranzistora na 
visokim učestanostima. 

Slika 4.6. Šema za male signale pojačavača sa zajedničkim 
emitorom na visokim učestanostima. 

Slika 4.4. Pojačavač sa zajedničkim emitorom. 
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2 1
1

1 1
P P

P B PC C R Rµ π
ω ω

ω
≈ >>

′ ′
. 

 
Postupak pri merenju 

1. Na protobordu povezati šemu prema slici 4.4.  
2. Na ulaz kola dovesti prostoperiodični napon ( )sin 2g mv V ftπ= , 1kHzf = .  
3. Na osciloskopu postaviti merenje amplitude izlaznog napona pmp pV − . Pritiskom na taster 

MEASURE dobija se meni u kome treba podesiti SOURCE na merni kanal osciloskopa 
CH1 ili CH2 i TYPE na PK-PK. 

4. Osciloskop podesiti za AC merenja, a zatim podešavati vrednost amplitude ulaznog 
napona dok se na potrošaču PR  ne dobije amplituda 2 Vpmp pV − = .  

5. Na osnovu odnosa amplituda napona na potrošaču i ulaznog napona odrediti pojačanje u 
propusnom opsegu 

___________pmp p
po

mp p

V
A

V
−

−

= = . 

6. Potom ne menjajući amplitudu ulaznog napona smanjivati frekvenciju pobudnog 
generatora sve dok amplituda napona na potrošaču ne opadne na vrednost 

( )1kHz 2 V 1,41V
2 2

pmp pV − ≈ = . Učestanosti pri kojoj se ovo dešava je donja granična 

učestanost pojačavača 
__________Lf = . 

7. Ne menjajući amplitudu ulaznog napona povećavati učestanost pobudnog generatora i 
posmatrati amplitudu izlaznog napona. Kako se približavamo gornjoj graničnoj 
učestanosti, učestanost pobudnog generatora treba povećavati u sve manjim koracima. 
Učestanost pobudnog napona povećavati sve dok se na osciloskopu ne pojavi vrednost 

amplitude izlaznog napona 
( )1kHz 2 V 1,41V
2 2

pmp pV − ≈ = . Gornja granična učestanost i 

propusni opseg pojačavača su 
__________Hf =  i __________H LB f f= − = . 
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ELEKTRIČNE KARAKTERISTIKE KORIŠĆENIH POLUPROVODNIČKIH 
KOMPONENTI 

 
Električne karakteristike diode 1N4148 (preuzeto sa site-a www.diodes.com). 

http://www.diodes.com/
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Električne karakteristike bipolarnog tranzistora BC 337 (preuzeto sa site-a firme Fairchild Semiconductor). 
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Električne karakteristike bipolarnog tranzistora BC 107 (preuzeto sa site-a firme Philips Semiconductors). 
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Električne karakteristike bipolarnog tranzistora 2N2222 (preuzeto sa site-a firme Fairchild Semiconductor). 
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Električne karakteristike bipolarnog tranzistora 2N2222 (preuzeto sa site-a firme Fairchild Semiconductor). 



ETF u Beogradu, Odsek za elektroniku 

 

24 

 
Električne karakteristike integrisanog kola MC1458 (preuzeto sa site-a firme Motorola) 
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EVIDENCIJA IZRADE LABORATORIJSKIH VEŽBI 
 

Naziv vežbe Ime, prezime i broj indeksa  Datum Ocena  Overa 

1. Operacioni pojačavač, 
integrator i precizni usmerač 

    

2. Sabirač, diferencijalni i 
instrumentacioni pojačavač, 
frekvencijske karakteristike 
pojačavača 
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