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1) Na slici prikazano je kolo oscilatora prostoperiodičnih oscilacija. Odrediti učestanost 

oscilovanja ako je ;k10RRRR 4321 Ω====  F6,1CC 21 µ== . Smatrati da su operacioni 

pojačavači idealni. 

 

 

Rešenje: 

U slučaju kada se analizira oscilator sa operacionim pojačavačima najpogodnije je da 

se kolo povratne sprege prekine na izlazu ili ulazu jednog od operacionih pojačavača.   
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Da bi nastupile oscilacije potrebno je da kružno pojačanje na frekvenciji oscilovanja 

ωo iznosi 1. 

� ∙ �(���) = ���� ∙ 1� ∙ �� ∙ � ∙ �� ∙ � = 1 
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�� = 1� ∙ � = 110� ∙ 1,6 ∙ 10�� �� 
 = 62,5 �� 
   
#� = ��2 ∙ $ = 10 %& 

 

2) Za Vinov oscilator sa slike odrediti uslov i frekvenciju 

oscilovanja. Elementi kola su: nF6,1C;k10RR 1 =Ω== . 

 

 

 

 

 

 

 



Rešenje: 
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� ∙ �(��) = �� + ��� ∙ � ∙ � ∙ � ∙ �1 + 3 ∙ � ∙ � ∙ � ∙ � − � ∙ (� ∙ �) 

Prema Barkhauzenovom uslovu oscilovanja neophodan uslov da nastupe oscilacije je 

da kružno pojačanje iznosi 1. 



� ∙ �(��) = 1 �� + ��� ∙ � ∙ � ∙ � ∙ �1 + 3 ∙ � ∙ � ∙ � ∙ � − � ∙ (� ∙ �) = 1 

1 + 3 ∙ � ∙ � ∙ � ∙ �−�(� ∙ �) − (�� + ��� ) ∙ � ∙ � ∙ � ∙ � = 0 

Da bi ova jednačina bila ispunjena neophodno neophodno je da zbir realnih sabiraka 

bude jednak nuli i da zbir imaginarnih sabiraka bude jedank nuli. Odavde se dobijaju dve 

jednačine. Iz jedne od njih dobijamo uslov oscilovanja a iz druge frekvenciju oscilovanja.  1−�(� ∙ �) = 0  3 ∙ � ∙ � ∙ � ∙ � − *-./-0-. + ∙ � ∙ � ∙ � ∙ � = 0     

�� = �-∙1                                                      
-0-. = 2   

Frekvencija oscilovanja    Uslov oscilovanja �� = �23�,� = 6,25 ∙ 10�                � = 20 4Ω               #� = 10 4%& 

 

3. Zadatak 

Za oscilator prostoperiodičnih oscilacija prikazan na 

Sl. 2 odrediti: 

a) Analitički izraz kružnog pojačanja; 

b) Vrednost otpornika R2 pri kojoj je ispunjen uslov  

    oscilovanja; 

c) Frekvenciju oscilovanja. 

Poznato je: C=1 nF; R=8 kΩ; R1=1 kΩ. Operacioni 

pojačavači su idealni. Sl. 2 

 

Rešenje: 
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___________________________________ 
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�� + 
�� = 1 + � ∙ 0 

 

b) 

Iz uslova AB=1+j 0  sledi: 

1 + 2
�� + 
�� − 
�� (1 + ���) = 0 

Imaginarni deo jednačine: 


�� (1 + ���) − 2
�� = 0 

� = �� = 1 4Ω 

Realni deo jednačine: 1 − ��� = 0 

�2 = 1� ∙ � = 1,25 ∙ 10�  �� 
  

 
 



4) U kolu oscilatora prikazanog na slici poznato je: ;� = 50 <%   ; = 10 <% �� = 5 => 

 �? = 1 4Ω  �@@ = 12 � �A → ∞.  

Parametri MOSFET-a su: 

 � = 2,5 DEF0   �� = 2,5 �  G = 0.  Odrediti: 

a. Frekvenciju oscilacija. 

b. Odnos otpornika ��i � pri kome nastaju 

oscilacije. 

 
 

 

 

Rešenje: 
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Matrica sistema jednačina koji opusuje kolo je: 
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 ∙ ; − ID 1
 ∙ ; + 
 ∙ ��MN

NO 
Uslvo da kolo osciluje je da determinanta matrices sitema jednačina Y bude jednaka nuli. 
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 ∙ ; + ID − 1
 ∙ ;− 1
 ∙ ; − ID 1
 ∙ ; + 
 ∙ ��WW = 0 

Da bi pojednostavili određivanje determinante prvoj vrsti pridodajemo drugu vrstu.  
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 ∙ ; + ��;� + ��; + 
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Pomnožimo ceo izraz sa  
;� ∙ 
; ∙ �? da bi mogli jednostavnije da sredimo izraz.   
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� ∙ �� ∙ ;� ∙ ; + �? + 
 ∙ �� ∙ ; ∙ �? + 
 ∙ �� ∙ ;� ∙ �? + 
� ∙ �� ∙ ID ∙ ;� ∙ ; ∙ �A  = 0   �� ∙  ;� − ��� ∙ �� ∙ ;� ∙ ; + �? − � ∙ �� ∙ ; ∙ �? − � ∙ �� ∙ ;� ∙ �? − ��� ∙ �� ∙ ID ∙ ;� ∙ ; ∙ �A  = 0   
Iz gorenje jednačine kreiramo dve jednačine. Jedna jednačina nastaje tako što zbir realinih sabiraka 

izjednačino sa nulom, a druga jednačina tako što zbir imaginarnih sabiraka izjednačimo sa nulom.  �� ∙  ;� − ��� ∙ �� ∙ ;� ∙ ; + �? − � ∙ �� ∙ ; ∙ �? − � ∙ �� ∙ ;� ∙ �? − ��� ∙ �� ∙ ID ∙ ;� ∙ ; ∙ �A  = 0   
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�? − � ∙ �� ∙ ; ∙ �? − � ∙ �� ∙ ;� ∙ �? = 0 
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Frekvencija oscilacija je: 

�� = 1X(;� + ;) ∙ �� = 1,82  10� �� 
   
#� = ��2 ∙ $ = 290 4%&  

�� ∙  ;� − ��� ∙ �� ∙ ;� ∙ ; − ��� ∙ �� ∙ ID ∙ ;� ∙ ; ∙ �A  = 0  / : (� ∙ � ∙ ;�) 

Jednačina je podeljenja sa � ∙ � ∙ ;� da bi se pojednostavilo rešavanje. 1 − � ∙ �� ∙ ; − � ∙ �� ∙ ID ∙ ; ∙ �A  = 0   1 = � ∙ �� ∙ ; + � ∙ �� ∙ ID ∙ ; ∙ �A   1 = � ∙ �� ∙ ; + � ∙ �� ∙ ID ∙ ; ∙ �A   1 = (1 + ID ∙ �?) ∙ �� ∙ �� ∙ ;  Frekvencija oscilacija �� se izrazi u funkciji od elmenata kola 

1 = (1 + ID ∙ �?) ∙ �� ∙ ;  1(;� + ;) ∙ �� 

1 + ID ∙ �? = 1 + ;�; 

Uslov oscilovanja je da transkonduktansa tranzistora iznosi: 

ID = ;��? ∙ ; = 5 l: 

Potrebno je polarizovati tranzistor na takav način da transkonduktansa ima potrebnu vrednost od 5 

mS. 

ID = 2 ∙ X� ∙ m@ 

m@ = *ID2 + ∙  1� = 2,5 l� 

m@ = � ∙ (�nA − ��) 

�nA = �� + �m@� = 3,5 � 

�n = �nA + �A ∙ m@ = 6 � 

�n = ��� + � �@@ = 6 � 

Uslov oscilovanja je:     �� = � 

 


