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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cerceve 6gretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel  olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik  kazanmak isteyen bireyler modillere internet  (zerinden
ulagilabilirler.

Basilmig moduiller, egitim kurumlarinda dgrencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller highir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00009

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Alan Ortak

MODUL UN ADI Islemsel Y likseltecler

MODULUN TANIMI

Elektrik Elektronik Teknolojisi alamnda yaygin olarak
kullanilan Islemsel Yiksdteclerin temellerinin anlatilchgr ve
uygulama faaliyetlerinin yer aldigi 6grenme metaryelidir.

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLIK Islemsdl yiikseltecleri elektronik devrelerde kullanmak.
Genel Amag
Kgtk-orta ve buytk 6lcekli isletmelerde TSE, 1SO, isletme
standartlarina ve sartnamelere uygun olarak islemsel
yukseltegleri tamyip kurabileceksiniz.
Amaglar

MODULUN AMACI 1 Islemsel  yukselteglerin  genel  yapisi ve fiziksel

Ozelliklerini tanyip Urdin bilgi sayfasindaki 6zellikler
dogrultusunda devreye uygun islemsel yikselteci
secebileceksiniz.

2. Istenen calismayr gerceklestiren islemsel yikselteg
devresinin tasarimin ve uygulamasini yapabileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam

Yeterli derecede aydinlatilmis ve isguvenligi  tedbirleri
alinmis, atdlye, labaratuvar, isletme, simif, calisma odasi
Donamm

Islemsel yukseltecler, deney setleri, portatif montaj setleri,
osilaskop, sinyal kaynagi, gic kaynagi, avometre, calisma
masasi, bilgisayar, internet.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modul icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra,
verilen 6lgme araglariyla kazandigimz bilgileri 6lgerek kendi
kendinizi degerlendirebileceksiniz.

Ogretmeniniz, modul sonunda size ¢esitli 6lgme araglar (kisa
soru uzun cevap, proje calismasi, uygulamali sinav, coktan
secmeli test, dogru yanhs vb.) ile modil uygulamalar ile
kazandiginiz bilgi ve becerileri degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Elektrik akis teorisini ortaya koyan Amerikal: bilim adami Benjamin Franklin (1706-
1790)' dan gunimize, elektrik elektronik teknolojisi bas dondiriict bir sekilde gelismis ve
hayatimizin her alamna hikmetmeyi basarmustir. Bugiin farkinda olmadan yasamimizin bir
parcasi haline gelen pek cok sistemin arka plamnda kusursuz caligsan elektronik devreler
bulunmaktadir.

Bir an icin bilgisayar, teefon, teevizyon, radyo, tibbi cihazlar, internet, hesap
makinasi, elektronik saatler, ulasim araglarindaki elektronik devreler, endistriyel otomasyon
sistemleri, dektronik ugus sistemleri vb. eektronik sistemlerin olmadigim distnglim.
Hayatimizin elektrik-elektronik teknolojisi sayesinde ne kadar kolaylastigim ve bu
sistemlerin hayatimizin vazgegilmez birer parcalar: oldugunu anlayabiliriz.

Elinizdeki moduil, eektronigin harika cocuklar: diyebilecegimiz  “islemsel
Y ukseltegleri” (Op-Amp) incelemektedir. Harika gocuk dedik guinku, islemsel yukseltecler,
sadece bir yikselteg (Amplifikatdr) degildir. Toplama, cikarma gibi basit aritmetik
islemlerden tirev, integral, logaritma ama gibi ileri matematik islemlerine, regilatérden,
osilatore ve karar devrelerine kadar gok genis bir kullamm alanina sahip programlanabilir,
analog bilgisayar islemleri yapabilen devrelerdir.

Bu modilde “islemsel Yuksetegler”in temelleri ve yaygin kullammlar:

incelenmektedir. Birinci bolimde islemsel yiUksdteclerin yamsi ve temel Ozelikleri
incelenmistir. Ikinci bolimde ise agirlikli olarak uygulama faaliyetlerine yer verilmistir.
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OGRENME FAALIYETI-1

C AMAG )

Bu faaliyette verilen bilgiler dogrultusunda islemsel yikselteclerin gend yapisi ve
temel Ozelliklerini tarmyip, Urdn bilgi sayfasindaki Ozellikler dogrultusunda devreye uygun
islemsel yukselteci segebileceksiniz.

CARASTIRMA)

Bilgisayara Giris dersinde, bilgisayarlarin sayisal ve analog bilgisayar olarak
siniflandirildiklarint hatirlayimz. Analog bilgisayarlar hakkinda bir 6n arastirma
yapimz. Bilgisayar kavramumin dilimize ingilizce Computer kelimesinin
karsilig1 olarak gegtigini ve bu kelimenin aslinda hesaplayici anlamina geldigini
hatirlayimz. Cevrenizde kullamlan hesaplama araglar: hakkinda bilgi toplayiniz.
Ne tur hesaplamalar yaptigimzin bir listesini hazirlayimz. Analog Devre
Elemanlar1 modilindeki Transistorlt Y Ukseltecler hakkinda aldiginiz
bilgileri hatirlayiniz. Yukselteg devreerinde transistor disinda kullanilan devre
elemanlarim arastirimz. Hazirladiginmz raporu arkadaslarimizla tartisiniz.

1. ISLEMSEL YUK SELTECIN YAPIS|

1.1. Yukselteclerin Genel Ozellikleri

(’\J Vg — Yikselteg

Sekil 1.1: Yukselteg sembol i ve yikseltme

Elektronik sistemlerle islenecek sinyallerin hemen hepsi dustk genlikli yani zayif
sinyallerdir. Ornegin insan viicudundan alinan biyoelektrik sinyaller ya da cep telefonumuza
ulasan elektromanyetik dalgalar son derece zayif eekiriksel sinyallerdir. Elektronik
sistemlerin pek cogunda yeterli derecede yikseltilmis elektriksel sinyallere ihtiyag duyulur.
Elektriksel sinyallerin istenilen derecede kuvvetlendirilmesi igin yukselteg (amplifikator)
devrderi kullanilir. Yukseltegler akim ya da gerilim, dolayisiyla gic kazanci saglamak
amaciyla kullarilan devrelerdir. Sekil 1.1’ de bir yUkseltecin sembol i gorilmektedir.

3

http://www.kontrolkalemi.com/forum/



Y Ukselteg, girisine uygulanan kiciik elektriksel sinyalleri, kaynaktan aldigi enerjiyi de
kullanarak, devresindeki aktif devre elemanlart yardimiyla cikisina biy(tilmis olarak
aktarir. Bunu yaparken gic kaynagindan almis oldugu enerjiyi giris sinyaliyle ayni 0zellikte,
fakat guclendirilmis bir ¢ikis sinyali elde etmek Uzere isler. Yani yikseltecin ¢ikisindan
alinan dektriksd sinyalin guicl, girisine uygulanan sinyalin glictinden daha btiyUktar.

Sekil 1.2: Sesyuksetme islemi

Bir spor salonunda oynanan magla ilgili anonslarin kalabalik bir seyirci topluluguna
duyurulabilmesi amaciyla ses yikseltecleri kullamlir. Ses yikseltecleri mikrofon ile hoparlér
arasinda cgalisir ve herkes tarafindan duyulabilmesi icin ses guiclinu yukseltir. Yukseltegler
girislerine uygulanan sinyalin akim ya da gerilimini yikseltmek suretiyle cikista bir gic
kazanci saglar. Sekil 1.2’ de bir ses yiikseltecinin ¢alisma prensibi canlandiril mistir.

Elektrik elektronik teknolojisinde ihtiyaca gore pek c¢ok tirden yiUkselteg
kullanmImaktadir. Calisma sekline gore, kullamm sekline gore, baglanti sekline gére, frekans
durumuna gore, yukiin rezonans durumuna gore yukseltegleri simiflandirabiliriz.

@  Dusiik frekans yukseltegleri
Ses frekans yukseltegleri
Ultrasonik yukseltegler

Radyo frekans yukseltecleri
Genis band yukseltecleri
Video yukseltecleri
Enstriimantasyon yukseltecleri
Kgtk sinyal yukseltecleri

Q 8 8 8 8 8 8 8

Buyuk sinyal yikseltecleri
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Her sistemin caligma standartlarim ifade eden bazi 6zdlikleri vardir. Bu ozdlikler
sistemin tammlanmasinda kolayliklar saglamaktadir.

1.1.1. Kazang

Yukseltecin girisine uygulanan sinyalin cikista ne kadar yiUksdtildigi “kazang
katsayisi” ile ifade edilir. Kazang katsayisi Urin bilgi sayfalarinda G (gain) ya da Av
(Amplitude voltage) olarak gosterilmekte olup, bundan sonraki bolumlerde biz K olarak
kullanacagiz. Kazang bir sisteme verilen girdinin ¢ikista ne kadar arttigim ifade eden bir
katsayidir ve birimsizdir. Herhangi bir sistemin kazang katsayisi asagidaki baginti ile ifade
edilebilir.

Cikis Degeri
Girig Degeri

Ornek: Bir elektronik parca saticist 5 YTL ye almis oldugu entegre devreyi 10 YTL
ye satmaktadir. Saticimn kazang katsayisi/oram nedir.

10YTL

=y 72

YTL para biriminin hem bdlen hem de bolunen kissmda olduguna dikkat ediniz.
Bdlme sonucunda YTL’ ler birbirini gotirdr, sonug bir katsayidan ibarettir ve birimsizdir.

Kazang katsayisi 2 olan satici bu entegreleri 7 YTL' ye aldigindakag YTL' ye satmast
gerekir.

Cikis = Girig * K
Ckis=7YTL*2=14YTL

NOT: Yukselteglerleilgili ayrintili bilgi icin “ Analog Devre Elemanlari” moduliine bakiniz.

1.1.2. Giris Direnci

Birden fazla e ektronik devre art arda baglandiginda, kaynak devrenin ¢ikisindan, alici
devrenin girisine dogru bir akim akig1 olur. Bu akimin miktar: kaynak devrenin ¢ikis direnci
ve alici devrenin giris direncine baglidir. Giris direnci, bir devrenin kendinden 6nce gelen
devrenin ¢ikis akimina karsi ne kadar zorluk gosterecegi ya da kendinden once gelen
devreden ne kadar akim cekecegini ifade eden bir ozdligidir. Ohm kanunu ile ilgili
bilgilerinizi hatirlayimz. Uriin bilgi sayfalarinda Ri olarak gosterilen bu ozelligi biz Rg
olarak kullanacagiz.
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Akim = Gerilim

Direng

Bir devrenin giris direncinin distk olmasi, kendisinden dnce gelen devreden, yani
kendisine sinyal saglayan devreden fazla akim ¢ekmesi, anlamina gelir. Bu durum o6nceki
devrenin yeteri kadar akim verebilmesi, yeteri kadar guiclti olmasini gerektirir.

Yuksek giris direncine sahip bir devreise, kendinden 6nce gelen devreden az miktarda
akim cekerek Onceki devrenin asir1 yuklenmesine ve bundan dolay: sinyal bozulmalarina
neden olmaz. Dolayisiyla bu tir devreerin girisine distik ¢ikis gliciine sahip baska devreleri
herhangi bir yiikseltme islemine gerek kalmaksimzin baglayabiliriz.

1.1.3. Cikis Direnci

Bir devrenin cikis direnci devrenin gikisindan ne kadar akim gekilebileceginin, bir
baska anlatimla devrenin ne kadar akim verebileceginin bir gostergesidir. Cikis direnci ayn
zamanda, bir devrenin cikis terminali ile toprak arasinda gorilen direng olarakta tarif
edilebilir.

Maksimum gug transferi ile ilgili bilgilerinizi hatirlayimz. Bilindigi gibi bir devreden
maksimum enerji ¢ekebilmek icin devrenin ¢ikis direnci ile alici devrenin giris direncinin
esit olmasi gerekir. Eger Onceki devrenin cikis direnci yuk devresinin giris direnci ile
uyumlu degilse bu durumda dnceki devrenin ¢alismasinda sorunlar ortaya gikacaktir. Kaynak
devre bir osilator ise, calisma frekansinda kayma ya da tamamen osilasyonun durmasi, bir
yukselteg ise kazangta degisme gibi sorunlar ortaya cikacaktir. Bu tir sorunlar ile
karsilasmamak icin kaynak devrenin ¢ikis direnci ile yik devresinin giris direncinin birbirine
esit olmasi hedeflenir. Bu 6zellik Uriin bilgi sayfalarinda Ro olarak ifade edilmektedir, biz
bundan sonra R¢ olarak kullanacagiz.

1.2. Islemsel Yiikselteclerin Ozellikleri

Islemsdl yiiksdteclerin temel Ozellikleri arasinda, son derece yilksek gerilim kazanct,
yiksek giris direnci ve distk ¢ikis direnci, sayilabilir. i¢ devre yapisi tek bir yonga Uzerine
bir ila dort adet islemsel yikselteg olusturabilmek icin, yizlerce son derece kiiclk transistor
ve devre elemamndan olusur. Bu devreler sadece BJT (bipolar junction transistor), JFET
(jonction field effect transistor) ya da MOSFET (metal oxide semiconductor FET)
kullamilarak yapilabilir. Gunimiizde yiksek giris direngleri nedeniyle JFET islemsel
yikseltecler yaygin olarak kullanmimaktadir. Sekil 1.3’ te en ¢cok kullamlan LM 741 islemsel
yukseltecinin i¢ devre semast gorilmektedir.
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Sekil 1.3: LM 741 islemsel yikseltecinin i¢c devre semas

Islemsel ylksdtegler 1940’11 yillardan beri bilinmektedir. Ancak, bu devreerin
yapiminda direng, kondansatér, transistor gibi pek cok devre elemani gerektiginden ve ic
devrderinin oldukga karmasik olmasindan dolayr ¢ok gerekmedikge kullamilmamugslardir.
1960’11 yillarin sonlarina dogru entegre teknolgjisinin gelisimiyle birlikte yayginlasmaya
baslamistir. Buglin artik islemsel yikselteg denildiginde tiimlesik devre halinde olanlar akla
gelmektedir.

Islemsel yukselteg ingilizceden dilimize “ operational amplifier” kelimelerinin karsilig
olarak gegmistir ve kisaca op-amp olarak kullanilmaktadir. Biz bundan sonraki bolumlerde
islemsel ylkselteg ifadesini kullanacagiz. Islemsd yiikseltecler yilksek kazangh, kazanci geri
besleme ile ayarlanabilen, iki ayr1 girisi olan ylkselteglerdir. Cok amagli kullamlan devreer
oldugundan islemsel (Operational) denilmistir. islemsel yiksdteg ¢ ana bolimden
olusmaktadir. Bunlar, giris devresini olusturan diferansiyel (fark) devresi, gerilim yuksdteci
ve ¢ikis yikselteg devreleridir.

Genel olarak islemse yikselteg, cok yiksek (teorik olarak sonsuz) kazancli bir DC
yukseltectir. Bu entegrelere disaridan baglanan direng ve kondansatér gibi bir kag devre
eleman ile kazanct kontrol edilebilmektedir. islemsel yukseltegler ile uygun tasarim
metotlar1 ve devre eemanlari kullamldiginda hemen hemen yapilamayacak devre yok
gibidir.

7
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1.2.1. islemsel Yiikselteclerin K ullanim Alanlari

Islemsd yukselteglerin kullamm alanlar: oldukca genis bir yelpazeye dagilmakta ve
elektronigin her dalinda cesitli tip ve Ozdlikteki islemse yukseltecler kullanmlmaktadir.
Bagliklar halinde kullanildiklar1 alanlar1 incel eyecek olursak,

@  Analog Bilgisayar Islemleri

Toplama, ¢ikarma, bélme, carpma, tirev ama, integral alma, logaritma alma, s alma
ve trigonometrik fonksiyonlardir. Sekil 1.4. SD-3300 analog bilgisayar, yapiminda 6
yukselteg, 5 integral alici, 1 toplayici, 15 potansiyometre kullanilmis, ¢ikis birimi ise bir
voltmetreden olusmaktaydi. http://dcoward.best.vwh.net/analog/ web sitesini ziyaret ederek
analog bilgisayarlar hakkinda ayrintili bilgi edinebilirsiniz.

Sekil 1.4: Systron Donner Concord, Califor nia SD-3300 egitim amacl analog bilgisayar

@  Yikselteg Islemleri

Enstrumantasyon (6lcme) yikselteci, ses frekans yukselteci, motor kontrol
yikseltecleri ve basit yikselteg devrderidir.

@  DalgaSekillendirici islemleri

Kirpici, sinis - kare dalga donustUriicli, kare — Uggen dalga donUstirici ve
kenetleyicilerdir.

@  Regilasyon islemleri

Voltgj regilasyon islemleri (RMS),-DC donustiriicti, gerilim coklayict islemleri ve
konvertisor islemleridir.

@  Vei Transfer islemleri

Geilim frekans donustUrict ve kablolu veri transfer devrderidir.

@  Sinyal Analizislemleri

Ozd karsilastirma islemleri, pencere karsilastirici, tepe dedektorii ve gerilim dagitici.
8
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@  Sinyal Ureteg Islemleri

Wien kopri osilatorll, kare dalga ve licgen dalga Ureteci, testere disi ve darbe Ureteci,
merdiven dalga Ureteci, gerilim kontrollU frekans Ureteg islemleri, modulasyon islemleri ve
zamanlama devreleri.

@  Test ve Olgmeislemleri

Akim, gerilim, direng, frekans, faz, kapasite, glc, transistor test, opamp test, 151 ve
diger fiziksd buyuklUkler 8lcme devreleri.

@  Filtreislemleri
Aktif filtreislemleri, alt geciren, Ust geciren, band geciren filtre, islemleri.
Islemsel yukselteglerin kullamm alanlar1 burada listelenen konularla sinurli olmayip,

uygulamada pek cok alanda kullamlmaktadir. Islemsel yukselteclerin kullamm alanlar
sadece tasarimclarin hayal gucti ile sinirlidir.

1.2.2. Islemsel Yiikseltecin Yapia ve Cahismas

|
| |
" Fark Garilim Cikig
Yikasacl Vi el ilkwsaltarl
[ |

Sekil 1.5: islemsel yiikseltecin fonksiyonel blok semas:

Sekil 1.3'te de goruldugu gibi islemsel yikselteclerin ic yapilar: oldukga karmagiktir.
Ancak bunlar kullanabilmek icin icyapilarimin ayrintilarim bilmeye gerek yoktur. islemsel
yukselteci kullanmak igin, dis devre baglantilarini, temel bazi 6zelliklerini ve nerede
kullanlacaginm bilmek yeterlidir. Temel olarak islemsel yikselteg tic ana bdlimden olusur.
Sekil 1.5'te goruldiugl gibi bunlar giris devresindeki fark yikselteci, kazanci saglayan
gerilim yuksdteci ve gikis yiksdteci devreeridir. Bu bolumler asagida kisaca incelenmistir.
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1.2.2.1. Fark Y Ukselteci

Islemsel yiksdteclerin calismasim anlayabilmek icin oncelikle fark (diferansiyel)
yikselteclerini  kisaca incelemek daha dogru olacaktir. Fark yikseltecleri, islemsel
yukselteglerin giris devresinde bulunan en 6nemli parcasicir ve ¢ok ¢esitli uygulamalarda
kullarlan 6zel bir devre turtdir. Sekil 1.6'da iki girisli temel bir fark ylkselteci devresi
gorilmektedir. Bu devrelere fark yukselteci denmesinin nedeni, girislerine uygulanan iki
sinyalin farkiyla orantili bir ¢ikis sinyali Gretmeleridir.

Sekil 1.7'de isetemel fark yikseltecinin agik devre semasi gorilmektedir. Acik devre
semasinda gordiguniz gibi girisler iki ayr1 transistorin beyzine uygulanir. Cikiglar ise
transistorlerin kollektdr uclarindan alinmustir.

Vgl e—- Ve

Fark
Yiikselteci

VnZe Vg2

Sekil 1.6: Fark yukselteci sembol U

Devrenin calisabilmesi igin negatif ve pozitif gerilim verebilen yani simetrik guc
kaynagi kullamlmistir. Ancak yikseltec tek bir gic kaynagiyla da calisabilir. Devreye
uygulanan iki ayr1 giris gerilimine bagli olarak, iki girisin farklariyla orantili ve birbirinden
180° faz farkl: ¢ikis gerilimi alnabilir. Bu tip montaj sekli hem DC hem de AC yukselteg
olarak birkagc MHZ' e kadar olan giris sinyallerinin farkim kuvvetlendirebilir. Sekil 1.7’ deki
devreyi tam olarak dengelenmis yani biitin devre elemanlarimin ideal ve es deger olduklarin
distnmemiz gerekir.

10
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Sekil 1.7: Temel fark yukselteci devres

Devredeki giris Vgl ve Vg2 gerilimleri birbirine esit ya da sifir oldugunda,
transistorlerden gegen akimlar da birbirine esit olacagindan ¢ikis gerilimi V¢=0 volt olur. Es
deger transistorlerin esit gerilimle stirtilmesi durumunda iclerinden gecen akim miktar: esit
olacak dolayisiyla uglarinda diisen gerilimler de birbirine esit olacaktir. Her iki transistor Un
de kollektorlerindeki gerilimler birbirine esit oldugundan iki ug arasinda bir potansiyel fark
bulunmayacaktir. Dolayisiyla bir  voltmetre ile kollektorden kollektore gerilimi
Olctigimiizde O V gorirdrdz. Bu duruma devrenin denge hali denir.

Devrenin giris gerilimlerini degistirirsek, drnegin Vg2 sabit tutulup Vgl degistirilirse
cikis gerilimi V¢ de Vgl ile aynm yonde degisir. Bu nedenle Vgl kaynaginin bagli oldugu
uca "non-inverting" ya da evirmeyen uc adh verilir. Eger Vgl sabit tutulup Vg2 degistirilirse
cikis gerilimi V¢ Vg2 ye ters yonde degisir. Bu nedenle de Vg2 nin bagli oldugu uca
"inverting”" ya da eviren ug ach verilir. Cikis sinyali girislerden hangisinin genligi blyikse
onun isaretini alir.

1.2.2.2. Gerilim Y Ukselteci

Gerilim yukselteci istenilen yuksek kazanci saglayabilmek icin art arda baglanms
birkag yikseltec devresinden olusur. Gerilim yikselteci kati giris ve cikis direnci oldukca
yiksek ve yiksek kazangli bir devredir. Ayrica bu katin cikisi ile ¢ikis yUksdteci katlari
arasinda tampon yukseltecleri ve seviye kaydirici devrelerde bulunur.

1.2.2.3. Cikis Kat1

Islemsdl yiksdteclerin cikis katlarinda disiik cikis direncini elde eimek amaciyla
simetrik kolektorl sase yUkseltec devreleri kullamlir. Bu distk cikis direnci sayesinde
yeterli yik akimlari elde edilebilir.

11
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1.2.3. ideal islemsel Yukseltecin Ozellikleri

Ideal bir islemsel yiikseltecten beklenen 6zellikler su sekilde siralanabilir:
Acik cevrim (geri beslemesiz) kazanci sonsuzdur. (K=x)

Bant genisligi sonsuzdur.(BG=~)

Gurdltusi yoktur.

Hem iki giris arast hem de her girisle toprak arasi direng sonsuzdur. (Rg=«)
Cikis direnci sifirdir. (R¢=0)

Cikis direnci sifir oldugu igin sonsuz akim stirebilir.

Gerilim kaldirma kapasitesi sonsuzdur. Yani her gerilimde calisir.

Q 8 8 8 8 8 8 8 W

Y ukaridakilerin hepsi her sicaklikta dogrudur.

Yukarida ideal bir islemsel yikseltece ait 6zellikler siralanmustir. Ancak ¢cogu zaman
ideal bir sistemin uygulamada aym ozellikleri gostermeyebilecegi bir gergektir. Islemsel
yikseltecler icin de bu kural gecerlidir ve ideal islemse yikselteg ile pratik islemsel
yukselteg arasinda farkliliklar vardir. “Bu durum iyi midir, kétd modiar?” gibi bir soru
aklimiza takilabilir. Ancak islemsel yiksdtecin ideal t6zellikleri ile yapamayacagimiz bazi
seyleri, ideal olmayan 6zelliklerinden yararlanarak gerceklestirmemiz mimkinddr.

1.2.4. Pratik Islemsel Y iikseltecin Ozellikleri

Elektonik devre elemanlar: kullamlacaklar: sistemler dikkate alinarak belli toleranslar
dahilinde Uretilir. ideal degerler ile Uretim teknolgjisi, hammadde ve diger etkenlerden dolay:
ardin belli bir miktar hata pay: ile ortaya ¢ikabilir. Dolayisiylaislemsel yukselteglerin idealde
istenen Ozellikleriyle, ortaya cikan Urinin oOzelikleri arasinda farkliliklar varcir. Bu
ozellikler Ureticilerin Uriin bilgi sayfalarinda (data sheet) ayrintili olarak verilir. Urtin bilgi
sayfalarinda verilen bazi 6nemli 6zellikler asagida basliklar halinde incelenmektedir.

12
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1.2.4.1. Giris Dengesizlik Gerilimi

L [ [ [
Box |,

Y Vg  Offset
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=

Sekil 1.8: Giris dengesizlik gerilimi ayari

Fark yukselteci konusunda da incelendigi gibi, ideal durumda (Vg2-Vgl=0 V) olmasi
gerekir. Yani giris gerilimlerinin birbirine esit oldugu durumda cikis geriliminin ( V¢=0 V)
olmasi istenir. Ancak islemsel yuksdtecin girisinde bulunan fark yikselteci devresindeki
transistér ciftleri tam olarak es deger Ozelliklerde Uretilemeyebilir. Bu durumda fark
devresindeki transistorlerin beyz emiter gerilimleri az da olsa degisiklik gosterir. Bu
degisiklik, islemsel yikseltecin icindeki ylkseltecler tarafindan kuvvetlendirilerek cikisa
ulasir. Sonucta (Vgl=Vg2=0) yapildiginda ¢ikis gerilimi (V¢ # 0) olur ki bu istenmeyen bir
durumdur. Cikistaki bu gerilime “cikis dengesizlik (ofset) gerilimi” ach verilir. islemsel
yukselteclerde giris dengesizlik gerilimi 6zelligi daha ¢ok kullanilir ve bu gerilim, cikisi
(V¢=0) olmasini saglayacak olan (Vg2—Vgl) fark giris gerilimi olarak tammlamr. Giris
dengesizlik gerilimi National Semiconductor firmas: tarafindan Uretilen ve populer bir
islemsel yikselteg olan LM 741 icin yaklasik 1 mV'dur.

Uygulamada dengesizlik gerilimi, Sekil 1.8’ de gortldugu gibi kolaylikla ayarlanabilir.
LM741 entegresi icin, 10 K’ |1k bir potansiyometre, ortaucu —Vcc ye (4 nu’ lu ayak) velile
5 numarali ayaklar arasina baglamr. Giris uclart dogrudan ya da 50 Q direncler Uzerinden
topraga baglanir ve ¢ikis gerilimi voltmetreden V¢ = 0 V oluncaya kadar ayarlamir. Eger
uygulamada geri besleme kullaniliyorsa dengesizlik gerilimi ayar1 geri beslemeli durumda
yapilmalidir.

Sicakliktaki degismeler, giris katindaki transistorlerin beyz emiter gerilimlerini
birbirinden farkl: olarak degistirir. Bu sebeple islemsel yukseltecin dengesizlik gerilimi ayar:

bozulabilir. LM741 icgin dengesizlik gerilimi kaymasi en fazla 15 pV/oC olarak
verilmektedir.
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1.2.4.2. Giris Dengesizlik Akim

V¢=0 iken islemsd yukseltecin girigslerindeki akimlarin farki olarak tarmmlanir.
LM741 icin bu akimin tipik degeri 20 nA ve sicaklikla bu akimdaki kayma miktar1 en fazla
0,5 nA/ oC dir.

1.2.4.3. Giris Kutuplama Akim

Ideal islemsd yilkseltecin girisinden akan akim O’ chr, ancak giris transistorlerinin
normal calisma bolgelerine getirebilmek igin beyz akimlarimin belli degerlere getirilmesi
gerekir. Giris kutuplama akimi, giris katlarimt uygun bir sekilde calistirabilmek icin gerekli
DC akim degerlerinin ortalamasi olarak tammmlanir. LM741 igin giris kutuplama akimi
yaklasik 80 nA’ dir.

1.2.4.4. Girig Direnci

Islemsdl yiikseltecin fark girisleri arasinda gértilen ya da girislerden herhangi biri ile
toprak arasinda goérilen direng olarak tammmlamir. Bu deger genellikle Uriin bilgi sayfalarinda
sadece giris direnci olarak verilir. ideal islemsd yiiksdtecte bu direng sonsuz olarak ifade
edilmekle birlikte pratikte giris direnci LM741 icin Rg = 2 MQ kadardir. FET girisli
LM13741 islemsel yikselteci igin giris direnci Rg = 5x1011 kadardir. Cok yiksek olan bu
giris direnci nedeniyle islemsel yukseltecin girisine ihmal edilebilecek diizeyde kuguk
akimlar akmaktadir. Bu da islemsel yikseltecin kendinden dnce gelen devreerden cok az
akim gekecegi, yani yuklemeyecegi anlamina gdlir.

Sekil 1.9: islemsel yiikseltecin giris ve cikis direnci
1.2.4.5. Cikis Direnci
Islemsel yikseltecin cikis terminali ile toprak arasinda gorilen direng olarak
tanmmlanir. Tipik olarak 100 Q olan ¢ikis direnci, ¢ikis sinyalini yike uygulamak igin
kullalan cikis katina bagli olarak gosterilir. Ideal islemsel yukseltegte sifir olarak

tammlanan bu parametre pratikte cok disik bir degerde olup, LM741 icin yaklasik R¢ = 75
Q' dur.
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@  Giris ve Cikis Direnci Nasil Olcultr?

Giris direncinin dlgilmesi islemi ohmmetre ile yapilan bir 6lgme islemi degildir. Giris
direnci, giris gerilimi degisiminin girislerden birinin topraga gore Olgulen akimindaki
degisime oran ile bulunur.

Ayni sekilde cikis direnci de, ¢ikis gerilimindeki degisimin, ¢ikis akimina oram ile
bulunur.

1.2.4.6. Cikis Kisa Devre Akimi

Calismalarimiz sirasinda, 6zellikle tasarim asamasinda veya deneysel calismalarda
yapmis oldugumuz isle ilgili olarak kisa devreler ile karsilasmamiz her zaman olasidir.
Bunun yanminda kullamimakta olan bir cihazda da kisa devreler olusabilir. Elektronik devre
elemanlarimin dretiminde bu gibi sira dis1 calisma kosullar1 dngorilerek bazi koruyucu
Onlemler alimir. LM741 in ¢ikisi da toprakla veya kaynakla kisa devre oldugunda, zarar
gormeycek sekilde korunmustur.

Cikis kisa devre akimi 6zelligi, islemsel yikseltecin ¢ikis ucu kaynak ya da toprakla
kisa devre oldugunda ya da asir1 yuklendiginde verebilecegi maksimum akim ifade eder. Bu
aym zamanda devreden alinabilecek en fazla ¢ikis akimin da gésteren bir parametredir.

LM741 icin kisa devre durumundaki ¢ikis akiminin tipik degeri yaklasik 25 mA en
fazla40 mA’ dir.

1.2.47. Aak Cevrim Gerilim Kazana

Ideal bir islemsel yukselteg icin sonsuz olarak tammlanmus olan bu parametre pratikte
cok yiuiksek olmakla birlikte sonsuz degildir. LM 741 igin agik ¢evrim kazanci 200.000 (200
VImV) olarak verilmektedir. Buna gore birkag milivoltluk bir giris gerilimi uygulanan
islemsel yukselteg birkag volt dizeyinde ¢ikis gerilimi Uretir. Bu derecede yiksek kazagl
bir devrenin daha biyik giris gerilimleriyle kullamlabilmesi igin geri besleme devresi ile
kazancinin sinirlandiriimasi gerekir. Agik gevrim kazanci triin bilgi sayfalarinda Avd basligi
altinda V/mV cinsinden verilir.
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1.2.4.8. Bant Genisligi

T W74 RWurange Banl Gonisligi
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Sekil 1.10: islemsel yiikseltecin frekans bant genisligi

Acus Cevrim Kazancl

Bant genisligi, islemsd yukseltecin kazancinin 1'e distligl noktadaki Gst frekans
degerini belirtir. Ideal islemsel yilksdlteclerin 6zellikleri tarumlanirken bant genisliginin
sonsuz oldugu bdirtilmisti. Sonsuz bant genisligine sahip bir devre e emamnin her frekansta
aym kazanci vermesi gerektigi distnilebilir. Ancak pratikte islemse yikseltecler frekansa
bagimli devre elemanlandir. Islemsel yikseteglerin i¢c yapsinda, yilksek frekanslarda
osilasyon yapmamalari icin, devrenin uygun yerlerinde kondansatorler kullarilir. Bu
kondansatorler nedeniyle kazang frekansa bagli olarak azalir. Islemsel yiiksdtec devresine
uygulanan sinyalin frekansi yuksddikce acik cevrim kazanci dismektedir. Sekil 1.10'da
kazancin frekansa gore degisimi grafiksel olarak gosterilmistir. Dikkat edilecek olursa
(kazang * bant genisligi = sabit ) olmaktadir. Bu sabite 1 Mhz' dir. Grafikte goruldugi gibi 5-
6 Hz frekansa kadar acik cevrim kazanci yaklasik 200.000 iken, frekans yukseldikce
kazancin dogrusal olarak azaldigi ve 1 Mhz civarinda kazancin yaklasik 1 oldugu
gorulmektedir. Sonuc olarak islemsel yiksdtec dusik frekans uygulamalarinda yiiksek
kazang saglamakta yiksek frekanslarda ise kazang dismektedir.

1.2.4.9. Ortak Isareti Bastirma Oram (CMRR)

Islemsel yuksdteclerin giris devresinde kullamilan fark yikselteglerinin en 6nemli
Ozelliklerinden biri de istenmeyen sinyalleri bastirma yetenegidir. Bu istenmeyen sinyallere
“gUrdltd” denir. Guordltl; topraklama sorunlarindan, manyetik alanlardan veya gig
kaynaginin meydana getirdigi gerilim dalgalanmalarindan dolay: ortaya gikabilir.

Fark yukselteglerinin bir baska onemli ¢zelligi de, gurdlta sinyallerinin her iki giriste
de ayn polaritede gorilmesidir. Aym polaritede olan ya da her iki giriste de ortak olarak

goérulen bu sinyaller gurlltt olarak algilanir ve giris fark yikselteci tarafindan énemli 6lclide
bastirilir. Sekil 1.11' de bu olay canlandirilmaktadir.
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Sekil 1.11: CMRR istenmeyen sinyalleri bastirir

Islemsd yuksdlteg ile yikseltilecek olan sinyal ya sadece bir giriste, ya da her iki
giriste birden fakat ters polaritede gorilir. Ortak isareti bastirma oram CMRR islemsel
yukseltecin farkli polaritedeki giris sinyallerini  yukseltirken ayni polaritedeki  giris
sinyallerini bastirma oram olarak sayisal bir degerle ifade edilir. Bu durumda, CMRR oram
ne kadar yuksekse, devrenin gurdlti sinyallerini o kadar iyi bastirabilecegini sdyleyebiliriz.
Dolayisiyla islemsel yikselteclerin dikkate alinmasi gereken dnemli 6zelliklerinden birisi de
devrenin CMRR oramdir. Bu oran Uriin bilgi sayfalarinda genellikle dB (desibel) cinsinden
verilir. Ornegin: CMRR oram 80 dB olan bir islemsel yilkselteg yikseltiimek istenen
sinyalleri, gurdlti olarak kabul edilen sinyallerden 10.000 kat daha fazla kuvvetlendirir.
Uriin bilgi sayfalarinda LM 741 icin CMRR orar: 90 dB olarak verilmektedir.

1.2.4.10. Cikis Degisim Hiz

Vi
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Gerilimi ™, I
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Sekil 1.12: Cikis degisim hizi

Ideal olarak cikis geriliminin 0 V’tan maksimum degerine ulasmasi icin gegen stirenin
0 olmasi istenir, ancak bu degisim zamana bagli olarak bdli bir sirede gerceklesir. Cikis
degisim hizi(Slew Rate), islemsel yikseltecin girisine buyik genlikli bir darbe gerilimi
uygulanciginda, cikis geriliminin ne kadar hizli degistigini gosteren bir 6zelliktir. Grafikte
cikis geriliminin en Ust degerine TSR kadar stirede ulastigi gorulmektedir. Cikis degisim hizi
ise ¢cikis gerilimin degisim siiresine oram olarak V/Sn cinsinden ifade edilir. Tipik degisim
hizlar1 0.5 — 50 V/us arasinda degismektedir. Bu degerin biyik olmasi islemsel ylksetecin
daha hizli calistigitin bir gostergesidir. LM741 icin Slew-Rate S = 0.5 V/us olarak
verilmektedir.
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1.2.4.11. Kanal Ayrim

LM747 gibi bazi entegrelerin icinde birbirinden bagimsiz birden fazla islemsel
yukselteg bir arada bulunmaktadir. Bu tir entegrderde islemse yikselteclerden birinin
girisine uygulanan isaret, digerinin cikisinda ¢ok disuk de olsa istenmeyen bir isaret
olusturur. Bu isaret ne kadar disiikse, kanal ayrimi o kadar iyidir. Genellikle dB cinsinden
oran ifadesi kullanlir.

1.2.4.12. En Fazlaizin Verilen Cikis Gerilimi Degisimi

Sekil 1.13: En fazlaizin verilen ¢ikis gerilimi

Ideal bir islemsel yiksdteg de V¢ cikis gerilimi degeri, +V ve -V kaynak gerilimi
degerlerine kadar gikabilmelidir. Oysa pratikte ¢ikis gerilimi higbir zaman kaynak gerilimi
degerlerine ulasamaz. Sekil 1.13'te goruldigu gibi en fazla izin verilen cikis gerilimi
degisim +Vk ve —Vk degerleri arasinda kalmaktadir. V¢ gerilimi attan —Vk ve Ustten +Vk
degerleri kadar kirpilmaktadir. Cikis gerilimi degisimi LM741 icin 13 V dur. Bunun anlam:

LM741 entegresine +15 V besleme gerilimi uygulandiginda, ¢ikis geriliminin en fazla+13 V
seviyesine kadar gikabilecegidir.

1.2.5. Islemsel Yiikseltecin Sembolii ve Ayak Baglantilar:

Sekil 1.14' te goruldugl gibi islemsel yukselteg iki girigli tek ¢ikigli bir yikselteg
semboli ile gosterilir. “—* isaretinin bulundugu ug islemsel yukseltecin eviren girisini “+”
isaretli olan uc¢ ise evirmeyen girisini isaret etmektedir. Bazi islemsel yiUksdtec

sembollerinde besleme giris uclarida gosterilirken, cogu zaman bu uclar sembol Gzerinde
verilmez.
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Sekil 1.14: islemsel yiikseltecin semboli

Islemsd yiksetecler kullamldiklarr devrelere, calistinildiklar frekansa, kullanim
amacina, montaj sekline bagli olarak cok cesitli karekteristik Ozelliklerde ve farkli kilif
tiplerinde Uretilir. Biz burada ¢ok yaygin olarak kullamilan ve Uretici firmaya gore adi
LM741 ya da UM741 gibi adlarla amlan 741 kodlu islemsd yikeseltece ait kilif sekilleri ve
baglanti semasini inceleyecegiz. Bunun yamnda yine yaygin olarak kullamilan ve iginde 2
adet LM 741 islemsdl ylkselteci bulunan LM 747 entegresi de verilmistir.

[] [5]
Bos +y

Offset -V
iy B el
Sekil 1.15: LM 741 i¢ yamia ve ayak baglantilari

Sekil 1.15'te géruldigl gibi LM741 islemsel yikselteci 8 uclu, gendikle plastik bir
kilif icinde bulunmaktadir. 2 nu’ lu ug eviren giris, 3 nu’ lu u¢ evirmeyen giris, 6 nu’ lu ug
ise ¢ikis ucudur. 7 nu’ luug +V ve4 nu’ lu ug—V besleme gerilimi icin kullamlmustir. 1 ve 5
numaralr uglar giris dengesizlik gerilimi ayart icin kullamlmaktadir. 1 ve 5 nu’ lu uglar
gerekmedikcge kullanilmaz ve bos birakilir. 8 nu’ lu ug ise kullamlmamaktadir.

[ [3 [ 1] [@ [5] [8]

Offsat-A +V A VgA BHog *VE VgB Offsel-B

Offset

W/
747

Offset-4  -¥  OffsetB

0 [ EE1 B EY N 1 [ 1 B 1 I 6

Sekil 1.16: LM 747 nin i¢ yapia ve ayak baglantilari
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Sekil 1.16'da icinde iki adet LM741 islemse yikseteci bulun LM747 entegresi
gorilmektedir. Her bir islemsel yukselteg icin ayr1 ayri uglar kullanilmis olup yalmzca
“—* besleme gerilimi ortak kullamlmustir. Yine her bir islemsel yikseltecin giris dengesizlik
gerilimi ayar icin ayri ayr1 uclar bulunmaktadir.

1.2.6. Islemsel Y iikselteglerin Besenmesi

— =+
isleamszal
Yiik=elteq

—+ = v

Sekil 1.17: islemsel yiikseltecin simetrik kaynaktan besenmes

Islemsel yikselteg semboliinde +V ve -V uclar, besleme kaynagimin baglandigi
uclardir. Bir islemsel yukseltece +5 V, +12 V, %15 V, +18 V gibi besleme gerilimi
uygulanabilir. Entegrenin hangi gerilimlerde calisabilecegi Uriin bilgi sayfalarinda ayrintili
olarak yer almaktadir. Devrenize ¢alisma gerilimini vermeden dnce kullandiginiz entegre ile
ilgili Grn bilgi sayfalarindan calisma gerilimini 6grenmenizde yarar vardir. Islemsel
yukseltegli devrelerin  galisma  gerilimleri  gendlikle simetrik kaynaktan saglanir.
Sekil.1.17'de bir islemsel ylksdtecin simetrik kaynaktan beslendigi devre baglantisi
gorilmektedir. Islemsdl yiiksdteg olarak 741 entegresi kullanlacaksa, entegrenin 7 nu’ lu
ucuna pozitif besleme, 4 nu’ lu ucuna ise negatif besleme gerilimi uygulamr. Besleme
gerilimi bir pilden elde ediliyorsa pillerin birlesim noktasi toprak olarak kullanilir.

islemsel
Yikselieg

Sekil 1.18: islemsel yiikseltecin tek kaynaktan beslenmes

Islemsdl yukseltecin AC sinyal yiikseteci olarak kullamldigi durumlarda tek giic
kaynag kullanmak yeterlidir. Sekil 1.18 deise islemsel yukseltecin tek kaynaktan beslendigi
devre semas: verilmistir.
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1.2.7. islemsel Yiikselteclerin Kihif Sekilleri

Sekil 1.19'da LM741 entegresi icin National Semiconductor firmast internet
sitesinden alinan kilif sekilleri gbsterilmistir. Goraldugi gibi islemsel yikselteg entegreleri
ihtiyaca gore cok cesitli boyut ve kilif sekillerinde tiretilebilmektedirler. Ornegin genel
amacli ya da egitim amacli kullanilacak devre elemanlari icin plastik kilifl1 entegreeri tercih
edebilecegimiz gibi, otomatik makineler tarafindan montaj1 yapilacak ya da cep telefonu gibi
son derece sikisik alanlarda galismak gerektiginde yuzey montajli kiiglik entegreler tercih
edilir.

a-741 Metal Kilif b-Plastik kilif c-Seramik kihif

d-Seramik ylizey montaj e-Seramik ylizey montaj e-Kiucluk entegre boyutlan

Sekil 1.19: islemsel yikselteg kilif sekilleri ve boyutlari

1.2.8. Uriin Bilgi Sayfalar:

Uretici firmalar drinlerinin en etkin ve dogru bir sekilde kullammini saglamak
amactyla, tasarimcilarin yararlanacag: ayrintili Grdin bilgi sayfalar hazirlar. Bu sayfalarda
urdn hakkinda genel aciklamalar, kilif sekilleri ve ug baglantilari, tipik uygulamalar ve
ornekleri, varsa 6zel uygulama devreleri, calistirilma kosullari, elektriksel karekteristikleri,
urdn karsilastirma tablolari, karekteristik egrileri, i¢ devre semasit, her bir kilif sekli icin
ayrintili fiziksel Olguleri ve Uretici ile irtibat kurmak icin gerekli adres, telefon, web adresi
gibi bilgiler bulunur.

Uriin bilgi sayfalar1 belirli araliklarla tretici firmalar tarafindan giincellestirilerek
kataloglar halinde dagitildigi gibi, internet Gzerinden de yayimlanmaktadir. Ornegin,
www.datasheetcatalog.com gibi bazi internet siteleri sadece Urin bilgi sayfalari dagitim
hizmeti vermektedir.
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Asagida LM 741 igin Urun bilgi sayfalarindan bazi bolimlere yer verilmistir. National
Semiconductor tarafindan Uretilen LM741 entegre sinin Urtn bilgi sayfasina ulasmak igin
www.national.comV/pf/LM/LM741.html adresini kullanabilirsiniz.

Mhrarniae 17604

ﬂh’ationai Semiconduwoftor

LM741 Operational Amplifier

General Description

The LMT41 3edes arm ganaral purpoase operationel amp'fi- - outpud, no latchop whan the commer meda rangs 3 2=
ey ko s luee imean e pesTarmanae cads omibasiey stan necrianl, s wll s Bresdom e osclaliane

carde like the LM P0E. Thay are ciret, plag-in replacsemants e | 7210070 8741 F ans idanlical o ha | 7L MFLA
for tha M03C, LM201, MT1 232 and T48in most apolicatons.  axcapt thet the LM7T41 CALMTA1E hgea thar parrmance
Tivee armpiliices odler g ieabarss winch e se teir agpli yuaranteen] oser g R0 T TR tenprales: camE,
cation meady fealprood: svarlcad protéston on thaingd anc gtead o —=55C to — 120G

Schematic Diagram

Jadwy jevonesadg Ly

-ln..—l_-n.._P-"‘--—"'__ i “
Sekil 1.20: LM 741 Urtin bilgi sayfasi, genel agiklamalar

4
\

Sekil 1.20'de LM741 Urin bilgi sayfalarinda giris boliminde, Grinle ilgili genel
aciklamalara yer verilmis. Bunu yamnda entegrenin i¢ devre semas ve ofset ayarinin nasil
yapilacagin gosteren drnek bir devre mevcuttur.

Absolute Maximum Hatings
I Military fAaraspaca apec lied devicer @ra raguired, plassae coantacl tha National Samicondecor Sakee OMica’
Cistributors fior availability and spacifications.
{Hote 5)

LM7414 LMT41E LM741 LMT41C
Supdly vahags LRy LRy LEey Ly
Povmar Disgpaticn (Mota 1) SOG mid SO0 miy 00 iy T miy
Cifierartial Inoul Voltags 30 300 + 30 t
Imput Vieltags (Mota 2) +15W ESEn +15V =10
Cutpul Ehert Cirsuit Duration Zanfinuous Caont nucus Continagie Canfnudade
Oparat ng Tamparaturs Bangs —&5C o L1250 (e wli I —05"C te 1867 T

#—-W_

Sekil 1.21: LM 741 Urin bilgi sayfasi, ssmr degerler
Bu boliim entegreye uygulanabilecek simir degerleri gostermektedir. Ornegin besleme
gerilimi, kisa devre akimi, calisma sicakligi, kilif tipine gére lehimleme sicakliklari gibi

degerler karsilastirmali olarak verilmektedir. Ayrica askeri veya uzay uygulamalar: igin
firmaileirtibata gegilmesi gerektigi belirtilmektedir.
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Electrical Characteristics (natas) (Sontinesd
LM7F418/LMT44E LM741 LT
Parameter Conditionz Uinit
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Cutout Yallags Swing Vg = 220V
AL = 10k 16 Y
B = @il 11R W
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Sekil 1.22: LM 741 Uriin bilgi sayfas, dektriksel karekteristikler

Sekil 1.22°de LM741 icin elektriksel Kkarekteristikleri farkli modeller icin
karsilastirmal1 olarak verilmektedir. Parameter siitununda, ele alinan 6zellik yer almaktadr.
Conditions stitunu verilen degerlerin hangi kosullarda elde edilebilecegi, diger (¢ siitunda
LM741 in farkli modelleri icin en az tipik ve en fazla karsilagtirmali olarak verilmistir. Son
olarak units siitununda ise verilen degerlere ait birimler gosterilmistir.

Phy=ical Dimensians sches imilimstars)

. U3k 03T
i T e
[T 5
|5 P
| bp—— —-.—llnum ”wlﬂh
T I Fas
0.5
T 'Idh_+_ IR TROL LT

RIS]
11091 -2 2] l +EAD DA

v
REF ERENCE PLANE T T TEATIVG P HE
000 HHEI ] f + 0.075 -y
1'1 e Wi [m - W50 =" W L
4 U
_'__I 0.0 - UU'l'i r'h! TR

Sekil 1.23: LM 741 urtin bilgi sayfas, kilif sekilleri ve fiziksdl dlcller

Sekil 1.23'te ise LM 741'e ait ¢esitli kilif sekilleri ve ayrintil fiziksel dlglleri yer
almaktadr.
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COL CME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIiF OLCME SORULARI

1.

Asagidakilerden hangisi yikseltecin gorevlierinden degildir?
A) Akim kazanci saglamak B) Gerilim kazanci saglamak

C) Gli¢ kazanci saglamak d) Frekans kazanci saglamak
Asagidakilerden hangisi ideal islemsel yikseltecin 6zelliklerinden degildir?
A) Giris direnci sonsuzdur B) Acik cevrim kazanci sonsuzdur

C) Cikis direnci sonsuzdur D) Bant genisligi sonsuzdur

Uriin bilgi sayfalarinda asagidakilerden hangisi bulunmaz?

A) Fiziksel olgller B) Uretici adres bilgileri
C) Fiyat bilgileri D) Teknik ozellikler
Bir yukseltecin yukseltme miktar ......... ileifade edilir.

5-10. sorular Dogru Yanhs ifadeleri olarak diizenlenmistir. Onlerinde birakilan

bosluklaraifade dogru ise“D” yanhs ise “Y” harfini yazimz.

No o

B ©®

0.

( ) LM741 in bant genisligi sonsuzdur.

() islemsdl yukseltecler analog bilgisayar islemleri yapabilir.

() ideal bir islemsel yikseltecin giris uclar: kisa devre edildiginde cikis gerilimi 0 V
olur.

( ) Cikis gerilimleri highbir zaman besleme gerilimine ulagsmaz.

( ) Giris direnci eviren ve evirmeyen giris uglarindan ohmmetreile olgulr.

( ) CMRR oran ¢ikis sinyalini zayiflatma 6l glistdur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz ve dogru cevap sayimzi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz konularla ilgili 6grenme faaliyetlerini
tekrarlayinmz.
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OGRENME FAALIYETI-2

CAMA(; )

Bu dgrenme faaliyetiyle ilgili bilgileri basar1 ile tamamladigimzda, istenen calismayi
gerceklestiren islemsel yikselteg devrderini tasarlayabilecek, entegre standartlari, is
guvenligi standardi ve sartnamelere uygun islemsd yiksdtecli devrder kurup

calistirabileceksiniz.

CARASTIRMA)

Cevrenizde karsilastigimiz 1s1 ve 1s1k duyarli sistemlerin nasil calistigin
arastrimz. Bu sSistemlerin nasil  galistiklart  konusundaki  fikirlerinizi
arkadaglarimzla tartisimz. Cevrenizdeki elektronik devre elemam saticisindan
islemsel yikseltec entegresi satin alinmiz ve Uriin bilgi sayfalarindan yararlanarak
elinizdeki Uranin ozelikleriyle ilgili bir rapor hazirlayip arkadaslarinizla
tartisinmz.

2. iISLEMSEL YUKSELTEC
UYGULAMALARI

OPAMP uygulamalarin iki alt baglikta toplayabiliriz. 1.Ac¢ik dongi 2. Kapal1 dongu.
Kapali1 dénguniin icerisinde geri besleme ve ¢eisitlerini verelim:

2.1. Geri Besleme

Geri besleme (feedback) dektronik alamnda sik karsilasilan bir kavramdir. Genel
olarak eektriksel geri besleme bir devrenin ¢ikisindan ainan sinyalin islendikten ayn
devrenin girisine uygulanmasidir.

Pek cok ortamda karsilastigimiz klimalarin ortam sicakligim ayarlama sekli geri
besleme prensibini agiklamak icin giizel bir ¢rnektir. Ortam sicakligi istenen sicakliktan
yiksek ise sogutucu devreye girerek ortam sicakligim disUrdr. Ortam sicakligi istenen
sicakliktan distikse 1sitici devreye girerek ortam sicakligim yiksdltir. Isitma islemini ortama
yapilan pozitif geri besleme, sogutma islemini de negatif geri besleme olarak distinebiliriz.
Sicaklik dustigiinde ortam sicakligini artirict yonde ortamaisi verilir. Sicaklik yiksel diginde
ise ortam sicakligini azaltici yonde bir 1s1 verilir.

2.1.1. Pozitif Geri Bedeme
Pozitif geri besleme daha ¢ok osilatér devrelerinde karsilasilan bir geri besleme tir

olup cikis sinyalinin girise aynm fazda uygulanmasiyla gergeklestirilir. Pozitif geri beslemede
cikistan alinan sinyal giris ile aym fazda, giris sinyalini arttirici yonde ve katkida bulunmak
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amaciyla tekrar girise uygulanir. Pozitif geri besleme de kazancin 1 veya daha fazla olmasi
yukseltecin salimma baglamasina ve bir osilator olarak ¢calismasina neden olur.

Osilator calismasina 6rnek olarak, seslendirme dizeneklerinden cikan 1slik sesini
verebiliriz. Mikrofon ve hoparl6riin kars: karstya gelmesi durumunda, mikrofona ulasan gok
kiclk ses sinyalleri yikseltecte yiksetilerek hoparlorden ¢ikmakta, bu yuksdtilmis ses
sinyali tekrar mikrofona ulasip yuksetecte yeniden yikseltilmektedir. Pozitif geri besleme
ve kazancin 1’ den biyik olmasi nedeniyle giderek yikselen bir 191k sesi duyulmaktadir. Bu
yukselteg devresi mikrofon ve hoparlérin karsi karsiyya gelmesiyle meydana gelen pozitif
geri besleme nedeniyle osilator olarak calismaktadr.

2.1.2. Negatif Geri Beseme

Negatif geri besleme, cikistan alinan sinyalin girise, giris sinyalini zayiflatici yonde
uygulanmasiyla gercgeklestirilir. Bu zayiflatmay: gergeklestirebilmek icin geri besleme
sinyali ile giris sinyali arasinda 180 o faz farki olmalidir. Bu geri besleme tiir yikseltecin
toplam gerilim kazancim azaltir. Bunun yanminda asagida listelenen bazi 6nemli faydalar

saglar.

Y lUikselteg devreerinde negatif geri besleme:
Daha kararl bir gerilim kazanci,

Dahaiyi bir frekans tepkisi,
Daha fazla dogrusal calisma,
Daha yiiksek giris direnci,
Daha diisik cikis direnci,

Q 8 8 8 8 8

Daha az guriiltl, ede etmek amaciyla kullanilir.

Elbette yukarida sayilan 6zellikleri elde eimek icin kazancin bir kismindan fedakarlik
gerekmektedir. Ancak bu olumsuz bir sey degil aksine, geri besleme sayesinde devrenin
daha kararl: calismast saglanms olur.
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2.1.3. Negatif Geri Bedeme Prensipleri, Avantaj ve Dezavantajlari

Y kselvag —#

Wil

Ghb

Sekil 2.1: Geri beseme prensibi

Sekil 2.1’ de gend bir geri besleme sisteminin prensip devresi gorilmektedir. Devrenin
girisinde karistirici ya da toplayict da diyebilecegimiz bir baglant: vardir. Devrenin girisine
Vk (kaynak) sinyali uygulanmustir. Devrenin ¢ikisindaki V¢ sinyalinin (kiguk) bir kismi
ainarak Vgb olarak geri verilir. Devredeki Gb kutusu geri besleme devresini temsil
etmektedir. Geri besleme devresinde bir kazan¢ olmayip bir zayiflatma sdz konusudur.
Burada negatif geri besleme icin en dnemli nokta geri besleme devresinden gelen Vgb
sinyali ile devrenin girisine baglanan Vk sinyalinin fazlari birbirine ters olmalidir. Yani
birbirlerini zayiflatmalar: gerekir. Bu durumu saglamak icin ya devredeki yukselteg "eviren”
cinsten olmali ya da geri besleme devresi cikis sinyalinin isaretini ters cevirmelidir.
Gendllikle ylkseltecin eviren cinsten olmas: tercih edilir. Yukseltecin girisine uygulanan
sinyal Vg, Vk ve Vgb sinyallerinin farkidir. Bu da devrenin toplam kazancimin azalmasina
yol acar. Bu azalma bir kayiptan ziyade bir iyilesme olarak distntlmelidir.

Geri beslemeyi gerceklestirmek Uzere hem gerilim hem de akim girise seri ya da
paralel olarak uygulanabilir. Negatif geri besleme baglanti tirlerine gére dorde ayrilir.

Bunlar;
@  Seigeilim geri beslemes,

1] Paralel gerilim geri beslemesi,
@  Seiakim geri beslemesi,
1] Paralel akim geri beslemesidir.
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Sekil 2.2: Seri gerilim geri bedeme
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Sekil 2.3: Paralel gerilim geri bedeme
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Sekil 2.4: Seri akim geri bedeme

28

http://www.kontrolkalemi.com/forum/



i lo

— +
Is A—I—? Vo FIR:
L Ii _
Upl ﬁ:%

Sekil 2.5: Paralel akim geri bedeme

Bu baglant: turlerinin degisik anlam ve 6zellikleri vardir. Seri sbzcligll, geri besleme
sinyalinin giris sinyali ile seri baglandigin; parald sodzclgl, geri besleme sinyalinin giris
sinyali ile parale baglandigini; gerilim sdzclgl, geri besleme devresinin girisine Gikis
geriliminin baglandigini; akim szclgi ise, geri besleme devresinin girisine, ¢ikis akiminin
bir kismunin girdigini gosterir.

Paralel geri beslemeli devrelerde giris empedanst distk; akim geri beslemdi
devrderde cikis empedans: yuksek; seri geri beslemeli devreerde giris direnci yiksek ve
gerilim geri beslemeli devrelerde ¢ikis empedans: diistik 6zellikler gosterir.

Yikseteclerde genedlikle giris empedansinin yiksek, c¢ikis empedansinin disik
olmast istenir. Bu 6zdlik seri ve gerilim geri beslemesi kullanilarak saglanir.
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2.2. Islemsel Y uikseltecin Eviren Y likselteg Olarak Kullamlmasi

Bu yukselteg tiriine eviren denmesinin nedeni, girisine uygulanan herhangi bir sinyali
180° faz cevirerek cikisina yukseltilmis olarak aktarmasidir. Sonraki konularda agiklanacagi
gibi bu devre ayn zamanda bir carpma veya bdlme devresi olarak da kullanilabilir.

Sekil 2.6’ daki devrede giris sinyali islemsel yikseltecin (-) ucu olan eviren girisine
uygulandigr icin devreye “eviren yukselteg” adi verilmistir. Bu devrede R1 direnci giris, Rf
direnci ise geri besleme direncidir. Islemse yiiksdtece harici direncler baglanchg: icin, bu
yukselteg acik cevrim kazancindan bagimsiz bir kapali ¢cevrim kazancina sahiptir. Kapali
gevrim kazanci harici olarak baglanan direnclerin degerine baglidir.

Sekil 2.6'da bir eviren yukselteg devresi gorilmektedir. Ozellikle Rf direncine dikkat
ediniz, bunun 6nceki konularda da Uzerinde durdugumuz geri besleme direnci oldugunu
hemen hatirlayacaksimz. Bu direng eviren (=) girise uygulanan ve ¢ikista 180° faz cevrilmis
sinyali tekrar girise uygulayan geri besleme direncidir. Yuksdtecin eviren tip olmast
nedeniylede yapilan geri besleme negatif geri beslemedir.

— Ri |
—
m
vp R -
1

Sekil 2.6: Eviren yiukselteg

Islemsdl yilkseltecin en 6nemli 6zelliklerinden biri de (+) ve (-) giris uclar: arasindaki
potansiyel farkin O V olmasidir. Diger bir ifadeyle eviren giris ile evirmeyen giris
uclarindaki (uclarin islemsel yikseltece bagladigi nokta) gerilim V1=V2 birbirine esittir.
Cunkd islemsel yukselteclerin giris empedanglart ¢cok yiksek oldugundan (+) ve (-) giris
uclarindan akan akim pratikte nanoamper seviyesindedir ve 0 kabul edilebilir. ideal bir
islemsel ylkseltegte (+) ve (-) giris uglarindan akim akmadigi kabul edilirse (+) ve (-) giris
uclarindaki voltg) farki da sifir olacaktir. Bundan dolay: islemse yiksdteclerde devreye
uygulanan akimin, elemana girmedigi kabul edilir. Sekil 2.6’ da akim yonleri bu kurala gore
Gizilmistir.

Islemsel ylksdtecin evirmeyen (+) girisinin topraga bagh olduguna dikkat edin.
Islemsd yiikseltecin 6zdlliginden dolayr V1=V2 oldugundan, V1 noktasindaki potansiyel 0
Volt 'tur (V1=0).
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Kirchoff 'un akimlar kanununa gdre bir digim noktasina gelen akimlarin toplam,
giden akima esit oldugu icin Ig = If 'dir. Dolayistyla R1'den akan akim Rf’ den de akacaktir.

Vg-Vi
9= R1
R1 direncinden gecen akim (V1 =0 Voalt oldugundan)
Vg V1-V¢
lg=—— olur. [f=———
R1 Rf

(V1 =0 Valt oldugundan)

If =—
Rf
olur.

Ig veIf akimlar birbirine esit oldugundan I1g = If

Vg Ve Vg Ve

RL Ri olur. icler dislar carpinm yaparsak RL RI
ve __ K

-V¢.R1=Vg.Rf dde edilir. Vg R1

Bu formiilde cikis geriliminin, giris gerilimine oram yukseltecin gerilim kazancin
verecegi icin;

Rf
K= - ——
R1 . -
kazang denklemi elde edilir.

Cikis gerilimi ise V¢= Vg.K dir. Yani bu devrede giris gerilimi kazang ile carpilarak
yukseltilmis ¢ikisa verilir. Rf > R1 secilmesi durumunda devre bir carpma ya da yikselteg
devresi olarak calisir. Eger Rf < R1 segilirse devrenin bir blme ya da zayiflatict devre
olarak c¢alisir.

Rf
K=- ——

formulline gore eger Rf = R1 olarak segilirse yikseltecin kazanci -l 'e
esit olur. Bu durumda yikselteg, girisine uygulanan sinyali yikseltmeden sadece giris
isaretinin polaritesini 180° gevirerek gikisa aktarir.
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Rf

K=-——
Ornek: Rf =10 K, R1 = 100 K secilmis olsun. R1 formiliinden
10
K=e —— =~ 0,1
100

olur .

Vg=10V oldugunda V¢ = -10*0.1 = -1V olarak elde edilir. Yani giris gerilimi 10 a
bolinmastdr.

Son olarak dde edilen formildeki (-) isareti giris ile ¢ikis arasinda 180° faz farki
oldugunu gosterir. Rf ve R1 direncleri ile yikseltecin kazanci ayarlanabilir. Bu baglanti
seklinde kapal1 cevrim kazanci, agik ¢evrim kazancindan kicuktir. Fakat devrenin calismast,
daha kararlichr.

@  Ornek Tasarim

Bir 1s1 algilayicisinin ¢ikisindan elde edilen 300 mV ile 500 mV arasindaki sinyalin
genligi, 3V ile5 V arasindaki sinyallerle calisan devrede islenmek Uizere yUkseltilecektir.
Kazang devresinin tasarimint islemsel yikselteg kullanarak gergeklestiriniz.

Tasarlayacagimiz devrenin kazancim tespit etmek icin, éncelikle devrenin ¢ikisindan
almak istedigimiz sinyal degerini, girise uygulayacagimiz sinyal degerine bdleriz. Herhangi
bir sistemde kazancin ¢ikis/giris oldugunu hatirlayn.

V¢=5V =5000 mV, Vg=0,5V =500 mV

\%
e ¢ e 5000 ~10
Vg den 500

K= 10 olarak e de edilir.

Kazanct 10 olan bir devre tasarlamamiz gerekiyor. Bu durumda segilecek direnglerin
10/1 orarmimi saglamast gerekir. Eger Rf =10 K segilirse, R1in 1 K, Rf = 100 K segilirse, R1
in 10 K segilmesi gerekir.

Rf icin elimizde bulunan direnglerden 33 K’ yi1 segtigimizi diisUniirsek;

Rf 33K

K=- —— 10=
R1 R1

den olur.
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K
=33K

R1=
Buradan R1’ i cekersek 10 olarak bulunur.

2.2.1. Eviren Yikseltecin incelenmes

@  Amag

Bu uygulama faaliyetini basar ile tamamladigimzda,

Islemsdl yiikselteg ile yapilan eviren yiikselteg devresini kurup calistirabileceksiniz.
Eviren yikselteg devresini carpici ve bollict olarak kullanabileceksiniz.

Giris ve ¢ikis sinyallerini osilaskop kullanarak inceleyebileceksiniz.

@  ArastirmaveHazarhk Faaliyetleri

Eviren yUkselteg ileilgili olarak yukarida verilen temel bilgileri inceleyin. Elektronik
similasyon programlar ile devrenin ¢alismasin inceleyiniz.

Eviren yikselteg kullanarak tasarlayacaginiz bir devrede ¢ikis isaretinin giris ile aym

fazda olmast igin ne yapmanz gerektigini arastinnniz. (Kazanci -1 olan ikinci bir eviren
yukselte; devresini ¢ikisa baglayarak cikis ile giris ayni fazda yapilabilir.)

/] Kullanilacak Arag ve Gerecler
1 adet LM 741 islemsdl yiikseltec
2 adet 10K direng
1er adet 1K, 3,3K direng
Cift 151nl osilaskop
Sinyal jeneratori
Avo metre
+ 15V Simetrik guc¢ kaynagi
Elektronik devre montgj seti

Baglant: kablolar
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2.2.2. Eviren YUkseltgc Uygulamas
@  Islemsel Yilksdteg ile Yamlan Eviren Yiikseltecin Kurulup Cahstiriimas:

(R}

(R}

Ve \ AL
/

Sekil 2.7: Eviren yukselte¢ uygulama devr e semasi

Islem Basamaklar Oneriler
1] Sekil 2.7. deki devreyi montaj seti 1] Eviren, evirmeyen girislerin ve
uzerinekur. R1=1K, Rf = 10 K olarak +V (7 nu’ luug), -V (4 nu’ lu ug)
Seciniz. gerilimlerinin baglantilarim
@  Sinyal jeneratorinin canlt ucunu R1 in dogru yaptiginizdan emin olunuz.
ucuna baglayimz. @  Cihazlarin toprak baglantilarin
1] Osilaskobun 1. kanalini sinyal jeneratorii ve evirmeyen giris ucunun tek bir
cikisina baglayiniz. noktada birlestirilecegini
@  Osilaskobun 2. kanalim 741in6 nu’ lu unutmayiniz.
cikis ucuna baglayimz. /] Planli, dizenli, temiz ve titiz
@  Gucg kaynagimin + ucunu 741 de7 nu’ lu calisimz.
uca, - ucunu 4 nu’ lu uca, toprak ucunu 3
nu’ lu ucavediger cihazlarin toprak
ucuna baglayinmz.
1] Devreye enerji vermeden Onceasagidaki | @ Osilaskobunuzdan sinyal
cihazlarin ayarlarin yapiniz. alamyorsamz ~ sabirlt - olun,
@  Sinyal jenerattrini 0,5V 100 Hz Sinls cihazin acik, Y pos digmesinin
dalga formuna ayarlayiniz. uygun konumda, guc¢ hari¢ tim
@  Simetrik guc kaynagini, + 10V aayarla. digmelerin basil mams,
@  Osilaskobun Time/Div kademesini 5 problarimizin saglam ve cihazin
ms/Div, 1. kanali giris sinyali icin 200 kalibre edilmis oldugundan emin
mV/Div, 2. kanal1 ¢ikis sinyali igin 2 olunuz.
V/Div olarak ayarlayinmz.
@  Gug kaynagin ag devreye enerji uygula, | @ Beseme  geriliminin  dogru
devreyi calistiriniz. ayarlandigindan ve kisa devre
olmadigindan emin olunuz.
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Devrenin calismasim osilaskop ekranindan
takip ediniz.

Devrede 1sinan parca olup olmadigim
kontrol ediniz.

Osilaskobun 2. kanalinin 2.V/Div, ¢ikis
sinyalinin dikey olarak yaklasik 2,5
kare alan kaplamasi gerektigine dikkat
ediniz. Farklilik varsa bunun
osilaskobun kalibrasyon ayari ileilgisi
olabilir.

Osilaskop ekramndaki dalga seklini asagidaki
bos osilaskop ekranmina giziniz.

Tablo 2.1'de verilen direnc degerlerini devreye
baglayiniz.

Giris ve cikis isaretlerinin  genliklerini
osilaskop ile Olgerek tablo 2.1 e kaydediniz.
Sonuglar1 yorumlayiniz.
Osilaskop ile gerilim 6lgme hakkinda
elektriksel  buyUkluklerin  Olgtlmesi
modultinde amis oldugunuz bilgileri
hatirlayinz.
Giris sinyalini Uste, ¢ikis sinyalini alta
} ciziniz.
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R1 Rf Kazang V giris (V@) | V cikis (V¢) | Yorum
KQ | KQ |Rf/lR1 Volt Volt

1K | 10K |-10 0,5V 100Hz | 5V 100 Hz

1K | 33K 0,5V 100Hz

10K | 1K 1V 100 Hz

10K | 10K + 5V DC Avo
10K | 10K -5v DC Avo

Tablo 2.1: Sonug degerlerini kaydedin ve yorumlayin

KONTROL LISTES

DEGERLENDIRME OLCUTLERI
Arastirma faaliyetleri yapilmistir.
Devre demanlar: dogru olarak secilmistir.
Gerekli cihazlar temin edilmistir.
Devre montaj1 semaya uygun ve dizenli yapil mistir.
Cihazlar uygun degerlere ayarlanmustir.
Devre 6ngorilen sekilde galigmustir.
Elde dilen dalga sekli dogru cizilmistir.
Olgme islemleri dogru olarak yapilmistir.
Sonug tablosu eksiksiz doldurulmustur.

Tablo2.2: Kontral listes

Evet Haywr

@  Ek Cahisma

lile3V arasindaki gerilimleri 3 ile carpan devreyi tasarlayiniz.

Giris gerilimini 2' ye bolen bir eviren yukselteg tasarlayiniz.

Eviren yukseltecin farkli uygulama orneklerini arastirinmz.
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2.3. Islemsel Y ukseltecin Karsilastiric Acik Dongu K ullanima

Vreefi— =

Sekil 2.8: islemsel yiikselteg ile yapilan kar silastiricr devr esi

Karsilastirict, bir referans gerilimi ile bir giris gerilimini karsilastiran devredir. Cikis
gerilimi giris sinyalinin referans sinyalinin altinda ya da tstinde olmasi durumuna bagl
olarak yaklasik pozitif ve negatif kaynak gerilimi arasinda degisir. Cikis gerilimini istenilen
bir degerde simirlamak igin cikisa bir seri direng ve zener diyot baglanarak regilasyon
yapilabilir.

Karsilastirict devrenin galismasimi  anlayabilmek icin fark yikselteci ile ilgili
anlatilanlar1 g6z 6niinde bulundurmakta yarar vardir. Karsilastirict uygulamasinda islemsel
yikselteg cogunlukla acgik cevrim durumunda calistirilir. Hatirlanacagi gibi islemsel
yikselteg geri beslemesiz olarak calistinldiginda kazanci 200.000 gibi yiksek degerlere
ulasmaktadhr.

Devrede Vref referans sinyali eviren girise, Vg giris sinyali evirmeyen girise
uygulanmistir. Vg > Vref olursa, cikistan yaklasik +V degeri alinir. Vg < Vref olursa,
cikistan yaklasik -V degeri alimr. Devre bu haliyle, evirmeyen karsilastirict olarak
calismaktadir. Eger Vref referans isareti evirmeyen giris ucuna, Vg isareti de eviren giris
ucuna uygulanirsaislemsel yiiksdteg, eviren karsilastirict olarak calisir.

Her aksam kendiliginden yanan sokak lambalarimi hatirlayin. Bu lambalar giris
devresine bagli 151k algilayict elemamin algiladigi 151k seviyesinin belli bir referans degerinin
atina dismesi durumunda karsilastirici devre ¢ikisinin konum degistirmesi prensibine gore
calismaktadir. Bu tir devreleri islemsel yikseltecler ile kolayca tasarlayabilir, herhangi bir
fiziksel buyuklugin durumuna gore bir yik devresini kontrol edebiliriz.

2.3.1. Karsilastiria Devrenin incelenmesi

@  Amag
Bu uygulama faaliyetini basar ile tamamladigimzda,

Islemsdl yuksdltec ile yapilan siniis dalgay: kare dalgaya donistiiren karsilastirica
devresini kurup calistirabileceksiniz.
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Bir referans sinyal ile degisken bir gerilimi karsilastiran kontrol devresi kurup
calistirabileceksiniz.

Karsilastirict devreyi kullanarak farkli algilayicilarla yapilan kontrol devreleri
tasarlayabileceksiniz.

@  ArastirmaveHaarhk Faaliyetleri

Cevrenizdeki 1s1 duyarly, 1s1k duyarl cihazlari inceleyin, calisma prensiplerini arastirin
ve nasil calistiklari ileilgili vardigimz sonuglar: arkadaslarinizla tartisimz.

Kullamlacak Arag ve Gerecler

1 adet LM 741 islemsel yiikselteg
1 adet 10 K direng

2 adet 1 K direng

1 adet 10 K potansiyometre
1 adet LDR

1 adet NTC(10 K)

2 adet farkli renklerde LED
Sinyal jeneratori

Avometre

+ 15V Simetrik guc kaynag:
Elektronik devre montgj seti
Baglant: kablolar
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2.3.2. Karsilastiria Y Ukseltegc Uygulamas

Islemsel Yukselteg |le Yapilan Karsilastiricinin Kurulup Cahstirilmas

Sekil 2.5: Karsilastiricimn sintis-kare dalga déntst r Gicti olar ak kullaniimas

Islem Basamaklar

Oneriler

Sekil 2.4. deki devreyi montaj seti Gizerine kurunuz.
Sinyal jeneratdrinin canli ucunu eviren giris ucuna

baglayiniz.
Osilaskobun 1. kanalimt sinyal jenerattri cikisina
baglayiniz.
Osilaskobun 2. kanalim 741 in 6 nu’ lu ¢ikis ucuna
baglayiniz.

Eviren, evirmeyen girislerin ve
+V (7 nu luug), -V (4 nu lu
ug) gerilimlerinin
baglantilarin dogru
yaptigimzdan emin olunuz.

Cihazlarin toprak baglantilarin
ve evirmeyen giris ucunun tek

ayarlarim yapimz.

Sinyal jeneratorini 1 V 100 Hz Sinlds dalga formuna
ayarlayiniz.

Simetrik gi¢ kaynagini, + 10 V aayarlayiniz.
Osilaskobun Time/Div kademesini 5 ms/Div, 1. kanali
giris sinyali icin 1 V/Div, 2. kanal1 ¢ikis sinyali i¢in 10
V/Div olarak ayarlayinmz.

Gii¢ kaynagimin + ucunu 741 de 7 nu’ lu uca, - ucunu 4 | bir noktada birlestirilecegini

nu’ lu uca, toprak ucunu 3 nu’ lu uca ve diger cihazlarin | unutmayiniz.

toprak ucuna baglayiniz. Kullanmadiginiz  zamanlarda
cihazlar kapatmay1
unutmayimz.

Devreye enerji vermeden once asagidaki cihazlarin | Osilaskobunuzdan sinyal

alamyorsanmz cihazin agik, Y
pos digmesinin uygun
konumda, gl¢ haric tim
digmelerin basilmanms,
problarimzin  saglam  ve
cihazin kalibre edilmis
oldugundan emin olunuz.

Gi¢ kaynagim a¢ devreye enerji uygulayarak devreyi
calistirimz.

Besleme geriliminin  dogru
ayarlandigindan ve kisa devre
olmadigindan emin olunuz.
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Osilaskop ekramindaki dalga seklini asagidaki bos
osilaskop ekramna giziniz.

Sinyal jeneratOrinun ¢ikis genligini sirayla 500 mV, 1
V, 1.5V, 2V kademelerine ayarlayin, ¢ikis gerilimlerini
tablo 2.2'ye kaydediniz.

Cikis gerilimi giris sinyal degisiminden etkilenmekte
midir? Y orumlayarak arkadaslarinizla tartisimz.

Cikis gerilimi besleme gerilim degerine ulasiyor mu?

Osilaskop ile gerilim 0Olgme
hakkinda elektriksel
buyukltklerin Olgllmesi
modulinde almis oldugunuz
bilgileri hatirlayiniz.

rhddd jaaaa

++

Giris dinyalini  Uste, cikis
sinyalini alta giziniz.

Vgiris (Vg) | V aikis (V¢)

Volt Volt Yorum

500 mV

1V

15V

2V

Tablo 2.3: Sonug degerlerini kaydedin ve yorumlayin
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2.3.3. Karsilastiricimin Kontrol Devres Olarak Kullamimas

ny

10K

[Lad2

Sekil 2.6: Karsﬂ;stll’lClnln kontrol devres olarak kullamlimas

Sekil 2.6'daki devreyi montaj seti Uzerine kurunuz.

Potansiyometre orta ucunu
dogrudan 3 nu’ lu uca

baglayiniz.

Vref gerilimini 6lgerek tabloya kaydediniz.

Analog voltmetre
kullamyorsaniz kalibrasyon
yapmay: unutmayimz.

Voltmetreyi potansiyometrenin orta ucuna (Vg)
baglayiniz.

Vg 0V oluncaya kadar potansiyometreyi ayarla, V¢
gerilimini tabloya kaydediniz.

Vg gerilimin Vref geriliminden kiiglik oldugu durumda

hangi led yanmaktadr, tabloya kaydedip, yorumlayimz.

0V dan baglayarak Vg gerilimini arttirimiz.

Vg gerilimi Vref geriliminden bliyuk oldugunda hangi
led yanmaktadir tabloya kaydet, yorumlayiniz.

Cikis gerilimini Olgerek tabloya kaydediniz.

Hangi gerilim degerine ulasildiginda ikinci led
yanmustir? Gerilim degerini tabloya kaydet ve
yorumlayiniz.

Kosul Ozellik Deger Yorum

Vref

Vg

Vo<Vref Ve

Yanan Led

Vg

Vg>Vref Ve

Yanan Led

Tablo 2.4:. Sonug degerlerini kaydedin ve ulastigimz sonuglar yor umlayin.
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2.3.4. Karsilastiricimin Is-Isik Kontrol Devres Olarak Kullaniimas

AT TUE M

Ledl AN N Ledz

Sekil 2.7: Karsllastlru;lmn 19151k kontrolli devre olarak kullamlmas

Sekil 2.7'deki devreyi montaj seti Uzerine kurunuz.

Vref gerilimini 6lgerek tabloya kaydediniz.

Voltmetreyi potansiyometrenin orta ucuna (Vg)
baglayiniz.

Oda sicakliginda Led1 yamk Led2 Sonik oluncaya kadar
potansiyometreyi ayarlayiniz.

Led2 sondiigli anda Vg gerilimini Glgerek tabloya
kaydediniz.

Led2 sondigl anda
ayarlamay1 durdurunuz.

Bir 1s1 kaynagi kullanarak NTC yi 1sitiniz. Isitici olarak bir havya
kullanabilirsiniz.

Led2 yandig: andaki Vg gerilimini Olgerek tabloya kaydet | Temastan kagimmz NTC

Y orumlayiniz zarar gorebilir.

Isiticiy1 uzaklastirarak NTC nin sogumasim bekle, Led?2
sondigu anda Vg gerilimini Olgerek tabloya kaydediniz.

NTC yerine LDR baglayimz

LDR 151k aliyorken hangi led yanmaktadir?
Y orumlayiniz.

LDR'yi 151k almayacak sekilde kapatip, kapattigimz
hangi led yanmaktadir? Y orumlayimz.
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K osul Ozellik | Deger | Yorum
Vref

Soguk

NTC
Sicak

Karanlik
LDR

Aydinlik
Tablo 2.5: Sonug degerlerini kaydedin ve ulastigimz sonuglari yor umlayinmz

Kontrol Listes

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
Arastirma faaliyetleri yapilmistir.
Devre demanlar: dogru olarak secilmistir.
Gerekli cihazlar temin edilmistir.
Devre montaj1 semaya uygun ve dizenli yapil mistir.
Cihazlar uygun degerlere ayarlanmugtir.
Devre 6ngorilen sekilde galigmustir.
Olgme islemleri dogru olarak yapilmistir.
Sonug tablosu eksiksiz doldurulmustur.

Tablo 2.6: Kontral listes

@  Ek Cahisma

NTC ve LDR yerine baska ne tur algilayicilar kullanabileceginizi arastirin, ne tur
kontrol islemleri yapabileceginizi arkadaslarimzla tartisimiz.

Led yerine hangi devre elemanlart baglayarak biyik guclt yukleri kontrol
edebileceginizi arastirin, arkadaslarinizla tartisimz.
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2.4. Islemsel Y uikseltecin Evirmeyen Y iikselteg Olarak Kullamlmasi

Rf
= 1
'
—
I 1
B 1 = e Rl
W I * 0o = \'.ui:
— 1 CRRTYRNTTS
[ W= T Y —
| T
= 1
oo — +

Sekil 2.8: Evirmeyen yukselteg

Sekil 2.8 de goruldugu gibi giris sinyali, islemsel yikseltecin evirmeyen (+) girisine
uygulanmustir. Dolayisiyla cikis sinyali ile giris sinyali arasinda faz fark: bulunmaz. ideal bir
islemsel ylUkseltecin giris direnci sonsuzdur, evirmeyen (+) ve eviren (-) giris uclarindan
akan akim O oldugundan, (+) ve (-) giris uclar: arasindaki potansiyel farki O volttur.

Devrenin analizinde yine akimlardan yola ¢ikacak olursak, islemsd yukseltecin giris
direncinin ¢cok yiksek olmasindan dolay: girise akim akmayacagindan |y = I, olacagindan

If =11

V¢-V Vg

I vel,yerine Ri Ri yazilabilir. icler dislar carpim yapildiginda

* — _ *
RI*VG=VE-Va™ R1 e edilir. Formil yeniden diizenlendiginde,

* —_ *
(R1+RN)*Vg=Ve* Ri elde edilir. V¢ ve Vg yi bir tarafa toplarsak,

V¢  Ri+Rf K= V¢  Ri+Rf - Rf
Vg R1 Vg0 Rt Rl

ede edilir. olur.

Sonug olarak evirmeyen yukseltecin kazanci eviren yukseltegten 1 fazla olarak elde

K=1+

edilir. RL
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2.4.1. Evirmeyen Y likseltecin incelenmes

@  Amag

Bu uygulama faaliyetini basar ile tamamladigimzda,

Islemsd  yikselteg ile yaplan evirmeyen yiksdtegc devresini  kurup
calistirabileceksiniz.

Giris ¢ikis sinyallerini osilaskop kullanarak inceleyebileceksiniz.

@  ArastirmaveHaarhk Faaliyetleri
Evirmeyen yukselteg ile ilgili olarak yukarida verilen teme bilgileri inceleyiniz.
Elektronik similasyon programlari ile devrenin calismasini inceleyiniz.

@  Kullamlacak Arag ve Gerecler
. 1 adet LM 741 islemsel yikselteg
2 adet 10K direng
leradet 1K, 3,3K direng
Cift 151nl osilaskop
Sinyal Jeneratori
Avo metre
+ 15V Simetrik guc kaynag:
Elektronik devre montgj seti
Baglant: kablolari

2.4.2. Islemsel Yukselteg | le Yapilan Evirmeyen Y iikselteg Uygulamas

Sekil 2.9: Evirmeyen yikselte¢ uygulama devr e semasi

Islem Basamaklar Oneriler

Sekil 2.9. daki devreyi montaj seti Uzerine kur. R1 = | Eviren, evirmeyen girislerin ve
10K, Rf = 10K olarak seginiz. +V (7’ luug), -V (4 nu lu

Sinyal jeneratorinun canli ucunu R1 in ucuna | ug) gerilimlerinin
baglayiniz. baglantilarin dogru

Osilaskobun 1. kanalim sinyal jeneratori cikisina | yaptigimzdan emin olun.
baglayiniz. Kullanmadigimz ~ zamanlarda
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Osilaskobun 2. kanalim 741 in 6 nu’ lu ¢ikis ucuna
baglayiniz.

Gug kaynagimin + ucunu 741 de 7 nu’ lu uca, -
ucunu 4 nu’ lu uca, toprak ucunu 3 nu’ lu uca ve diger
cihazlarin toprak ucuna baglayiniz.

cihazlari kapatmay1 unutmayin.
Planl1, dizenli, temiz vetitiz

calisimz.

Devreye engrji vermeden Once asagidaki cihazlarin
ayarlarim yapimz.

Sinyal jeneratorini 1 V 100 Hz Sinds dalga
formuna ayarlayiniz.

Simetrik g kaynagini, + 10 V aayarlayiniz.

Osilaskobun Time/Div kademesini 5 mg/Div, 1.ve
2. kanal1 0,5 V/Div olarak ayarlayiniz.

Besleme geriliminin  dogru
ayarlandigindan ve kisa devre
olmadigindan emin olunuz.

Gic¢ kaynagini a¢ devreye enerji uygula, devreyi
calistirimz.

Devrede 1sinan parca olup
olmadigim kontrol ediniz.

Devrenin calismasini osilaskop ekramndan takip
ediniz.

Osilaskop ekramindaki dalga seklini asagidaki bos
osilaskop ekramna giziniz.

Giris isardi ile ¢cikis isareti arasinda faz farki var
mi? Y orumlayiniz.

Osilaskobunuzdan sinyal
alamiyorsamz sabirli  olunuz,
cihazin agik, Y pos digmesinin
uygun konumda, gu¢ hari¢ tim
digmelerin basilmans,
problarimizin saglam ve cihazin
kalibre edilmis oldugundan
emin olunuz.

Asagidaki tabloda verilen direncleri devreye bagla, giris
ve cikis isaretlerinin genliklerini osilaskop ile dlgerek
tablo 2.1’ e kaydet.

Osilaskop ile gerilim 0Olgme
hakkinda elektriksel
buyukltklerin Olgtlmes
modulinde ams oldugunuz
bilgileri hatirlayiniz.

Bilgileri hatirlayinmz.

-Ii---—-—H—I--—f-I-I--

Giris sinyalini  Uste, cikis
sinyalini alta giziniz.
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KRglz KRsfz ﬁasz%(i Vg Volt V¢ Volt Yorum
10K | 10K 1V 100Hz

1K | 33K 1V 100Hz

10K 1K 1V 100 Hz

10K | 10K +5V DC Avo

10K | 10K -5V DC Avo

Elde etiginiz sonuglari eviren ylkselteg calismasinda elde etiginiz sonuclarla

Tablo 2.7: Sonug degerlerini kaydedin ve yorumlayn.

karsilastirarak arkadaglarinizla tartisimz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet

Haywr

Arastirma faaliyetleri yapilmistir.

Devre demanlar: dogru olarak secilmistir.

Gerekli cihazlar temin edilmistir.

Devre montaj1 semaya uygun ve dizenli yapil mistir.

Cihazlar uygun degerlere ayarlanmugtir.

Devre 6ngorilen sekilde galigmustir.

Elde edilen dalga sekli dogru gizilmistir.

Olgmeislemleri dogru olarak yapilmustir.

Sonug tablosu eksiksiz doldurulmustur.

Tablo 2.8: Kontrol listes
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2.5. Islemsel Y iikseltecin Toplayia Olarak K ullamimast

RI
. —
vel e TRA '
—_—
Vet {TR2 — -
—_
Vi

Sekil 2.10: islemsel yilkseltecin toplayic olarak calismas

Sekil 2.10'da goérildigt gibi devre, eviren yikseltec gibi calismaktadir. R; geri
besleme direncinden gegen akima Iy, R; direncinden gegen akima |5, R, direncinden gecen
akima |,, R; direncinden gecen akima I3 dersek, islemse yikseltecin giris direncinin ¢ok
yiksek olmasi nedeniyle giristen akim akmayacagindan, kirchoff akimlar kanununa gére;

li+ 1, + |3= I olur.
Islemsdl yiiksdtecin eviren giris V; ucundaki gerilimin, evirmeyen giris V, ucundaki

gerilime esit oldugunu hatirlayin. Evirmeyen giris ucu, topraga bagl: oldugundan V,=0vV=V,
olmaktachr. Bu durumda:

Vg1
1=Rr
ohm kanununa gore I, yerine yazabiliriz,
Vgr Vg2 Vg3 V¢
+ + = -
R1 R2 R3 Rf
olur.
Rf Rf Rf
V¢ = ( *Vogl+——*VQg2 + *Vgs)
. R1 R2 3
Formdl : olarak

dizenlenebilir.

Eger direncler birbirine esit olarak segilirse R1=-R2=R3=Rf
V¢=-(Vgl+Vg2+Vg3) olarak ede edilir.
“-" isareti devrenin eviren yikseltec olarak ¢calismasindan kaynaklanmaktadir.

48

http://www.kontrolkalemi.com/forum/



Eger V¢ = Vgl+Vg2+Vg3 istenirse cikisa kazanci -1 olan bir eviren yiUkselteg
eklenehilir.

@  Uygulama

1
2Vgl+ — Vg2
3

V(;:
olan devreyi tasarlayin.

() Y 6ntem

Tasarim Vgl gerilimini 2 ile ¢arpan, buna Vg2 geriliminin yarisint ekleyen ve sonucu,
kazanci K=-1/3 olan bir eviren ylkseltecle 3 e bdlen iki islemsel yikseltecli bir devre olmali.

2.5.1. Toplayicr Devrenin incelenmesi

@  Amag

Bu uygulama faaliyetini basar: ile tamamladigimzda, islemse yikselteg ile yapilan
toplayici devreyi kurup calistirabileceksiniz.

@  ArastirmaveHaarhk Faaliyetleri

Analogdan sayisala donistlrict devrelerin calisma prensiplerini arastirin ve bu
devrelerinislemse yikseltecler ile nasil yapilabilecegini arkadaslarinizla tartigin.
@  Kullamlacak Arag ve Gerecler

1 adet LM741 islemsd yikselteg
4 adet 10K direng

1 adet 1 K direng

1 adet 2.2 K direng

1 adet 6.8 K direng

Avometre

+ 15V Simetrik guc kaynagi
Elektronik devre montgj seti
Baglant: kablolar
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2.5.2. Islemsel Yukselteg |le Yapilan Toplayia Devresi Uygulamas:

Ty

Sekil 2.11: |

N

lemsel yikselteci n_toplaylcl devreolarak kullaniimas

Islem Basamaklar

Oneriler

Sekil 2.11' deki devreyi montaj seti Uzerine kurunuz.
Gii¢ kaynaginin + ucunu 741 de 7 nu’ lu uca, - ucunu 4

+V (7 nu luug), -V (4 nu lu
ug) gerilimlerinin baglantilarin

nu’ lu uca, toprak ucunu 3 nu’ lu uca ve diger dogru  yaptiginizdan  emin
cihazlarin toprak ucuna baglayiniz. olunuz.
Gii¢ kaynagini acarak devreye enerji uygulayarak Devrede 1sinan parca olup

devreyi calistirimz.

olmadigim kontrol ediniz.

Vg1,vVg2 ve V¢ noktalarindaki gerilimleri 6lgerek
tabloya kaydediniz.
V¢ = - (Vgl+Vg2) oluyor mu? Y orumlayinz.

Geri besleme direncini 20 K yapinz.

Vg1, Vg2 ve V¢ gerilimlerini tabloya kaydediniz.
V¢ gerilimi ile Vg gerilimleri arasindaki iliskiyi
yorumlayiniz.

Cikis gerilimi geri besleme direncinden nasil
etkilenmistir? Y orumlayimz.

V¢=Vgl+Vg2 olmast igin ne yapilmalidir?

20K ddeetmek icin 2 adet 10
K direnci seri baglayabilirsiniz.

Kosul Ozellik Deger

Yorum

Vgl

Rf 10K |92

V¢

Kazang

Vgl

Rf 20K [ Vg2

V¢

Kazang

Tablo2.9: Sonug degerlerini kaydedin ve yorumlayin.
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DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
Arastirma faaliyetleri yapilmistir.
Devre demanlar: dogru olarak secilmistir.
Gerekli cihazlar temin edilmistir.
Devre montaj1 semaya uygun ve dizenli yapil mistir.
Cihazlar uygun degerlere ayarlanmugtir.
Devre 6ngorilen sekilde galigmustir.
Olcmeislemleri dogru olarak yapilmistir.

Sonug tablosu eksiksiz doldurulmustur.
Tablo 2.10: Kontral listesi

2.6. Islemsel Y iikseltecin Gerilim Izleyici Olarak K ullaniimasi

)

Vg ——] +

Sekil 2.12: Gerilim izleyici

Gerilim izleyici devre, gerilim kazancimin 1 ve giris, cikis isaretlerinin ayni fazda
oldugu bir yikseltectir. Sekil 2.12'de géruldigi gibi herhangi bir ilave devre eemamna
gerek olmadan bir gerilim izleyici devre kurulabilir. Bu devre tir(l daha ¢ok yuksek cikis
direncine sahip bir devre ile disuk giris direncine sahip devrderin baglantisinin yapilacagi
durumlarda tampon olarak kullanilir. Bilindigi gibi islemse yikselteclerin giris direncleri
yiksek cikis direncleri  dusUktir. Katlar arasinda maksimum gig transferinin
gerceklestirilebilmesi icin bir katin ¢ikis direnci ile diger katin giris direncinin esit olmasi
gerekir. Gerilim izleyici iki devre arasindaki diren¢ uyumsuzlugunu ortadan kaldirmak Uizere
tampon olarak kullamlir.

Gerilim izleyici ayni zamanda bir sinyalin 6zelliklerini bozmadan birden fazla cikis
terminaline dagitilmasi iginde kullamlabilir. Bir gerilim izleyicinin cikisina istenilen ¢ikis
sinyali kadar gerilim izleyici paralel olarak baglanabilir. Bu durumda birbirinin ayn: ancak
birbirinden yalitilmis sinyaller elde edilebilir.

2.6.1. Gerilim Izleyici Devrenin incelenmesi
@  Amag
Bu uygulama faaliyetini basar ile tamamladigimzda,

Islemsdl yiiksdlteg ile yapilan gerilim izleyici devresini kurup calistirabileceksiniz.
Giris ve ¢ikis sinyallerini osilaskop kullanarak inceleyebileceksiniz.
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@  ArastirmaveHaarhk Faaliyetleri

Gerilimizleyici ileildili olarak yukarida verilen temel bilgileri inceleyiniz. Elektronik
similasyon programlar: ile devrenin ¢alismasini inceleyiniz. Cok katli yikselteclerde katlar

arasindaki baglantinin nasil yapildigim arastirimz.

@  Kullamlacak Arag ve Gerecler
. 1 adet LM 741 islemsel yikselteg
Cift 11nh osilaskop
Sinyal Jeneratori
+ 15V Simetrik guc kaynag:
Elektronik devre montgj seti
Baglant: kablolar

2.6.2. Islemsel Yukselteg ile Gerilim izleyici Uygulamas

'

i

Sekil 2.13: islemsel yiikseltecin gerilimizleyici olar ak kullamimas

Islem Basamaklar

Oneriler

Sekil 2.13" teki devreyi montaj seti Uzerine kurunuz.
Sinyal jeneratdrinin canli ucunu eviren giris ucuna

baglayiniz.

Osilaskobun 1. kanalim sinyal jenerattri cikisina
baglayiniz.
Osilaskobun 2. kanalint 741 in 6 nu’ lu ¢ikis ucuna
baglayiniz.

Gi¢ kaynagimin + ucunu 741 de 7 nu’ lu uca, - ucunu 4
nu’ lu uca, toprak ucunu diger cihazlarin toprak ucuna

baglayiniz.

+V (7 nu luug), -V (4 nu’ lu
ug) gerilimlerinin baglantilarim
dogru  yaptigimzdan  emin
olunuz.

Devreye engji vermeden Once asagidaki cihazlarin
ayarlarim yapimz.

Sinyal jeneratérinid 1 V 100 Hz sinis dalga formuna
ayarlayiniz.

Simetrik gi¢ kaynagini, £ 10 V' aayarlayimz.
Osilaskobun Time/div kademesini 5 mg/div, 1. kanal

Kullanmadigimz ~ zamanlarda
cihazlar kapatmay1
unutmayimz.
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giris sinyali icin 0,5 V/Div, 2. kanal1 ¢ikis sinyali icin
0,5 V/Div olarak ayarlayiniz.

Devreye enerji uygulayarak calistirimz. Devrede 1sinan parga olup

olmadigim kontrol ediniz.

Giris ve ¢ikis genliklerini 6lcerek tabloya kaydediniz.
Devrenin kazancin hesaplayiniz.

Ekrandaki sinyali asagidaki bos osilaskop ekranina giz.
Devrenin galismasin yorumlayiniz.

K=V¢/\Vg

e

Giris  sinyalini
sinyalini alta giziniz.

uste, cikis

Vg Volt V¢ Volt Kazang¢ V¢/Vg Yorum

Tablo 2.11:. Sonuglar1 kaydedin ve yorumlayin

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet

Haywr

Arastirma faaliyetleri yapilmistir.

Devre demanlar1 dogru olarak secilmistir.

Gerekli cihazlar temin edilmistir.

Devre montaj1 semaya uygun ve dizenli yapil mistir.

Cihazlar uygun degerlere ayarlanmugtir.

Devre 6ngorilen sekilde galigmustir.

Elde edilen dalga sekli dogru cizilmistir.

Olgmeislemleri dogru olarak yapilmustir.

Sonug tablosu eksiksiz doldurulmustur.

Tablo 2.12: Kontrol listes
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2.7. Islemsel Yiikseltecin Fark Y uikselteci Olarak K ullamlmasi

W

Sekil 2.14: Fark yiksdlteci

Sekil 2.14'te prensip semast gorulen cikarma devresi olarak da isimlendirebilecegimiz
fark devresi, (+) ve (-) girislerine uygulanan sinyallerin farkini air, ¢cikarma islemini yapar.
Devre analizinde, girislerden birisi yok sayilip, digeri var sayilarak "sliperpozisyon teoremi”
uygulanacaktir.

Hep Uzerinde durdugumuz gibi islemsel yiUkseltecin eviren ve evirmeyen giris
uclarindaki V1 ve V2 gerilimleri birbirine esittir. V1 ve V2 noktalarindaki gerilimleri
bulmak icin V1 noktasina gore bakip V2 yi yok sayarak, superpozisyon teoremini
uygulayacak olursak:

R4 v R3 v
Vi= * VOL+ * V¢
V noktasindaki gerilim R4+ Rs Rs+Ra olur.

\% Re \%
2= * Vo1
V, noktasindaki gerilim ise Ri+R2 olarak ede edilir.

Cikis gerilim denklemi isg;

R2
Ve= R1+ R2 R3 + R4

Vo1l - *ng

V¢c=VQoi-Vgz

Eger butin direngler esitlenirse ¢ikis gerilimi denklemi olur.
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2.7.1. Fark Yikseltecinin incelenmesi

@  Amag

Bu uygulama faaliyetini basar ile tamamladigimzda,
Islemsdl yiikselteg ile yapilan fark yikselteci devresini kurup calistirabileceksiniz.
Giris ve ¢ikis sinyallerini avometre kullanarak olcebileceksiniz.

@  ArastirmaveHaarhk Faaliyetleri

Fark yikselteci ileilgili olarak yukarida verilen temel bilgileri inceleyiniz. Elektronik
similasyon programlar: ile devrenin ¢alismasin inceleyin.

@  Kullamlacak Arag ve Gerecler

: 1 adet LM 741 islemsel yikselteg
4 adet 10K direng
lTeade 1K, 22K, 6.8K direng
Avo metre
+ 15V Simetrik guc kaynag:
Elektronik devre montgj seti
Baglant: kablolar

2.7.2. Islemsel Yukseltegile Fark Yiikselteci Uygulamas

I

10k

hA K —

selzil 2.15: Fark YUkseItec-i uygulama devr e semasi
Islem Basamaklar Oneriler
Sekil 2.15' teki devreyi montaj seti tizerine kurunuz. Cihazlarin toprak

Gi¢ kaynagimin + ucunu 741 de 7 nu’ lu uca, - ucunu 4 | baglantilarimn tek bir noktada
nu’ lu uca, toprak ucunu 3 nu’ lu uca ve diger cihazlarin | birlestirilecegini unutmayimz.

toprak ucuna baglayiniz. Kullanmadigimz ~ zamanlarda
cihazlar kapatmay1
unutmayimz.
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Simetrik gi¢ kaynagini, + 10 V aayarlayiniz.

Besleme geriliminin  dogru
ayarlandigindan ve kisa devre
olmadigindan emin olunuz.

Gilc kaynagim a¢ devreye enerji uygula, devreyi
calistirimz.

Devrede 1sinan parca olup
olmadigim kontrol ediniz.

Vgl > Vg2 iken, Avometre kullanarak Vgl, Vg2 ve V¢
geilimlerini  Olgerek tabloya kaydedip, sonuclar
yorumlayiniz.

Devrefark yUkselteci olarak ¢alisiyor mu?

Vgl < Vg2 olacak sekilde eviren ve evirmeyen giris
uclarim yer degistiriniz.

Avometre kullanarak Vgl, Vg2 ve V¢ gerilimlerini
Olcerek tabloya kaydedip, sonuclar1 yorumlayiniz.
Devrefark yUkselteci olarak calishms michr?

Y orumlayiniz.

Kosul Ozellik | Deger Yorum

Vgl

Vgl>Vg2 | Vg2

V¢

Vgl

Vgl<Vg2 | Vg2

V¢

Tablo2.13. Sonug degerlerini kaydedin ve yor umlayin.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Evet Haywr

Arastirma faaliyetleri yapilmistir.

Devre demanlar: dogru olarak secilmistir.

Gerekli cihazlar temin edilmistir.

Devre montaj1 semaya uygun ve dizenli yapil mistir.

Cihazlar uygun degerlere ayarlanmugtir.

Devre 6ngorilen sekilde galigmustir.

Olgme islemleri dogru olarak yapilmistir.

Sonug tablosu eksiksiz doldurulmustur.

Tablo 2.14: Kontrol listes
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2.8. Islemsel Y Uikseltecin Aktif Filtre Olarak K ullamimasi

Filtrenin kelime anlam slzgegtir. Gegmesini istedigimiz niceliklere izin verir,
istemediklerimizi ise engeller. En bilinen filtre mutfaklarimizda kullandiginz gay stizgecidir
ve cayin sivisini gegirirken posasim gegirmezler. Elektronik filtrelerde benzer sekilde caligir
ve istenen elektrik sinyallerinin gegmesine izin verirken istenmeyen sinyalleri engeller.

Eger bir filtre belli bir kesm (cut-off) frekansinin altindaki frekanslar: gegiriyor,
Usttindekileri zayiflatiyorsa bu filtre turtine, algak geciren(low pass) filtre denir. Y Uksek
gegiren (high pass) filtreler ise belli bir kesim frekansimin Usttindeki frekanslarin gegmesine
izin verirken bu frekansin altinda kalan frekanslari zayiflatir. Belli bir frekans araligindaki
sinyalleri gegiren filtrelere bant gegiren (bant pass), belli bir frekans araligindaki sinyalleri
engelleyen filtrelere ise bant tikayan filtre denir. Bant tikayan filtrelerin ¢alisma frekanslar
¢cok dar hatta tek bir frekans igin ayarlanabilir. Bant tikayan filtreler genellikle sebeke
geriliminden kaynaklanan parazitlerin giderilmesi amaciyla kullanlir.

Basit bir diren¢ R ve kondansatér C [ve bobin L ]| kullanarak bir filtre yapilabilir.
Devresinde direng, kondansattr gibi pasif devre elemanlar1 kullamlan ve galistirilmast icin
enerji gerektirmeyen filtreere pasif filtre denir. Devresinde transistor, timdevre gibi aktif
devre elemanlar1 kullanilan ve galistiriimast igin enerji gereken filtrelere de aktif filtreer
denir. Bu tammdan da anlasilacag: Uzere islemsel yikseltecler ile yapilan filtre devreleri
aktif filtrelerdir.

Aktif filtrelerin pasif filtreere gore bazi 6nemli UstinlUkleri vardir. Aktif filtrelerde
filtrenin gegirgen oldugu bolgede herhangi bir sinyal zayiflamasi olmaz. Yapisinda bobin
kullanmIimadigindan ucuz ve kolayca olusturulahilir. Giris empedanslar: yiiksek oldugundan
giris ve cikislarina baglanan devrderi etkilemez.

Onemli zayif yonleri ise calismalar: igin bir besleme gerilimine ihtiyag duymalar: ve
islemsel yiUkseltecin bant genigliginin simirli olmast nedeniyle her frekans icin filtre
olusturma zorlugudur.

Islemsel yuksdtecli aktif filtre devreleri tasarimi National Semiconductor firmast web
sitesinde Webbench programi  yardimmyla online olarak gerceklestirilebilmektedir.
(http://www.nati onal .convappi nf o/webench/scripts/my_webench.cgi/)

2.8.1. Aktif Filtre Devrelerinin incelenmesi

@  Amag

Bu uygulama faaliyetini basar ile tamamladigimzda,

Islemsel yukselteg ile yapilan aktif algak geciren fitre devresini  kurup
calistirabileceksiniz.

Islemse vyiksdtec ile yapilan aktif yiksek geciren fitre devresini  kurup
calistirabileceksiniz.
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Giris ve ¢ikis sinyallerini osilaskop kullanarak 6lgebileceksiniz.

@  ArastirmaveHaarhk Faaliyetleri

Filtre devrederi ileilgili olarak yukarida verilen temel bilgileri inceleyiniz. Elektronik
simiilasyon programlar: ile devrenin calismasin inceleyiniz.

Evlerinizde kullandigimz mizik cihazlarindaki baz, tiz kontrol devresi ve ekolayzer
devrelerinin calismasin arastirimz.

@  Kullamlacak Arag ve Gerecler

1 adet LM 741 islemsel yikselteg
2 adet 1 K direng

1'er adet 10K, 5.6 K direng

2 adet 0.1 pF kondansator

Cift 151nl osilaskop

Sinyal jeneratori

+ 15V Simetrik guc¢ kaynagi
Elektronik devre montgj seti
Baglant: kablolar

2.8.2. Islemsel Yukselteg ile Alcak Gegiren Filtre Uygulamas

Ra Rb

Sekil 2.16: Algak gegiren filtre uygulama devr e semas
Islem Basamaklar Oneriler

Sekil 2.16' daki devreyi montaj seti Uzerine kurunuz. Cihazlarin toprak
Gii¢ kaynaginin + ucunu 741 de 7 nu’ lu uca, - ucunu 4 baglantilarimin tek bir noktada
nu’ lu uca, toprak ucunu 3 nu’ lu uca ve diger cihazlarin | birlestirilecegini unutmayimz.
toprak ucuna baglayiniz. Kullanmadigimz zamanlarda
cihazlar kapatmay1
unutmayn.
Planli, diizenli, temiz vetitiz

calisimz.
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Simetrik gi¢ kaynagini, £ 10 V' aayarlayimz.

Sinyal jeneratérini 100 Hz, 2 V, sinls dalga formuna
ayarlayiniz.

Osilaskobun Time/Div kademesini 5 msg/div, 1. kanalt
giris sinyali igin 1 V/Div, 2. kanal1 ¢ikis sinyali igin 1
V/Div olarak ayarlayinmz.

Besleme geriliminin dogru
ayarlandigindan ve kisa devre
olmadigindan emin olunuz.
Osilaskop genlik ve frekans
kalibrasyonunun dogru
yapildigindan emin olunuz.

Osilaskop 1. kanalini sinyal jeneratdri gikising, 2.
kanalin islemsel ylkseltecin 6 nu’ lu ucuna baglayiniz.

Gi¢ kaynagini a¢ devreye enerji uygulayip, devreyi
calistirimz.

Devrede 1sinan parca olup
olmadigim kontrol ediniz.

Devrenin kazancint hesaplayip, tablo 2.16'ya
kaydediniz.

K=1+Rb/Raformulini
kullanabilirsiniz.

Semada verilen devre elemanlariyla kesim frekansim
hesaplayip, tablo 2.16'ya kaydediniz.

1
~ 2pRiC1

kullanabilirsiniz.

Fc
formultnd

Osilaskop ekranmndaki sinyalleri asagidaki bos osilaskop
ekranina giziniz.
Giris ve ¢ikis sinyalleri arasinda faz farki var rm?

Neden?
EEEE ‘
1i. |

-

"'f"_'"_'_'_H"_uh""'”

Giris sinyalini Uste, ¢ikis
sinyalini alta giziniz.
Frekans arttikca osilaskop
ekranindaki sinyal

siklasacagindan uygun
Time/Div kademesini seginiz.

Sinyal jenerattrinin frekansim Tablo 2.15' te verilen
degerlere ayarlayip, ¢ikis genligini ve kazanci tabloya
kaydediniz.

Tabloda elde edilen degerleri kullanarak asagidaki
karekteristik egriyi giziniz.

Hesapladiginiz kesim frekansi ile karekteristik egride
olusan durum birbiri ile értustyor mu? Y orumlayimz.

Devrenin bant genisligini bulup, Tablo 2.16'ya
kaydediniz.

Devrenin algak geciren filtre olarak calistigi bdlgenin
ortalama kazancin bulup, tablo 2.16'ya kaydediniz.

Sonuglar1 yorumlayimiz.

Sinyal jeneratorii cikis
genliginin 2 V sabit kalmasina
dikkat ediniz.

Fc kesim frekansi V¢
genliginin normal degerin Ucte
ikisineindigi andaki frekans
degeridir. V¢’ nin normal
degeri 3V’ tur.
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kazang frckans Karektorise i

Elde ettiginiz degerleri grafik
Uzerine isaretleyiniz, sonra bu

& noktalar bir cetvel yardimiyla
R birlestiriniz.
& 5 Titiz ve dikkatli caliginiz,
& ciziminizi teknik resim
= 04 kurallarina uygun olarak
= yapinz.
- 02
01
] = = = = =
SRR S
Frekans (1 I'ﬂ - - - =
Frekans Kazang
(H2) V¢ (VeVo) Yorum
100
200
500
1000
1500
2000
5000
10000
Tablo2.15: Sonug degerlerini kaydedin ve yorumlayin.
Gecirgen Bélge 1 Bant
K=1+Rb/Ra Ortalama Fc =——— | Fc (grafikten) Genisligi(BG)
Kazanci 2pRiC1 F(iist)-F(alt)

Tablo2.16: Sonug deger lerini kaydedin ve yor umlayimz
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2.8.3. Islemsel Yukseltegile Yilksek Gegiren Filtre Devresi Uygulamasi

Rh

L.

[TET

Sekil 2.17. Algak geciren filtre uygulama devr e semas

Islem Basamaklar

Oneriler

Sekil 2.17' deki devreyi montaj seti Uzerine kurunuz.
Gu¢ kaynaginin + ucunu 741’ de 7 nu’ lu uca, - ucunu 4
nu’ lu uca, toprak ucunu 3 nu’ lu uca ve diger cihazlarin
toprak ucuna baglayiniz.

Cihazlarin toprak
baglantilarinin tek bir noktada
birlestirilecegini unutmayiniz.
Kullanmadigimz zamanlarda
cihazlar kapatmay1
unutmayimz.

Planl1, dizenli, temiz vetitiz

calisimz.

Simetrik gi¢ kaynagini, £ 10 V' aayarlayimz.

Sinyal jeneratérini 100 Hz, 2 V, sinls dalga formuna
ayarlayiniz.

Osilaskobun Time/div kademesini 5 ms/div, 1. kanal
giris sinyali icin 1 V/div, 2. kanal1 ¢ikis sinyali icin 1
V/Div olarak ayarlayinmz.

Besleme geriliminin dogru
ayarlandigindan ve kisa devre
olmadigindan emin olunuz.
Osilaskop genlik ve frekans
kalibrasyonunun dogru
yapildigindan emin olunuz.

Osilaskop 1. kanalini sinyal jeneratdri cikising, 2.
kanalin islemsel ylkseltecin 6 nu’ lu ucuna baglayiniz.

Gic¢ kaynagini a¢ devreye enerji uygulayip, devreyi
calistirimz.

Devrede 1sinan parca olup
olmadigim kontrol ediniz.

Devrenin kazancin hesaplayip, tablo 2.18' e kaydediniz.

K=1+Rb/Raformulini
kullanabilirsiniz.

Semada verilen devre elemanlariyla kesim frekansinm
hesaplayip, Tablo 2.18' e kaydediniz.

1
~ 2pRiC1

kullanabilirsiniz.

Fc
formultnd

Osilaskop ekranmindaki sinyalleri asagidaki bos osilaskop
ekranina giziniz.

Giris ve ¢ikis sinyalleri arasinda faz farki var rm?
Neden?
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ettt

* ¢ | eeer——— e PR S

Giris sinyalini Uste, cikis
sinyalini alta giziniz.
Frekans arttikca osilaskop
ekranindaki sinyal

siklasacagindan uygun
Time/div kademesini seginiz.

Sinyal jeneratoriniin frekansim tablo 2.17'de verilen
degerlere ayarlayip, cikis genligini ve kazanci tabloya
kaydediniz.

Tabloda elde edilen degerleri kullanarak asagidaki
karekteristik egriyi giziniz.

Hesapladiginiz kesim frekansi ile karekteristik egride
olusan durum birbiri ile drtustyor mu? Y orumlayimz.

Devrenin bant genisligini  bulup, tablo 2.18'e
kaydediniz.

Devrenin yiksek geciren filtre olarak calistig

Sinyal jeneratorii cikis
genliginin 2 V sabit kalmasina
dikkat ediniz.

Fc kesim frekansi V¢
genliginin normal degerin Ucte
ikisineindigi andaki frekans
degeridir. V¢’ nin normal
degeri 3V’ tur.

Y uksek gegiren filtrede st
frekans sinirinin islemsel

bolgenin ortalama kazancim bulup, tablo 2.18e | yiksetecin kendi bant
kaydediniz. genigligi ileilgili oldugunu
unutmayimz.
kazang frckans Karektorise i
3 Elde ettiginiz degerleri grafik
23 Uzerineisaretleyiniz, sonrabu
noktalar1 bir cetvel yardimiyla
% - birlestiriniz.
=
& 5 Titiz ve dikkatli caliginiz,
& ciziminizi teknik resim
z 04 kurallarina uygun olarak
-k
5 0z yaplnlz.
01
S = =T = =T~ I =
— [ W = sl = = =
Frekans (1 I'ﬂ - - - =
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Frekans Kazang

(H2) V¢ (Ve/Vg) Yorum

100
200
500
1000
1500
2000
5000
10000

Tablo 2.17: Sonug degerlerini kaydedin ve yorumlayn.

Gegirgen Bolge 1 Bant
K=1+Rb/Ra | Ortdama Fc=—— | Fc(grafikten) | Genislizi(BG)
Kazanci 2pRiC1 F(Ust)-F(alt)

Tablo 2.18: Sonug degerlerini kaydedin ve yorumlayn.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet Hayir
Arastirma faaliyetleri yapilmistir.
Devre demanlar: dogru olarak secilmistir.
Gerekli cihazlar temin edilmistir.
Devre montaj1 semaya uygun ve dizenli yapil mistir.
Cihazlar uygun degerlere ayarlanmugtir.
Devre 6ngorilen sekilde galigmustir.
Olcmeislemleri dogru olarak yapil mistir.
Sonug tablosu eksiksiz doldurulmustur.
Elde edilen dalga sekli dogru gizilmistir.
Karekteristik egri dogru olarak gizilmistir.

Tablo 2.16: Kontral listesi

Bu modilde yer almayan islemsd yikselteg uygulamalari ve ayrintili bilgi igin
kaynaklar sayfasinda verilen internet adreslerini ziyaret ediniz. internet arama motorlarindan
“www.google.com.tr, www.yahoo.com” arama formuna “islemsd ylkselteg, islemse
kuvvetlendirici, operasyonel amplifikator, operational amplifier, opamp, op-amp, LM 741,
analog computer” gibi anahtar kdimeler yazarak islemse yikseltecler hakkinda detayl
arastirma yapabilirsiniz.

Internetten  demo  versiyonlarim  edinebileceginiz Crocodile  Clips-
http://www.crocodile-clips.com, Electronic Workbench, Edison - http://www.edisonlab.com,
Virtual Breadboard, www.virtualbreadboard.com gibi programlar1 kullanarak devreerinizi
bilgisayar ortaminda deneyebilirsiniz.
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COL CME VE DEGERL ENDIRM E )

OBJEKTIF OLGCME SORULARI

1. Asagidakilerden hangisi bir geri beslemeteknigidir?
A) Pozitif direng B) Negatif frekans
C) Seri gerilim D) Seri frekans

2. Pozitif geri besleméi bir yiksetecin kazanci 1 den biyUk olursa yiksdteg nasil
olmalicir?
A) Cikis1 180°faz farklidhr. B) Cikis direnci sonsuzdur.
C) Osilatér olarak calisir. D) Dahakararli calisir.

3. Geilimizleyici devreigin hangisi yanlistir?
A) Tampon olarak kullanilir. B) Yuksek giris direncine sahiptir.
C) Kazanci ayarlanabilir. D) Negatif geri beslemelidir.

4. Cikarma devresinde Vg1>Vg2 oldugunda gikis ne olur?
A) Vgl+Vg2 olur B) Vg1-Vg2 olur
C) 0V olur D) —-Vcc olur

5-10. sorular Dogru Y anhs ifadeleri olarak diizenlenmistir. Onlerinde bir akilan
bosluklaraifade dogru ise“D” yanhs ise “Y” harfini yazimz.

() Eviren yukselteg devresinde kazang sonsuzdur.

() Evirmeyen yuksdteci bir bélme devresi olarak programlayabiliriz.

() Bir karsilastirici devresi motor kontrolt icin programlanabilir.

() Bir toplayici devre sayisal sinyalleri analog sinyallere dénistirmek icin
kullarlabilir.

9. () Filtrder bdirli frekanslar: engellemek igin kullanilir.

10. ( ) Birislemse yuksetecli aktif filtre her frekansta kullanilabilir.
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10.

MODUL DEGERLENDIRME

Bir karsilastirict devresinin her iki girisine aym polaritede esit genlikte sinyaller
uygulanmakta iken ¢ikis genligi - Vmax olmaktadir. Sonucu yorumlayin. Eger bu bir
sorun ise ¢ézim Onerinizi belirtiniz.

R1=10K, K =- 5 olan devreyi tasarlayiniz.

Rf = 47 K, R1 = 33 K olan evirmeyen yukseltecin girisine 50 mV sinyal
uygulanmaktadir. V¢’ yi hesaplayiniz.

V¢=3Vgl +2Vg2 -Vg3-1/2Vgd olan devreyi tasarlayimz.
Vg=100 mV ve V¢ =15V olan devrenin Rf ve R1 degerlerini hesaplayinmz.

100 mV ile 1 V arasinda degisen bir testere disi sinyalden ¢ikisi O V ile 5 V arasinda
degisen bir kare dalga sinyal elde edilecektir. LM741 kullanarak devreyi tasarlayimz.

Bir stvi tankindaki sivi seviyesi 0-500 mV gerilim kademesini dlgen bir analog
voltmetre skalasindan izlenecektir. Sivi seviyesi 10 K’'lik potansiyometrenin miline
bagl1 bir samandiramn mili hareket ettirmesiyle algilanacaktir.

@ Kullarlabilecek devre tarini belirleyiniz.
/] Devreyi LM 741 islemsel yikselteci kullanarak tasarlayimz.
@  Devreyi kurup ¢alistirimz.

Bir ses yikseltecinin ¢ikis transistorlerinin bagli sogutucu hiz kontrollU en fazla 12 V
ile calisan bir DC motora bagli fan ile sogutulacaktir. Sogutucu yizeyine baglanan bir
NTC ile sicaklik algilanacak ve sicaklik arttikga fan daha hizli donerek daha fazla
sogutma islemi yapilacaktir.

@ Kullarlabilecek devre tarini belirleyiniz.
/] Devreyi LM 741 islemsel yikselteci kullanarak tasarlayimz.
@  Devreyi kurup ¢alistirimz.

R1 = 10 K, C1 = 10 nF olan yuksek geciren filtre devresinin kesim frekansim

hesaplayiniz.

Kesim frekansi 10 Khz olan bir algak gegiren filtre icin kullanilabilecek direng ve
kondansator degerlerini hesaplayimz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1 CEVAP ANAHTARI

1 D
2 A
3 C
4 KAZANC
5 Y
6 D
7 D
8 D
9 Y
10 Y

OGRENME FAALIYETIi-2 CEVAP ANAHTARI

Blo|o|N|oja|sw[n(e
<|0|0|0|<|<|W|O|O|T

MODUL DEGERENDIRME CEVAP ANAHTARI

Devrenin ¢ikis dengesizlik gerilim ayar1 yapilmamustir. Dengesizlik gerilim ayari
yapilarak sorun ¢ozilebilir.

Rf
TR
Devre bir eviren yukselteg olup kazanci oldugundan, Rf=K.*.R1 olur.
Rf= -5*.10K= - 50 K olur. Direng,”-* isareti olamayacagindan Rf = 50 K olarak

segilir.

Rf 47
K=1+ R1 K=1+ 33 =242
Devrenin kazanci dir. kazanci yaklasik olarak

25alrsak. Vg =25* 50mV = 125 mV olarak buluruz.

Devre 2 kademeli bir toplayici devresi olup 1. islemsel yiksetecin ¢ikisi kazanci 1
olan 2. islemsd yikseltecin girisine uygulamr. “+" isaretli sinyaller 1. islemsel
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10.

yikseltece, “-“ isaretli sinyaller 2. islemsel yikseltece uygulanir. Vgl icin K=3, Vg2
icin K=2, Vg3icin K=1ve Vg4 icin K=1/2 yapacak degerler hesaplanir.

Vg=100 mV iken V¢ = 1.5 ise devre bir evirmeyen yiksetec devresi olup kazanci

Rf Ve
K=1+ K= T
formdlt ile bulunur. Devrenin kazanci 9 oldugundan
1500
“= 00" K=l
olarak bulunur. Kazang oldugundan Rf/R1 oraminin

14 olmasi gerekir. R1=1 K segilirse Rf = 14 K olmalidhr.

Vref gerilimi 100 mV a kalibre edilmis, ofset ayar1 yapilmis evirmeyen karsilastirict
devresi 5V tek kaynak kullanilarak devre gerceklestirilebilir.

Bir ucu topraga bagli 10 K potansiyometre ile +V kaynak gerilimi arasina seri olarak
10 K direng baglandiginda, potansiyometre uclari arasinda 5 V gerilim dusimu ede
edilir. Potansiyometrenin orta ucu kazanci 1/10 olan bir yikseltec devresi ile
dogrudan Voltmetreye baglanarak ¢ikis izlenebilir.

12 V kaynak gerilimi kullamldiginda, topraga bagli 1 K lik bir seri direng ve +V ye
bagli NTC ile gerilim bdltct olusturulur. Direncin ucundan alinan gerilim evirmeyen
yikselteg yada gerilim izleyici girisine uygulamr. Oda sicakliginda yaklagik 10 K
direnci olan NTC uglarinda yaklasik 10,5 V, diren¢ ucunda ise 1,5 V gerilim disima
olur. Sicaklik arttikca NTC direnci azalacagindan 1 K ucundaki gerilim disimi
artacaktir. Dolayisiyla islemsel yikseltecli devrenin cikis gerilimi de artacaktir. Bu
gerilim beyzi toprak bir transistor baglantisiyla motoru calistirmak icin kullamlabilir.

1
FC=—%——
2pRiC formultinde degerleri yerine koyarak kesim frekans: hesaplanabilir.
1
Fe= 2pR1C1
C1 degeri yaklasik bir deger secilip P formilinden R1 hesaplanir.
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