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ACIKLAMALAR

KOD 523E00009
ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Dal Ortak
MODULUN ADI Islemsel Yiikseltecler (Op-Amp)
Elektrik Elektronik Teknolojisi alaninda yaygin olarak
MODULUN TANIMI kullanilan Islemsel Yiikselteclerin temellerinin anlatildig: ve
uygulama faaliyetlerinin yer aldig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Islemsel Yiikseltecleri Elektronik Devrelerde Kullanmak
Genel Amag
Ogrenci, bu modiil ile islemsel yiikselte¢ uygulama devrelerini
calistirp arizasini giderebilecektir.
Amaclar
1. Islemsel yiikselteglerin genel yapis1 ve fiziksel
MODULUN AMACI ozelliklerini tanmiyip, Uriin bilgi sayfasindaki ozellikler
dogrultusunda devreye uygun islemsel yiikselteci
segebilecektir.

2. Istenen calismayr gerceklestiren islemsel yiikselteg
uygulama devresini galistirabilecek ve arizasini
giderebilecektir.

Ortam
Elektrik-elektronik laboratuari, isletme, kiitiiphane, ev, bilgi
EGIiTiM OGRETIM teknolojileri ortami vb.
ORTAMLARI VE Donanim
DONANIMLARI Islemsel yiikseltegler, deney setleri, portatif montaj setleri,
osilaskop, sinyal kaynagi, gii¢ kaynagi, avometre, ¢alisma
masasl, bilgisayar, internet
Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ole¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (g¢oktan secmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modiil uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve becerileri
Olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik akig teorisini ortaya koyan Amerikali bilim adami Benjamin Franklin (1706-
1790)’dan giiniimiize, elektrik elektronik teknolojisi bag dondiiriicii bir sekilde gelismis ve
hayatimizin her alanina hitkmetmeyi basarmistir. Bugiin farkinda olmadan yasamimizin bir
parcasi haline gelen pek ¢ok sistemin arka planinda kusursuz calisan elektronik devreler
bulunmaktadir.

Bir an igin bilgisayar, telefon, televizyon, radyo, tibbi cihazlar, internet, hesap
makinasi, elektronik saatler, ulasim araglarindaki elektronik devreler, endiistriyel otomasyon
sistemleri, elektronik ugus sistemleri vb. elektronik sistemlerin olmadigini diisiinelim.
Hayatimizin elektrik-elektronik teknolojisi sayesinde ne kadar kolaylastigini ve bu
sistemlerin hayatimizin vazgecilmez birer parcalari oldugunu anlayabiliriz.

Elinizdeki modiil, elektronigin harika cocuklari diyebilecegimiz “Islemsel
Yiikseltegleri” (Op-Amp) incelemektedir. Harika ¢ocuk dedik c¢iinkii, islemsel yiikseltecler,
sadece bir yiikselteg¢ (Amplifikatdr) degildir. Toplama, ¢ikarma gibi basit aritmetik
islemlerden tiirev, integral, logaritma alma gibi ileri matematik iglemlerine, regiilatorden,
osilatdre ve karar devrelerine kadar ¢ok genis bir kullanim alanina sahip programlanabilir,
analog bilgisayar islemleri yapabilen devrelerdir.

Bu modilde “Islemsel Yiikseltecler’in temelleri ve yaygin kullanimlar
incelenmektedir. Birinci bélimde islemsel yiikselteglerin yapisi ve temel 6zellikleri
incelenmistir. Ikinci béliimde ise agirlikli olarak uygulama faaliyetlerine yer verilmistir.



OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Islemsel yiikselteglerin genel yapisi ve fiziksel ozelliklerini taniyip, iiriin bilgi
sayfasindaki 6zellikler dogrultusunda devreye uygun islemsel yiikselteci secebilecektir.

(ARASTIRMA )

> Analog bilgisayarlar hakkinda bir 6n arastirma yapiiz. Cevrenizde kullanilan
hesaplama araglar1 hakkinda bilgi toplayiniz. Transistorlii yiikseltecler hakkinda
aldigmiz bilgileri hatirlayimiz. Yiikselte¢ devrelerinde transistor disinda

kullanilan devre elemanlarmni arastiriniz.

1. OP-AMPIN YAPISI

1.1. Genel Amplifikatorlerin Ozellikleri

[\} Vg — Yikselteg Vg/\/

Sekil 1.1: Yiikselte¢c sembolii ve yiikseltme

Elektronik sistemlerle islenecek sinyallerin hemen hepsi diisiik genlikli yani zayif
sinyallerdir. Ornegin insan viicudundan alian biyoelektrik sinyaller ya da cep telefonumuza
ulasan elektromanyetik dalgalar son derece zayif elektriksel sinyallerdir. Elektronik
sistemlerin pek ¢ogunda yeterli derecede yiikseltilmis elektriksel sinyallere ihtiya¢ duyulur.
Elektriksel sinyallerin istenilen derecede kuvvetlendirilmesi igin yiikselteg (amplifikator)
devreleri kullanilir. Yiikseltecler akim ya da gerilim, dolayisiyla giic kazanci saglamak
amaciyla kullanilan devrelerdir. Sekil 1.1’de bir yiikseltecin sembolii goriilmektedir.

Yiikselteg, girisine uygulanan kiiciik elektriksel sinyalleri, kaynaktan aldig1 enerjiyi de
kullanarak, devresindeki aktif devre elemanlar1 yardimiyla ¢ikisina biiyiitiilmiis olarak
aktarir. Bunu yaparken gii¢ kaynagindan almis oldugu enerjiyi giris sinyaliyle aynm 6zellikte,
fakat giiclendirilmis bir ¢ikis sinyali elde etmek iizere isler. Yani ylikseltecin ¢ikisindan
alian elektriksel sinyalin giicii, girisine uygulanan sinyalin giiciinden daha biiytiktir.



Yiikselteg

Sekil 1.2: Ses yiikseltme islemi

Bir spor salonunda oynanan magcla ilgili anonslarin kalabalik bir seyirci topluluguna
duyurulabilmesi amaciyla ses yiikseltecleri kullanilir. Ses yiikseltegleri mikrofon ile hoparlor
arasinda calisir ve herkes tarafindan duyulabilmesi icin ses giiclinii yiikseltir. Yiikseltecler
girislerine uygulanan sinyalin akim ya da gerilimini yiikseltmek suretiyle ¢ikista bir giic
kazanci saglar. Sekil 1.2’de bir ses yiikseltecinin ¢aligma prensibi canlandirilmistir.

Elektrik elektronik teknolojisinde ihtiyaca gore pek c¢ok tiirden yiikselteg
kullanilmaktadir. Calisma sekline gore, kullanim sekline gore, baglant1 sekline gore, frekans
durumuna gore, yiikiin rezonans durumuna gore yiikseltecleri siniflandirabiliriz.

Diisiik frekans yiikseltegleri
Ses frekans yiikseltecleri
Ultrasonik yiikseltegler

Radyo frekans yiikseltecleri
Genis band yiikseltegleri
Video yiikseltegleri
Enstriimantasyon yiikseltecleri
Kiigiik sinyal yiikseltecleri
Biiyiik sinyal yiikseltecleri

VVVVVVVYY

Her sistemin ¢alisma standartlarini ifade eden bazi 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler
sistemin tanimlanmasinda kolayliklar saglamaktadir.

1.1.1. Giris Empedansi

Birden fazla elektronik devre art arda baglandiginda, kaynak devrenin ¢ikisindan, alict
devrenin girisine dogru bir akim akisi olur. Bu akimin miktar1 kaynak devrenin gikis
empedansi ve alict devrenin giris empedansina baglidir. Giris empedansi, bir devrenin
kendinden 6nce gelen devrenin ¢ikig akimina karst ne kadar zorluk gosterecegi ya da
kendinden dnce gelen devreden ne kadar akim g¢ekecegini ifade eden bir 6zelligidir. Ohm
kanunu ile ilgili bilgilerinizi hatirlayiniz.



Akim = Gerilim

Direng

Bir devrenin giris empedansinin diigiik olmasi, kendisinden 6nce gelen devreden, yani
kendisine sinyal saglayan devreden fazla akim ¢ekmesi, anlamina gelir. Bu durum onceki
devrenin yeteri kadar akim verebilmesi, yeteri kadar giiclii olmasin1 gerektirir.

Yiiksek giris empedansina sahip bir devre ise, kendinden 6nce gelen devreden az
miktarda akim ¢ekerek Onceki devrenin asir1 yiiklenmesine ve bundan dolay1 sinyal
bozulmalarina neden olmaz. Dolayisiyla bu tiir devrelerin girisine diistik ¢ikis giiciine sahip
baska devreleri herhangi bir yiikseltme islemine gerek kalmadan baglayabiliriz.

1.1.2. Cikis Empedansi

Bir devrenin ¢ikis empedansi devrenin ¢ikisindan ne kadar akim g¢ekilebileceginin, bir
baska anlatimla devrenin ne kadar akim verebileceginin bir gostergesidir. Cikis empedansi
ayni zamanda, bir devrenin ¢ikis terminali ile toprak arasinda goriilen empedansi olarak da
tarif edilebilir.

Maksimum gii¢ transferi ile ilgili bilgilerinizi hatirlaymiz. Bilindigi gibi bir devreden
maksimum enerji ¢ekebilmek i¢in devrenin ¢ikis direnci ile alici devrenin giris direncinin
esit olmasi gerekir. Eger onceki devrenin ¢ikis direnci yiik devresinin giris direnci ile
uyumlu degilse bu durumda 6nceki devrenin ¢alismasinda sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Kaynak
devre bir osilator ise, ¢alisma frekansinda kayma ya da tamamen osilasyonun durmasi, bir
yiikselte¢ ise kazangta degisme gibi sorunlar ortaya c¢ikacaktir. Bu tiir sorunlar ile
karsilasmamak i¢in kaynak devrenin ¢ikis direnci ile ylik devresinin giris direncinin birbirine
esit olmasi hedeflenir.

1.1.3. Gerilim Kazanci

Yiikseltecin girisine uygulanan sinyalin c¢ikista ne kadar yikseltildigi “kazang
katsayis1” ile ifade edilir. Kazang katsayisi iiriin bilgi sayfalarinda G (gain) ya da Av
(Amplitude voltage) olarak gosterilmekte olup, bundan sonraki boliimlerde biz K olarak
kullanacagiz. Kazang bir sisteme verilen girdinin ¢ikista ne kadar arttigini ifade eden bir
katsayidir ve birimsizdir. Herhangi bir sistemin kazang katsayis1 asagidaki baginti ile ifade
edilebilir.



Cikis Degeri

Giris Degeri

NOT: Yiikselteglerle ilgili ayrintili bilgi i¢in “Analog Devre Elemanlar1” modiiliine
bakiniz.

1.2. Op-Ampin Fonksiyonel Blok Diyagrami

-
" Fark Gerilim Gikis
Yiikselteci Yiikselteci Yiikselteci

-+

Sekil 1.3: islemsel yiikseltecin fonksiyonel blok semasi

Yiiksek kazangli lineer entegrelere op-amp denir. Op-amplar plastik ya da metal
govdeli olarak Tiretilirler.

Islemsel yiikselteclerin i¢ yapilar1 olduk¢a karmasiktir. Ancak bunlar1 kullanabilmek
icin icyapilarmin ayrintilarini bilmeye gerek yoktur. Islemsel yiikselteci kullanmak igin, dis
devre baglantilarini, temel bazi 6zelliklerini ve nerede kullanilacagini bilmek yeterlidir.
Temel olarak iglemsel yiikselteg iic ana bolimden olusur. Sekil 1.5’te goriildiigi gibi bunlar
giris devresindeki fark yiikselteci, kazanci saglayan gerilim yiikselteci ve cikis yiikselteci
devreleridir. Bu boliimler asagida kisaca incelenmigtir

1.2.1. Fark Yikselteci

Islemsel yiikselteglerin ¢aligmasini anlayabilmek igin oncelikle fark (diferansiyel)
yiikselteclerini kisaca incelemek daha dogru olacaktir. Fark yiikseltecleri, islemsel
yiikselteglerin giris devresinde bulunan en 6nemli pargasidir ve ¢ok ¢esitli uygulamalarda
kullanilan 6zel bir devre tiriidiir. Sekil 1.5°te iki girisli temel bir fark yiikselteci devresi



goriilmektedir. Bu devrelere fark yiikselteci denmesinin nedeni, girislerine uygulanan iki
sinyalin farkiyla orantil1 bir ¢ikis sinyali iiretmeleridir.

Sekil 1.5’te ise temel fark yiikseltecinin agik devre semasi goriilmektedir. Agik devre

semasinda gordiiglinliz gibi girisler iki ayr transistoriin beyzine uygulanir. Cikislar ise
transistorlerin kolektor uclarindan alinmustir.

Vgle—

Vei1

Fark
Yiikselteci

Vg2e—— Vg2

Sekil 1.4: Fark yiikselteci sembolii

Devrenin ¢aligabilmesi i¢in negatif ve pozitif gerilim verebilen yani simetrik giic
kaynagi kullanilmigtir. Ancak yiikselte¢ tek bir giic kaynagiyla da calisabilir. Devreye
uygulanan iki ayr giris gerilimine bagli olarak, iki girigin farklartyla orantili ve birbirinden
180° faz farkli ¢ikis gerilimi alinabilir. Bu tip montaj sekli hem DC hem de AC yiikselteg
olarak birkag¢ MHZ’ e kadar olan giris sinyallerinin farkin1 kuvvetlendirebilir. Sekil 1.5’deki
devreyi tam olarak dengelenmis yani biitiin devre elemanlarinin ideal ve es deger olduklarini
diisiinmemiz gerekir.

+Vee

Re

-Vee

Sekil 1.5: Temel fark yiikselteci devresi
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Devredeki giris Vgl ve Vg2 gerilimleri birbirine esit ya da sifir oldugunda,
transistorlerden gecen akimlar da birbirine esit olacagindan ¢ikis gerilimi V¢=0 volt olur. Eg
deger transistorlerin esit gerilimle siiriilmesi durumunda iclerinden gegen akim miktar: esit
olacak dolayisiyla uglarinda diisen gerilimler de birbirine esit olacaktir. Her iki transistor {in
de kollektorlerindeki gerilimler birbirine esit oldugundan iki ug¢ arasinda bir potansiyel fark
bulunmayacaktir. Dolayisiyla bir voltmetre ile kollektorden kollektore —gerilimi
Oletiigtimiizde 0 V goriirliriiz. Bu duruma devrenin denge hali denir.

Devrenin giris gerilimlerini degistirirsek, 6rnegin Vg2 sabit tutulup Vgl degistirilirse
cikis gerilimi V¢ de Vgl ile ayn1 yonde degisir. Bu nedenle Vgl kaynaginin bagli oldugu
uca "non-inverting" ya da evirmeyen ug ad1 verilir. Eger Vgl sabit tutulup Vg2 degistirilirse
cikis gerilimi V¢ Vg2 ye ters yonde degisir. Bu nedenle de Vg2 nin bagh oldugu uca
"inverting" ya da eviren ug¢ adi verilir. Cikig sinyali girigslerden hangisinin genligi biiyiikse
onun isaretini alir.

1.2.2. Gerilim Yiikselteci

Gerilim yiikselteci istenilen yliksek kazanci saglayabilmek icin art arda baglanmis
birkag yiikselte¢ devresinden olusur. Gerilim yiikselteci kat1 giris ve ¢ikis direnci oldukga
yiiksek ve yiiksek kazangli bir devredir. Ayrica bu katin ¢ikisi ile ¢ikis yiikselteci katlart
arasinda tampon yiikseltegleri ve seviye kaydirict devreler de bulunur.

1.2.3. Cikis Kati

Islemsel yiikselteclerin ¢ikis katlarinda diisiik cikis direncini elde etmek amaciyla
simetrik kolektorii sase yiikselteg devreleri kullanilir. Bu diisiik ¢ikis direnci sayesinde
yeterli yiik akimlar1 elde edilebilir.

1.3. Op-Ampin Sembolii, Entegre Kiliflar1 ve Beslenmesi
1.3.1. islemsel Yiikseltecin Sembolii ve Ayak Baglantilar

Sekil 1.14°te gorildigi gibi islemsel yiikselteg iki girisli tek c¢ikislt bir yiikselteg
sembolil ile gosterilir. “—* igaretinin bulundugu ug¢ islemsel yiikseltecin eviren girigini “+”
isaretli olan u¢ ise evirmeyen girisini isaret etmektedir. Bazi1 islemsel yiikselteg
sembollerinde besleme giris uglar1 da gosterilirken, ¢cogu zaman bu uglar sembol {izerinde
verilmez.



Eviren —
islemsel
1kl
Yiikseltec Gikis
Evirmeyen—— +

Sekil 1.6: islemsel yiikseltecin sembolii

Islemsel vyiikselte¢ler kullanildiklar1 devrelere, calistirildiklar: frekansa, kullanim
amacina, montaj sekline bagli olarak ¢ok cesitli karekteristik 6zelliklerde ve farkli kilif
tiplerinde {retilir. Biz burada ¢ok yaygin olarak kullanilan ve {iretici firmaya gore adi
LM741 ya da UM741 gibi adlarla anilan 741 kodlu islemsel yiikeseltece ait kilif sekilleri ve
baglant1 semasini inceleyecegiz. Bunun yaninda yine yaygin olarak kullanilan ve i¢inde 2
adet LM741 islemsel yiikselteci bulunan LM747 entegresi de verilmistir.

(1 [71 [6] [5]

Bos +V V¢  Offset

|\
741

Offset

-V
KN I 3 B 1 B O
Sekil 1.7: LM741 i¢ yapis1 ve ayak baglantilar:

Sekil 1.7’te goriildiigii gibi LM741 islemsel yiikselteci 8 uglu, genellikle plastik bir
kilif iginde bulunmaktadir. 2 nu.’lu ug eviren giris, 3 nU.” lu ug evirmeyen giris, 6 nu’lu ug
ise ¢ikis ucudur. 7 nu.’lu ug¢ +V ve 4 nu.’lu ug —V besleme gerilimi i¢in kullanilmustir. 1 ve 5
numarali uglar giris dengesizlik gerilimi ayari igin kullanilmaktadir. 1 ve 5 nu.’lu uglar
gerekmedikce kullanilmaz ve bos birakilir. 8 nu.’lu ug ise kullanilmamaktadir.
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Sekil 1.8: LM747 nin i¢ yapis1 ve ayak baglantilar:

Sekil 1.8’de i¢inde iki adet LM741 islemsel yiikselteci bulun LM747 entegresi
goriilmektedir. Her bir islemsel yiikseltec i¢in ayr1 ayr uglar kullanilmis olup yalnizca “—*
besleme gerilimi ortak kullanilmistir. Yine her bir islemsel yiikseltecin giris dengesizlik
gerilimi ayar1 i¢in ayr1 ayr1 uclar bulunmaktadir.

1.3.2. islemsel Yiikselteclerin Beslenmesi

JE— 3:: +V
islemsel
Yiikselteg |
— = v

Sekil 1.9: islemsel yiikseltecin simetrik kaynaktan beslenmesi

Islemsel yiikselteg semboliinde +V ve -V uglari, besleme kaynagmin baglandig
uclardir. Bir islemsel yiikseltece £5 V, 12 V, 15 V, 18 V gibi besleme gerilimi
uygulanabilir. Entegrenin hangi gerilimlerde g¢aligsabilecegi iiriin bilgi sayfalarinda ayrintili
olarak yer almaktadir. Devrenize galigma gerilimini vermeden once kullandiginiz entegre ile
ilgili iiriin bilgi sayfalarindan calisma gerilimini 6grenmenizde yarar vardir. Islemsel
yiikseltegli devrelerin ¢alisma gerilimleri genellikle simetrik kaynaktan saglanir. Sekil.1.9'da
bir islemsel yiikseltecin simetrik kaynaktan beslendigi devre baglantisi goriilmektedir.
Islemsel yiikselteg olarak 741 entegresi kullanilacaksa, entegrenin 7 nu’lu ucuna pozitif
besleme, 4 nu’lu ucuna ise negatif besleme gerilimi uygulanir. Besleme gerilimi bir pilden
elde ediliyorsa pillerin birlesim noktasi toprak olarak kullanilir.



Islemsel
Yiikselteg

Sekil 1.10: Islemsel yiikseltecin tek kaynaktan beslenmesi

Islemsel yiikseltecin AC sinyal yiikselteci olarak kullamldigi durumlarda tek giic
kaynag1 kullanmak yeterlidir. Sekil 1.10°da ise islemsel yiikseltecin tek kaynaktan beslendigi
devre semas1 verilmistir.

1.3.3. islemsel Yiikselteclerin Kihf Sekilleri

Sekil 1.11’de LM741 entegresi icin National Semiconductor firmasi internet
sitesinden alinan kilif sekilleri gosterilmistir. Goriildiigi gibi islemsel yiikselte¢ entegreleri
ihtiyaca gore ¢ok cesitli boyut ve kilif sekillerinde iiretilebilmektedirler. Ornegin genel
amagli ya da egitim amacl kullanilacak devre elemanlari i¢in plastik kilifli entegreleri tercih
edebilecegimiz gibi, otomatik makineler tarafindan montaj1 yapilacak ya da cep telefonu gibi
son derece sikigik alanlarda caligmak gerektiginde yiizey montajli kiigiik entegreler tercih
edilir.

b-Plastik kilif c-Seramik kilif

d-Seramik yiizey montaj e-Seramik yiizey montaj f-Kiigiik entegre boyutlari

Sekil 1.11: islemsel yiikselte¢ kilif sekilleri ve boyutlar
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1.4. Op-Ampin Ozellikleri

1.4.1. Giris Empedans

Islemsel yiikseltecin fark girisleri arasinda goriilen ya da girislerden herhangi biri ile
toprak arasinda goriilen empedans olarak tanimlanir. Ideal islemsel yiikseltecte bu empedans
sonsuz olarak ifade edilmekle birlikte pratikte giris empedansi LM741 i¢in Rg = 2 MQ
kadardir. FET girigli LM13741 islemsel yiikselteci icin giris empedanst Rg = 5x1011
kadardir. Cok yiiksek olan bu giris empedansi nedeniyle islemsel yiikseltecin girigine ihmal
edilebilecek diizeyde kiigiik akimlar akmaktadir. Bu da iglemsel yiikseltecin kendinden 6nce
gelen devrelerden ¢ok az akim ¢ekecegi, yani yiiklemeyecegi anlamina gelir.

Sekil 1.12: Islemsel yiikseltecin giris ve ¢ikis empedansi
1.4.2. Cikis Empedansi

Islemsel yiikseltecin ¢ikis terminali ile toprak arasinda goriilen empedans olarak
tanimlanir. Tipik olarak 100 Q olan ¢ikis empedansi, ¢ikis sinyalini yiikke uygulamak igin
kullanilan ¢ikis katina bagl olarak gosterilir. Ideal islemsel yiikseltegte sifir olarak
tanimlanan bu parametre pratikte ¢cok diisiik bir degerde olup, LM741 i¢in yaklasik R¢ = 75
Q’dur.

> Giris ve Cikis Empedansi Nasil Olgiiliir?
Giris empedansi Ol¢iilmesi islemi ohm metre ile yapilan bir 6lgme islemi degildir.
Giris empedansi, giris gerilimi degisiminin girislerden birinin topraga gore Olgiilen

akimindaki degisime orani ile bulunur.

Ayni sekilde ¢ikis empedansi da, ¢ikis gerilimindeki degisimin, ¢ikis akimina orani ile
bulunur.
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1.4.3. Gerilim Kazanci

Ideal bir islemsel yiikselteg i¢in sonsuz olarak tanimlanmis olan bu parametre pratikte
cok yiiksek olmakla birlikte sonsuz degildir. LM741 i¢in agik ¢evrim kazanci 200.000 (200
V/mV) olarak verilmektedir. Buna goére birka¢ milivoltluk bir giris gerilimi uygulanan
islemsel yiikselte¢ birkac¢ volt diizeyinde ¢ikis gerilimi iiretir. Bu derecede yiiksek kazangh
bir devrenin daha biiyiik girig gerilimleriyle kullanilabilmesi igin geri besleme devresi ile
kazancinin sinirlandirilmasi gerekir. Acik ¢evrim kazanci iiriin bilgi sayfalarinda Avd basligt
altinda V/mV cinsinden verilir.

1.4.4. Bant Genisligi

LM741 Kazanc Bant Genisligi

4 \
10

Ag¢ik Cevrim Kazanci
)

2 3 4 5 (5 7
1 100 10 10 10 10 10 10
Frekans (Bant Genisligi)

Sekil 1.13: islemsel yiikseltecin frekans bant genisligi

Bant genisligi, islemsel yiikseltecin kazancinin 1’e diistiigii noktadaki iist frekans
degerini belirtir. ideal islemsel yiikselteglerin dzellikleri tanimlanirken bant genisliginin
sonsuz oldugu belirtilmisti. Sonsuz bant genisligine sahip bir devre elemaninin her frekansta
ayn1 kazanci vermesi gerektigi diisiiniilebilir. Ancak pratikte islemsel yiikseltecler frekansa
bagimli devre elemanlaridir. Islemsel yiikselteglerin i¢ yapisinda, yiiksek frekanslarda
osilasyon yapmamalar1 i¢in, devrenin uygun yerlerinde kondansatorler kullanilir. Bu
kondansatérler nedeniyle kazang frekansa bagh olarak azalir. Islemsel yiikselte¢ devresine
uygulanan sinyalin frekansi yiikseldik¢e agik ¢evrim kazanci diismektedir. Sekil 1.13’de
kazancin frekansa gore degisimi grafiksel olarak gdsterilmistir. Dikkat edilecek olursa
(kazang * bant genisgligi = sabit ) olmaktadir. Bu sabite 1 Mhz’dir. Grafikte goriildiigii gibi 5-
6 Hz frekansa kadar agik cevrim kazanci yaklagik 200.000 iken, frekans yiikseldikce
kazancin dogrusal olarak azaldigt ve 1 Mhz civarinda kazancin yaklagik 1 oldugu
goriilmektedir. Sonug olarak islemsel yiikselteg diisiik frekans uygulamalarinda yiiksek
kazang saglamakta yiiksek frekanslarda ise kazang diismektedir.
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1.4.5. ideal Op-Amp ve Pratik Op-Ampin Karsilastirilmasi
1.4.5.1. ideal Op-Amp Yiikseltecin Ozellikleri

Asagida ideal bir islemsel ylikseltece ait 6zellikler siralanmistir. Ancak ¢ogu zaman
ideal bir sistemin uygulamada ayni ozellikleri gdstermeyebilecegi bir gergektir. Islemsel
yiikseltecler icin de bu kural gecerlidir ve ideal islemsel yiikselte¢ ile pratik islemsel
yiikselte¢ arasinda farkliliklar vardir. “Bu durum iyi midir, kotii miidiir?” gibi bir soru
aklimiza takilabilir. Ancak islemsel yiikseltecin ideal 6zellikleri ile yapamayacagimiz bazi
seyleri, ideal olmayan 6zelliklerinden yararlanarak gerceklestirmemiz miimkiindiir.

Ideal bir islemsel yiikseltecten beklenen 6zellikler su sekilde siralanabilir:

> Acik ¢evrim (geri beslemesiz) kazanci sonsuzdur. (K=o0)

Bant genisligi sonsuzdur.(BG=w)

Giriiltiisii yoktur.

Hem iki giris aras1 hem de her girisle toprak arasi empedans sonsuzdur. (Rg=o0)
Cikis empedansi sifirdir. (R¢=0)

Cikis empedansi sifir oldugu i¢in sonsuz akim siirebilir.

Gerilim kaldirma kapasitesi sonsuzdur. Yani her gerilimde calisir.

YV V.V VYV V V V

Yukaridakilerin hepsi her sicaklikta dogrudur.

1.4.5.2. Pratik islemsel Yiikseltecin Ozellikleri

Elektronik devre elemanlar1 kullanilacaklari sistemler dikkate alinarak belli toleranslar
dahilinde iiretilir. ideal degerler ile iiretim teknolojisi, hammadde ve diger etkenlerden dolay1
iriin belli bir miktar hata payi ile ortaya ¢ikabilir. Dolayisiyla islemsel yiikselteclerin idealde
istenen Ozellikleriyle, ortaya ¢ikan triiniin 6zellikleri arasinda farkliliklar vardir.

Pratik bir islemsel yiikseltegten beklenen 6zellikler su sekilde siralanabilir:

Gerilim kazanc1 45.000-200.000 arasindadir.

Giris empedansi 0,3-2MQ

Cikis empedanst 50-100Q

Band genisligi IMHz dolayindadir.

Cikis akimlart ( Iou,) 10-100mA dolaymdadir.

Giris uglarma 0 volt uygulandiginda ¢ikis uglarinda da 0 volt olusmaktadir.

Karakteristikleri sicaklikla ¢ok az degismektedir.

YV V V V V V V V

Giris u¢larmi ¢ektigi akim sifira yakindir.
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1.5. Katalog Degerlerinin Okunmasi

Uretici firmalar {iriinlerinin en etkin ve dogru bir sekilde kullanimini saglamak
amaciyla, tasarimcilarin yararlanacagi ayrintili iiriin bilgi sayfalar1 hazirlar. Bu sayfalarda
trtin hakkinda genel agiklamalar, kilif sekilleri ve u¢ baglantilari, tipik uygulamalar ve
ornekleri, varsa 0zel uygulama devreleri, calistirilma kosullari, elektriksel karekteristikleri,
uriin karsilastirma tablolari, karakteristik egrileri, i¢ devre semasi, her bir kilif sekli igin
ayrmtil fiziksel 6l¢iileri ve iiretici ile irtibat kurmak icin gerekli adres, telefon, web adresi
gibi bilgiler bulunur.

Uriin bilgi sayfalar1 belirli araliklarla iiretici firmalar tarafindan giincellestirilerek
kataloglar halinde dagitildig gibi, internet iizerinden de yayimlanmaktadir. Ornegin,
oon.datacneetyataioy.you gibi bazi internet siteleri sadece {iriin bilgi sayfalar1 dagitim
hizmeti vermektedir.

Asagida LM741 igin iiriin bilgi sayfalarindan bazi boliimlere yer verilmistir. National
Semiconductor tarafindan iiretilen LM741 entegre sinin iiriin bilgi sayfasina ulagmak igin
OO®.voTlovor.yo/nd/AM/AM741.ntua adresini kullanabilirsiniz.

-
. , November 1994 E
National Semiconductor >
—h
LM741 Operational Amplifier ]
. . =
General Description o
The LM741 series are general purpose operational amplifi-  output, no latch-up when the common mode range is ex- 6
ers which feature improved performance over industry stan-  ceeded, as well as freedom from oscillations. 5
dards like the LM709. They are direct, plug-in replacements  Thg | M741G/LM741E are identical to the LM741/LM741A | Q)
for the 709G, LM201, MC1439 and 748 in most applications.  except that the LM741C/LM741E have their performance | =
The amplifiers offer many features which make their appli- guaranteed over a 0°C to -+ 70°C temperature range, in- >
cation nearly foolproof: overload protection on the input and stead of —55°C to +125°C. 3
p=4
Schematic Diagram =
D
- 1 vt -
I —— L

Sekil 1.14: LM741 iiriin bilgi sayfasi, genel aciklamalar

Sekil 1.14’de LM741 iiriin bilgi sayfalarinda giris bdliimiinde, iriinle ilgili genel
aciklamalara yer verilmis. Bunu yaninda entegrenin i¢ devre semasi ve ofset ayarinin nasil
yapilacagini gosteren ornek bir devre mevcuttur.
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http://www.datasheetcatalog.com/
http://www.national.com/pf/LM/LM741.html

Absolute Maximum Flatings
If Military/Aerospace specified devices are required, please tact the Nati I Semi ductor Sales Office/
Distributors for availability and specifications.
(Note 5)

LM741A LM741E LM741 LM741C
Supply Voltage +22V +22V +22V +18V
Power Dissipation (Note 1) 500 mwW 500 mW 500 mW 500 mwW
Differential Input Voltage T30V 30V T30V T30V
Input Voltage (Note 2) 16V 16V 16V 16V
Output Short Circuit Duration Continuous Continuous Continuous Continuous
Operating Temperature Range —55°C to W - 125°C 0°Cto +70°C

m T — T —

Sekil 1.15: LM741 iiriin bilgi sayfasi, simir degerler

Bu béliim entegreye uygulanabilecek simir degerleri gostermektedir. Ornegin besleme
gerilimi, kisa devre akimi, ¢alisma sicakligi, kilif tipine gdre lehimleme sicakliklar1 gibi
degerler karsilastirmali olarak verilmektedir. Ayrica askeri veya uzay uygulamalari i¢in
firma ile irtibata gecilmesi gerektigi belirtilmektedir.

Electrical Characteristics (note 3) (Continued)
Parameter Conditions LM741A/LM741E LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max

QCutput Voltage Swing Vg = 220V
R = 10k 16 V'
RL = 2k +15 v
Vg = 15V
R = 10k +12 | £14 t12 | +14 v
RL = 2k +10 | £13 +10 | £13 v

Qutput Short Circuit Ta = 26°C 10 25 35 25 25 mA

Current Tamin = Ta = Tamax 10 40 mA

Common-Mode Tamin = Ta = Tamax

jacti ] - 10k0 = o
_‘RQ]QCUOH Ratio Rg < Ve = £1 70 90 _.\y—& B I

Sekil 1.16: LM741 iiriin bilgi sayfasi, elektriksel karakteristikler

Sekil 1.16’da LM741 igin elektriksel karekteristikleri farkli modeller igin
karsilastirmali olarak verilmektedir. Parameter siitununda, ele alinan 6zellik yer almaktadir.
Conditions siitunu verilen degerlerin hangi kosullarda elde edilebilecegi, diger {i¢ siitunda
LM741 in farkli modelleri i¢in en az tipik ve en fazla karsilagtirmali olarak verilmistir. Son
olarak units siitununda ise verilen degerlere ait birimler gosterilmistir.
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Physical Dimensions inches (milimeters)

< 23500370
|™ " {8,800 -5.398)
oa
0.315-0.33 |

| [+_ ) 8.001 -B.508)
I | MAX
0.025
0.165 —0.185 T | -5 m:;l:mmzn
191 4.59‘3}* ¥ | |
REFERENCE PLANE L Y
A f_ 0.035 —f t— SEATING PLANE
0.500 10.889) 0.015—0.040
12.70) MAX (0.381-1.016)

| e D016-0019 'M‘g} DIA TYP
- S — Vﬂm

Sekil 1.17: LM741 iiriin bilgi sayfasi, kihf sekilleri ve fiziksel dl¢iiler

Sekil 1.17°de ise LM741°¢e ait ¢esitli kilif gekilleri ve ayritili fiziksel olgiileri yer
almaktadir.
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Tek Girisli Fark Yiikselteci Uygulamasini Yapiniz.

MALZEME LISTESI:

Bread board, ¢ift 1s1nl1 osilaskop

AVO metre, siniisoydal sinyal jeneretorii
Simetrik (£ ) 12 V DC gii¢ kaynagi
2xBC237 transistor

Direngler: 1K, 2 x 47K, 100K potansiyometre

YVVVYY

islem Basamaklar Oneriler

» Malzemelerin saglamlik kontroliinii
yaparak devreyi kurunuz.

» Osilaskopun 1.kanalini V¢,’e, 2.kanalini
V¢2’e baglaymiz

» Transistor ve direnci 6l¢iliniiz.

» Osilaskopun sifir ayarini yapiniz.

» Vg ve Vg, 'yi saseye baglayimiz. Devreye
enerji uygulayarak caligtirmiz. P,’i
ayarlayarak V., ve V' nin sifir olmasin1 | > Cikislart sifirlamak i¢in pot ayarma
saglaymiz. ( Bu durumda dikkat ediniz.
potansiyometrenin degeri 20K. Civarinda
olur.)

» Potansiyometrenin ayarini bozmadan
osilaskopun 1.kanalin1 Vg, e 2. kanalin
once Ve sonra V,’ye baglaymiz. (
Volt/Div: 1.kanal i¢in 50 mV, 2.kanal
igin 5V, Time/D1v: 0,5 mS uygundur.)

> Vg1 saseden ayirarak 200 mV/2KHz » Girisi saseden ayirirken topraklamaya

» Osilaskop uglarini degistirirken
osilaskopun ayarlarina dikkat ediniz

sinlisoydal sinyal uygulaymiz. dikkat ediniz.
» Girise gore V,, ve V, gerilimlerini » Cikislar1 defterlerinize diizgiin olarak
Osilaskop yardimiyla 6l¢iilii olarak aktarmiz.
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¢iziniz. ( Giris geriliminin seviyesi
yiiksek oldugunda gikislar kirpilir ve kare
dalga seklinde olur. Cikista siniisoidal
sekil elde edene kadar P;’in degeri
artirilir. Bu durumda pot’un degeri
yaklasik S0K olur.)
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iki Girisli Fark Yiikselteci Uygulamasini Yapiniz.

+12Vv

R3
10K

P1
10K

R4

10K 10K

MALZEME LiSTESI:

> Bread board, AVO metre, simetrik (%) 12 V DC gii¢ kaynag1
> 2xBC237 transistor

> Direngler : 1K, 2 x 47K, 4x10K pot.

> Potlar : 2x10K, 100K

islem Basamaklar Oneriler

Malzemelerin saglamlik kontroliinii

yaparak devreyi kurunuz » Transistor ve direnci Ol¢iiniiz.

Devreye enerji uygulayarak calistiriniz.
P, ve P3’ii kullanarak Vg, ve Vg,'yi sifir
yapiniz. P;’i ayarlamak suretiyle V, ve
V2 nin saseye gore sifir olmasini
saglaymiz.

» Bu durumda potansiyometre yaklasik
20K olmalidir

Vg Ve Vg’ ye Tablo-1’deki gerilim
degerlerini uygulayacak sekilde P, ve
P3’1i ayarlayiniz.

» Girig gerilimlerine gore potansiyometre
ayar1 yapiniz.

» Giris degerlerine gore V¢ ve V, » Eger giris uyguladiginizda ¢ikis sinyali
gerilimlerini saseye gore Olglip tablo’ ya alamiyorsaniz, P; ile hassasiyet ayari
kaydediniz. yapiniz.

Va 0 0 0 +0,5v | -0,5V +0,5V -0,5V -0,5V Y +1V

Vg 0 +0,5vV | -0,5V 0 0 +0,5V +0,5vV | -0,5V Y +1V

VCl

VC2
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Op-Amp’in Offset Ayarini Yapiniz

Rf
100K
| —
I
R1 +12V
% 2] 7
L X Vek
741 6

3 + 4 100K

MALZEME LISTESI:
> Breadboard
> AVO metre
»  Simetrik (£) 12 V DC gii¢ kaynagi
> 741 entegresi
> Direngler: 1K, 2x100K
islem Basamaklar1 Oneriler
» Devreyi kurunuz. > Once Breadbordun ¢alismasini 8greniniz.
» Pot min. iken ¢ikis gerilimini 6l¢iip » Potansiyometreyi min. konumuna
tabloya kaydediniz. getirirken dikkat ediniz.
» Pot max. iken ¢ikis gerilimini 6l¢iip » Potansiyometreyi max. konumuna
tabloya kaydediniz. getirirken dikkat ediniz.
» Potu ayarlayarak voltmetrede ¢ikigin sifir | > Voltmetreyi ¢ikisa baglarken dogru
oldugunu goriiniiz. bagladiginiza dikkat ediniz.
» Potun degerini bozmadan devreden » Potansiyometreyi sokerken devreye zarar
sokiip Ol¢iiniiz. vermeyiniz.
Potansiyometre MIN. MAX.
CIKIS
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Op-ampli devreyi kurdunuz mu?
Gerilim kaynagini devreye bagladiniz mi?
Offset ayar1 yaptiniz m1?
Farkli frekanslarda devrenin giris ve ¢ikis gerilimlerini 6l¢tliniiz mii?
Kazanci hesapladiniz mi?
Frekans kazang egrisini ¢izdiniz mi?

SHRA RIS

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi yiikseltecin gorevlerinden degildir?
A)  Akim kazanci saglamak
B)  Gerilim kazanci saglamak
C)  Gig kazanci saglamak
D) Frekans kazanci saglamak

2. Asagidakilerden hangisi ideal islemsel yiikseltecin 6zelliklerinden degildir?
A)  Giris direnci sonsuzdur
B)  Acik ¢cevrim kazanci sonsuzdur
C) Cikus direnci sonsuzdur
D) Bant genisligi sonsuzdur

3. Uriin bilgi sayfalarinda asagidakilerden hangisi bulunmaz?
A)  Fiziksel olgtiler
B)  Uretici adres bilgileri
C) Fiyat bilgileri
D)  Teknik 6zellikler

4, Asagidakilerden hangisi op-ampin blok diyagrami i¢inde degildir
A)  Fark yiikselteci
B)  Cikis yiikselteci
C)  Gerilim yiikselteci
D)  Giris yiikselteci

5. Asagidakilerden hangisi ideal op-ampin 6zelliklerinde degildir?
A)  Bant genisligi sonsuzdur.(BG=w)
B)  Giriltiisi yoktur.
C) Cikis empedanst sifirdir. (Rg=0)
D)  Giris empedansi 0,3-2MQ

6. Asagidakilerden hangisi Pratik op-ampin 6zelliklerinde degildir?
A)  Bant genisligi sonsuzdur.(BG=w)
B)  Giris uglarini ¢ektigi akim sifira yakindir.
C)  Karakteristikleri sicaklikla ¢ok az degismektedir.
D)  Giris empedansi 0,3-2MQ

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Istenen calismayr gerceklestiren islemsel yiikseltec uygulama devresini
calistirabilecek ve arizasini giderebilecektir.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde karsilagtigimiz 1s1 ve 1sik duyarli sistemlerin nasil calistigini
arastiriniz. Bu sistemlerin  nasil galistiklar1  konusundaki  fikirlerinizi
arkadaslarinizla tartiginiz. Cevrenizdeki elektronik devre elemani saticisindan
islemsel yiikselteg entegresi satin aliniz ve {irlin bilgi sayfalarindan yararlanarak
elinizdeki {riinliin 6zellikleriyle ilgili bir rapor hazirlayip arkadaslarimizla

tartiginiz.

2. OP-AMPIN KULLANIM ALANLARI

2.1. Negatif Geri Besleme Prensipleri, Avantaj ve Dezavantajlari

Negatif geri besleme, cikistan alinan sinyalin girise, girig sinyalini zayiflatici yonde
uygulanmasiyla gergeklestirilir. Bu zayiflatmayr gergeklestirebilmek igin geri besleme
sinyali ile giris sinyali arasinda 180" faz farki olmalidir. Bu geri besleme tiirii yiikseltecin
toplam gerilim kazancini azaltir. Bunun yaninda asagida listelenen bazi 6nemli faydalar
saglar.

Yiikselte¢ devrelerinde negatif geri besleme:

Daha kararl bir gerilim kazanci,

Daha iyi bir frekans tepkisi,

Daha fazla dogrusal ¢alisma,

Daha yiiksek giris direnci,

Daha diisiik ¢ikis direnci,

Daha az giiriiltii, elde etmek amaciyla kullanilir.

VVVVYVY

Elbette yukarida sayilan 6zellikleri elde etmek icin kazancin bir kismindan fedakarlik
gerekmektedir. Ancak bu olumsuz bir sey degil aksine, geri besleme sayesinde devrenin
daha kararli ¢aligmas1 saglanmis olur.
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VK =+ Vg Ve
Yiikselteg ——e

Vgb

Gb

Sekil 2.1: Geri besleme prensibi

Sekil 2.1°de genel bir geri besleme sisteminin prensip devresi goriilmektedir. Devrenin
girisinde karistiric1 ya da toplayici da diyebilecegimiz bir baglanti vardir. Devrenin girisine
Vk (kaynak) sinyali uygulanmistir. Devrenin ¢ikisindaki V¢ sinyalinin (kiigiik) bir kismi
almarak Vgb olarak geri verilir. Devredeki Gb kutusu geri besleme devresini temsil
etmektedir. Geri besleme devresinde bir kazang olmayip bir zayiflatma s6z konusudur.
Burada negatif geri besleme igin en 6nemli nokta geri besleme devresinden gelen Vgb
sinyali ile devrenin girisine baglanan Vk sinyalinin fazlar1 birbirine ters olmalidir. Yani
birbirlerini zayiflatmalar1 gerekir. Bu durumu saglamak i¢in ya devredeki yiikseltec "eviren"
cinsten olmali ya da geri besleme devresi ¢ikis sinyalinin isaretini ters g¢evirmelidir.
Genellikle yiikseltecin eviren cinsten olmasi tercih edilir. Yikseltecin girisine uygulanan
sinyal Vg, Vk ve Vgb sinyallerinin farkidir. Bu da devrenin toplam kazancinin azalmasina
yol agar. Bu azalma bir kayiptan ziyade bir iyilesme olarak diisiiniilmelidir.

Geri beslemeyi gergeklestirmek tlizere hem gerilim hem de akim girise seri ya da
paralel olarak uygulanabilir. Negatif geri besleme baglant tiirlerine gore dorde ayrilir.

Bunlar:

> Seri gerilim geri beslemesi,

> Paralel gerilim geri beslemesi,
> Seri akim geri beslemesi,

> Paralel akim geri beslemesidir.

2.2. Negatif Geri Beslemenin Giris-Cikis Empedansina ve Kazanca
Etkisi

Bu baglant1 tiirlerinin degisik anlam ve 6zellikleri vardir. Seri s6zciigii, geri besleme
sinyalinin giris sinyali ile seri baglandigini; paralel sozciigii, geri besleme sinyalinin giris
sinyali ile paralel baglandigini; gerilim sozciigli, geri besleme devresinin girigine ¢ikis
geriliminin baglandigini; akim sozciigii ise, geri besleme devresinin girigine, ¢ikis akiminin
bir kismuinin girdigini gosterir.
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Paralel geri beslemeli devrelerde giris empedans: diisiik; akim geri beslemeli
devrelerde ¢ikis empedans: yiiksek; seri geri beslemeli devrelerde giris direnci yiiksek ve
gerilim geri beslemeli devrelerde ¢ikis empedansi diisiik 6zellikler gosterir.

Yiikselteglerde genellikle giris empedansinin yiiksek, ¢ikis empedansinin diisiik
olmasi istenir. Bu 6zellik seri ve gerilim geri beslemesi kullanilarak saglanir.

2.3. Negatif Geri Besleme ve Op-ampin Faz Tersleyen (Inverting)
Yiikselte¢c Olarak Kullanilmasi

Rf
—
L
If
+VCC
Var R1
— 2] 7
oO—1L | % Vek
Igr 741 e’
+
3 4
| -vee

Sekil 2.2 Op-ampin faz tersleyen (Inverting) yiikselte¢ devresi

Sekildeki devrede sinyal (-) girise uygulanir. R1 girig direnci, Rf ise geribesleme
direncidir.Op-amp devresinin 6zelliginden dolay1 x noktasindaki gerilim 0 volta yakindir. Bu
nedenle,

Vgr=lgr-R1

ng:-lf_ Rf

olur. Kirsof’un akimlar kanununa gére
Ilegr

Vo=l .R,= Vo R
ck—lgr-N2— R_l <INf

oldugundan,

olur. Bunun sonucunda,

Ve Ry
==
Vgr Rl
olur. Burada;
Ay = Kazang

V. = Cikig gerilimi (volt)
Vg = Girig gerilimi(volt)

R = Geribesleme direnci (€2)
R; = Girig direnci(Q)
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Ornekl:

Sekil 2.1. deki devrede
Rf=22 KQ

R; =10 KQ

Vq =2 volt

olduguna gore V = ?

Cevap:

v, R R 22

_(;k —a _f —_ _f - — ==

Vo R Vek R’ Var Vek T 2 Vek=-4,4 volt

2.4. Op-Ampin Karsilastiric1 Olarak Kullanilmasi

+VCC
VREF R2
Oil:liz - ! Vk
S 741 6 o
- st 2
-VCC

Sekil 2.3: Op-ampin karsilagtirici devresi

Sekildeki devrede Vgr ve VREF gerilimleri arasinda, ¢ok kiigiik de olsa bir fark varsa,
bu fark op-amp’in agik devre kazanci (200 000 civarinda) ile carpilir ve ¢ikista yaklasik
olarak +V veya —V goriiliir.

Sekildeki kiyaslayici, evirmeyen ozelliktedir. Ciinkii Vgr (+) uca uygulanmistir.
Vgr>VREF oldugunda V¢ik=+V (yaklasik) Vgr <VREF oldugunda Vg¢ik= -V (yaklasik)
olur. Tersi durumda, eviren kiyaslayici elde edilir.

Deneylerde kullanilacak 747 op-amp devresinin maksimum dayanabilecegi
diferansiyel giris +30 V civarindadir. Buna gore Vgr ile VREF arasindaki gerilim farki

higbir zaman 30 voltu agmamalidir. Aksi durumda op-amp hasar goriir.

Kiyaslayic1 devresi, A/D (anolog to digital ) ceviricilerde, delta modiilatorlerinde ve
daha bircok alanda kullanilan énemli bir devredir.
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2.5. Op-Ampin Toplayan Yiikselte¢ Olarak Kullanilmasi

Rf
—
[
Varl R1
+VCC
2| 7
V¢k
vz 2 741 6 1 5
+
3 4
| -VCC

Sekil 2.4: Op-ampin toplayan yiikselte¢ devresi

Sekildeki devrede op-amp’in toplayan yiikselte¢ olarak kullanimi goriilmektedir.
Burada op-amp eviren yiikselte¢ olarak ¢alismakta olup ¢ikis;

Veik =-( g Vorl + }}:_; .Vgr2) olarak yazilabilir. Eger Rf =R1= R2 segilirse,

Veik =-(Vgrl + Vgr2) olur. Burada (-) isareti op-amp’in eviren yiikselte¢ olarak
calismasindan kaynaklanmaktadir. Evirmeyen yiikselte¢ olsayd1 (+) olacakti.

Ornek2:

Sekil 2.3. deki devrede

Rf=10KQ

R1=2KQ

R2 =5KQ

Vgrl = 2 volt

Vgr2 =5 volt

Olduguna gore Vgk =?

Cevap:

Veik =- (22 .Vgrl + = Vard) ise Vok =- (3. 2+ = 5) = (10+10) = 20 Volt
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2.6. Op-Ampin Faz Terslemeyen (Non-Inverting) Yiikselte¢ Olarak
Kullanilmasi

Rf
[ —
[
+VCC
R1 2| 7
Vgk
741 6 . o
Var
- o—+
3 4
-VCC

Sekil 2.5: Op-ampin faz terslemeyen (Noninverting) yiikselte¢ devresi

Sekilde op-ampin faz terslemeyen yiikselte¢ olarak kullanimi goriilmektedir. Devrede
sinyal terslemeyen (+) girise uygulanmustir. Giris ile ¢ikis isaretleri arasinda faz farki yoktur.

AV:\\;—;k = (1+ RR—i) olarak ifade edilebilir. Bu baglantida ¢ikis empedansi oldukca

yiiksektir.

Evirmeyen yiikseltec ile, daha dnceden incelenen, eviren yiikselte¢ arasindaki belli
bash farklar sunlardir;

Evirmeyen yiikseltecte giris ve ¢ikis isaretleri ayni fazdadir. Eviren ylikseltecte ise
aralarinda 180° faz farki vardir.

Evirmeyen yiikseltecin giris empedansi op-amp giris empedansina esit olup ¢ok
yiiksektir. Eviren yiikseltecin giris empedansi ise Ry kadardir.

Evirmeyen yiikseltecin kazanci, eviren ylikseltecinkinde daima 1 fazladir, daima da 1’
den biiyiiktiir.

Cikis empedansi, band genisligi gibi diger 6zellikler bakimindan aralarinda fazla fark
yoktur.

Orneka3:
Sekil 2.5. deki devrede
R¢ =100 KQ
R; =50 KQ
Vgr = 2 volt
Vglk =2
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Cevap:
Rf 100 KQ
=-1+—=1+— =
A=l R1 1 50 KQ 3

V(;lk: AV . Vgr =23 = 6V0|t

2.7. Op-Ampin Gerilim Izleyici Olarak Kullanmlmasi

+VCC
2| 7
Vck
741 6 L o
Vagr
oO——+ 2
3
-VCC

Sekil 2.6: Op-ampin gerilim izleyici devresi

Gerilim izleyici devresi isminden de anlasilacagi gibi gerilim kazancinin 1 ve giris
¢ikis isaretlerinin ayni fazda oldugu bir yiikseltectir. Bu 6zellikler, kazanci 1 olan evirmeyen
yiikselte¢ olarak saglanabilir. Bdyle bir devre sekil 2.3'te goriilmektedir. Bu devrenin
kazanci 1 oldugu i¢in band genisligi olduk¢a yiiksektir. Giris empedanst biiyiik, c¢ikis
empedansi ise ¢ok kiigiiktiir.

2.8. Op-Ampin Fark Ala Yiikselte¢ Olarak Kullamilmasi

Rf
[ —
L
+VCC
Vorl R1
o — 2| _ 7
V¢k
6 o)
Vgr2 R2 741
[ —
o—1{ | S+ 2
R3 -VCC

Sekil 2.7: Op-ampin fark alic1 yiikselte¢ devresi

Sekildeki op-amp devresinin ¢ikartma islemini nasil yaptigina ait devre goriilmektedir.
Devrede siiperpozisyon teoremi uygulandiginda;

Vg den dolayi ¢ikis (Ve); Ve = - RE Vg olur.

R1
Vg den dolayi ¢ikis (Vka) 3 Vere =( R3*Vgrz).( 1+§—§

R2+R3
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f
Voo = (1+ % )* (%) . Vg Olur.
Rf Rf R3
V@k = Vg:kl +Vg:k2 =- R *Vgrl + ( 1+ R ) (m) . Vgrg olarak bulunur.
Eger R; = R, = Ry = Ry ise; Vi = Vg2 —Vg olur. Goriildiigii gibi, devre

girisine uygulanan gerilimlerin farkini almaktadir.

R; = R; ve R3 = Ry olarak se¢mek suretiyle, devreyi fark yiikselteci haline getirmek
mimkiindiir.

Ornegin, R; = R; =100K ve R1 = R, = 10 K ise devre ¢ikisinda, giris isaretleri
arasindaki farkin 10 kat1 goriilecektir.

Ornek4:

Sekil 2.7. deki devrede
R¢ = 100KQ

R1 =25KQ

R, =25 KQ

R; =100 KQ

Vgrl =2 volt

Vg2 = - 3 volt
Olduguna gore V¢k = ?

Cevap:
Rf 100

Vi = o .(Vgr, —Vgry) = > (-3-(+2))=-20 Volt
2.9. Op-Amph Filtre Devreleri

Sadece direng, kondansator ve op-amp kullanarak siizge¢ yapmak miimkiindiir. Bu tip
stizgeclere “aktif slizge¢” denilir. Aktif siizgeglerin pasif siizgeclere gore birgok iistiinliigii
vardir. Bunlardan en 6nemlilerini su sekilde siralayabiliriz;

Aktif siizgeclerde, slizgecin gegirgen oldugu frekanslarda herhangi bir zayiflama
olmaz. Ciinkii, aktif siizgec¢ yapisindaki op-amp, bu isaretleri yiikselterek ¢ikisa aktarir. Pasif

stizgeclerde ise, siizgecin gecirgen oldugu frekanslarda, az da olsa zayiflama olmaktadir.

Aktif siizge¢ yapisinda bobin kullanilmadigindan, hem ucuz ve hem de kolay bir
sekilde olusturulabilir.

Aktif siizgeglerde giris empedansi ¢ok yiiksek, ¢ikis empedansi ise ¢ok disiiktiir. Bu
bakimdan giris ve ¢ikigina baglanan devreleri etkilemesi s6z konusu olamaz.

Bu istiinliiklerinin yani sira, pasif siizgeglere oranla dezavantajli yonleri de vardir.

30



Bunlar;

Pasif siizgegler herhangi bir besleme gerilimine ihtiya¢ duymadiklari halde aktif
stizgeglerde ( op-amp’dan dolay1 ) kaynak gerilimi gerekmektedir.

Aktif slizge¢ yapisindaki op-amp’in band genisligi sinirli oldugundan her frekansta
stizgec yapmak zordur.

Cesitli derecelerde aktif siizgeg yapilmaktadir. Siizgecin derecesi arttik¢a daha kaliteli
olmaktadir. Bu kisimda 2.dereceden alt gegiren ve iist gegiren aktif siizgegler incelenecektir.

c2
[
I
+12V

R1 R2

vgr o

7

V¢gk
+—0O
4 Rbg
‘( Ra
=

Sekil 2.8: Op-amph 2.derecden alt gegiren aktif siizgec devresi

C1

Sekilde 2.dereceden alt gegiren aktif stizgeg goriilmektedir.

Bu devrede op-amp evirmeyen yiikselteg olarak ¢aligmaktadir. Bu devrenin kesim
frekansi (fc);

_ 1 _ _ o _ 1
fc= Mﬁ olmaktadir. Burada Ri=R,ve Cl = Cg ahndlglnda fc= mR1C1 olur.

Aktif silizgecin gecirgen oldugu bolgede frekans karakteristiginin diiz olabilmesi i¢in op-
amp’1in kazanci 1,58 olmalidir. Buna gore,

Av=1+2 =158
Ra

Buradan da,

R = 0,58 olmalidir.

Ra
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C1
100nF

vgr o——{——

Sekil 2.9: Op-amph 2.derecden iist gegiren aktif siizgec devresi

Ust geciren, 2.dereceden aktif siizge¢ semast ise sekildeki devrede verilmistir. Alt ve
iist geciren siizge¢ devrelerinde direng ve kondansatoriin yer degistirmeleri disinda herhangi
bir farklilik olmadigina dikkat ediniz. Bu devrelerin bir diger adi1 da “Butterworth aktif
stizgecleri”dir.
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Tersleyen Yiikselte¢ Uygulamasini Yapiniz

Rf

2K2/10K
1
||

R1 +12v

ffffffffffffff i e 2 |0 7

I ng
L Vo 741 s L 5

DC T AC +

MALZEME LiSTESI:

Breadboard

Cift 151nl1 osilaskop

AVO metre

Simetrik (£ ) 12V DC gii¢ kaynag1

741 entegresi

Sinyal jeneratorii ve DC gii¢ kaynagi ( Vy i¢in)
Direngler; 1K, 2K2,10K

VVVYVYVVY

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Devreyi Rf = 2K2, R; = 1K olacak
sekilde kurunuz.

» Breadbord’un ¢alismasini 6greniniz.

» Osilaskop’un 1.kanalim grige,
2.kanalimida devrenin ¢ikisina baglayiniz.

» Giristeki AC sinyal kaynagin1 1V( p-p)
ve f= 1KHz degerine ayarlayimiz. Cikis
gerilim degerini osilaskop ekraninda » Osilaskopun sifir ayarini yapiniz.
okuyarak tablo 1’e kaydediniz. Dalga
sekillerini ayrilan yere ¢iziniz

» Osilaskop ekraninda gris ile ¢ikig
sinyalleri arasinda faz tersleme olayinin
olup olmadigimi gézlemleyiniz.

» Osilaskop hakkinda bilgi edininiz.

» Eger faz tersleme var ise ¢ikis degerini
negatif alimiz.

» R direncinin degerini 10K yaparak

3.isem basamagini tekrarlayiniz » Direng degisimi yaparken dikkat ediniz.
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Giris geriliminin frekansim 1KHz den
itibaren sirasiyla 10KHz, 20KHz,
30KHz, 40KHz, 50KHz, 60KHz, 70KHz,
80KHz, 90KHz, 100KHz yaparak her
basamak i¢in ¢ikis geriliminin tepeden
tepeye gerilimini 6lgerek tablo 2’ye
kaydediniz

Tepeden tepeye 6lgme isleminde min. ve
max. kavramlar1 hakkinda bilgi edininiz

Tablo 2’den faydalanarak frekans-gerilim
grafigini tamamlayiniz.

Bunun i¢in yatay eksendeki frekans
degerini dikeydeki gerilim degeri ile
birlestirerek grafigi tamamlayiniz.

Vg giris gerilim degerini DC 1 volt olarak
degistiriniz. Cikis geriliminin degerini
Olcerek tablo 1’e kaydediniz. Dalga
sekillerini ayrilan yere ¢iziniz.

Dalga sekline dikkat ediniz.
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» Rf=2K2 yaparak 8.islem basamagini » Direnci degistirdigimizde ¢ikis nasil
tekrarlayiniz. etkilenir.
» Cikis gerilimlerini hesaplayarak tablo 1’e
kaydediniz ve 6l¢iim sonuglarini » Karsilagtirmay1 yapiniz.
hesaplanan degerler ile karsilastiriniz.
_Ve _Rf
2K?2 1K 1V (p-p)
10K 1K 1V (p-p)
2K2 1K 1V DC
10K 1K 1V DC
Tablo 1
Giris frekansi( KHz) |1 |10 |20 {30 [40 |50 |60 |70 |80 [90 |
Cikis gerilimi (V)
Tablo 2




_(UYGULAMA FAALIYETI

Karsilastirict Devre Uygulamasini Yapiniz.

+12v

R4
47K

R3
1K

POT
100K

-12v

MALZEME LISTESI:

Breadboard
AVO metre

741 entegresi

Direngler; 2x1K, 3x10K
Potansiyometre 100K

Diyotlar ; 6V zener diyot, 2adet

YVVVYVYVYY

Simetrik (£ ) 12V DC gii¢ kaynag1

LED diyot

Islem Basamaklan

Oneriler

>

Devreyi kurarak calistiriniz. V¢
gerilimini 6l¢iip tabloya kaydediniz.

» Malzemelerin saglamlik kontroliinii
yapiniz.

>

Potansiyometreyi ayarlamak suretiyle
Vy'yi sirastyla 3,4,5,6,7,8,9 volt yapiniz.
Her kademede ¢ikis gerilimini dlgerek
tabloya kaydediniz. Ayn1 zamanda hangi
ledin yandigini1 gozlemleyerek durumu (
Y ve S olarak ) tabloda belirtiniz.

> Potansiyometere ile ayarlama yaparken
dikkat ediniz.

Cikisin hangi giris degerinden itibaren
degisim gosterdigini tablo iizerinde
isaretleyiniz.

» Cikisin potansiyometrenin degerine
bagli olduguna dikkat ediniz.
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Op-Ampin Toplayan Yiikselte¢ Devresini Yapiniz.

+12V
Rf
10K /33K /47K | 2K2
R —
10K
VGl
+12V
R4 2| 7
1K Vck
741 5
VG2
+
3 4
RS -12V
1K
MALZEME LiSTESI:
> Breadboard
»  AVO metre
> + 12V DC gii¢ kaynagi
» 741 entegresi
> Direngler; 2x1K, 4x10K, 33K, 100K, 2K2
Islem Basamaklar1 Oneriler
» Rsun Gst ucuna +12Voltu entegrenin 7
» Devreyi kurarak ¢alistiriniz. nu’lu bacagindaki +12 Volttan
alabilirsiniz.

> Rf = 1OK, Rf = 33K, Rf = 100K,

» Ri=2K2 iken Vg, Vg ve V,
gerilimlerini Ol¢iip tabloya kaydediniz.
Her defasinda dl¢tiigiliniiz Vg1, Vg2
gerilimlerinin toplamim ve
hesapladiginiz ¢ikisi tabloya kaydediniz.

» R direncini degistirirken dikkat ediniz.
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Rs Vg1 Vg2 Vgl + Vg2 Olgiilen Hesaplanan
V. V,

10K

33K

100K

2K?2
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Terslemeyen Yiikselteg Uygulamasini Yapiniz.

Rf
2K2/10K
—
L
R1 e
e 2 | 7
741 6 . o
I T
+ | ]
== -12Vv
DC |
MALZEME LISTESI:
>  Breadboard
> Cift 1s1nl1 osilaskop
> AVO metre
> Simetrik (£ ) 12V DC gii¢ kaynag1
» 741 entegresi
> Sinyal jeneratorii ve DC gii¢ kaynag1 ( Vg icin)
> Direngler; 1K, 2K2,10K

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Devreyi Rf = 2K2, R; = 1K olacak
sekilde kurunuz.

» Breadbord’un ¢alismasini 6greniniz.

» Osilaskop’un Lkanalini girise, I1. » Volt/Div: 5 volt, Time/D1v: 0,5 mS
Kanalini1 da devrenin ¢ikisina baglayimiz. olacak sekilde kullanabilirsiniz.

» Giristeki AC sinyal kaynagin1 1V( p-p)
ve f= 1KHz degerine ayarlayimz. Cikis
gerilim degerini osilaskop ekraninda » Osilaskopun sifir ayarini yapiniz.
okuyarak tablo’ ya kaydediniz. Dalga
sekillerini ayrilan yere ¢iziniz.

» Osilaskop ekraninda giris ile ¢ikig
sinyalleri arasinda faz tersleme olayinin
olup olmadigimi goézlemleyiniz.

» Eger faz tersleme yok ise ¢ikis degerini
pozitif aliniz.
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» Rgdirencinin degerini 10K yaparak ayni

islemleri tekrarlayimiz. » Direng degisimi yaparken dikkat ediniz.

> Vg giris gerilim degerini DC 1 volt olarak | > Tepeden tepeye 6l¢me isleminde min. ve
degistiriniz. max. kavramlar1 hakkinda bilgi edininiz.

» Ayni islemleri R =10 K i¢in yapiniz. » Direncin etkisi nedir?

» Cikis gerilimlerini hesaplayarak tablo ya
kaydediniz ve 6l¢tim sonuglarini » Dalga sekline dikkat ediniz.
hesaplanan degerler ile karsilastiriniz.

Ry R Vg \Z A=Y A=1+%
Vg R1

2K2 1K 1V (pp)

10K 1K 1V (pp)

2K2 1K 1V DC

10K 1K 1V DC
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Gerilim izleyici uygulamasini yapinz.

+12V
2| 7
V¢k
741 6 + o
+ 4
+ Var 3
- -12v
DC AC
MALZEME LISTESI:
»  Breadboard
> Cift 1s1nl1 osilaskop
> AVO metre
> Simetrik (£ ) 12V DC gii¢ kaynag1
> 741 entegresi
> AC ve DC gii¢ kaynag1 ( V4 icin)
Islem Basamaklari > Oneriler

Devreyi kurunuz ve besleme gerilimini >

uygulaymiz.

Besleme vermeden Once devre
baglantilarini kontrol ediniz.

V, gerilimini sirastyla DC 1,2, 3,4, 5

volt yapmiz. Cikis gerilim degerini DC >

voltmetre ile 6lgerek tabloya kaydediniz.

Voltmetre hakkinda bilgi edininiz.

Osilaskop’un 1.kanalin1 grise,
2.kanalimda devrenin ¢ikisina baglayiniz.

Osilaskop’un ayarini yapiniz.

AC sinyal kaynaginin frekansim 1KHz’e
getiriniz. Gerilim degerini sirasiyla 1, 2,
3, 4,5V, yapiniz. Cikis gerilim
degerini osilaskop ekraninda okuyarak
tabloya kaydediniz. Gris gerilimi 1V
iken ¢ikis1 girise gore ¢iziniz.

Devreye AC ve DC kaynaklar1 ayr1 ayri
verildiginde devrenin ¢ikisi nasil
etkileniyor.

DC (V)

AC (V)

V¢ | 1 | 2| 3| 4 |5
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Op-Ampin fark yiikselte¢ devresini yapiniz.

+12V
@)
. l Rf
ey
10K
R4 R3
10K 1K
. R1 > ;
VG1 0—% - Vek
;2 741. 6 . 0
10K 8
POT
100K [h Y O -12v

MALZEME LiSTESI:

> Breadboard

»  AVO metre

> Simetrik (£ ) 12V DC gii¢ kaynag1

> 741 entegresi

> Direngler; 5x10K, 1K

> Potansiyometre 100K

> Zener diyot 6V
Islem Basamaklar1 Oneriler
> Devreyi kurup enerji uygulayarak Vg, » Malzemenin saglamlik kontroliinii

gerilimini Sl¢iip tabloya yaziniz. yapiniz.

» V¢, gerilim degeri 4V olacak sekilde
Potansiyometre’yi ayarlaymiz. Cikis

gerilimini dlgerek tabloya kaydediniz.

» Potansiyometre’yi ayarlarken dikkat
ediniz.

Potansiyometre’yi ayarlayarak Vg,
gerilimini sirasiyla 6, 8, 10 volt olacak
sekilde degistiriniz. Her deger i¢in 6l¢iim
yaparak tabloya kaydediniz.

> Olgme islemi esnasinda dikkat ediniz.

Tablodaki bos birakilan diger yerleri
doldurunuz.

» Hesaplama yada 6lgme ile sonuglar
yaziniz.
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Vg2 Vg Vg2 - Vgl Olijilen
4V :
6V

8V

10V

43




Op-Ampin Aktif Alt Gegiren Devresini Yapiniz.

R1
1K

Vor o

MALZEME LISTESI:

Breadboard

AVO metre

Simetrik (£ ) 12V DC gii¢ kaynag1
741 entegresi

Direngler; 5K6, 2x1K, 10K

Cift 1s1nl1 osilaskop

Kondansator, 2x0,1uF

[saret ireteci

VVVVVVYY

Islem Basamaklari Oneriler

» Devreyi kurunuz. +12 Vile -12 V gerilim | > Malzemenin saglamlik kontroliinii
uygulaymiz. yapiniz.

> Isaret iireteci ¢ikisini, 2V ( tepen-tepeye)
ve frekans1 100Hz olan bir sinusoidal » Tepe degerine dikkat ediniz.
isarete ayarlayiiz

» Osilaskopun l.kanalini isaret tiretici
¢ikigina, II. kanalin1 da siizgeg ¢ikisina » Osilaskop ayarlar hakkinda bilgi
baglayiniz. Girisler AC konumunda edininiz.
olmalidir

> Isaret iireteci ¢ikisini, aktif siizgeg
girisine uygulayimniz.

» Devre giris ve ¢ikisini birlikte gozleyiniz.
Tablo 1 ile ilgili haneleri doldurunuz.

> Isaret iireteci ¢gikisini tablo 1°de verilen
frekans degerlerine sira ile ayarlaymiz ve
sonuglari tablo 1’e kaydediniz.

» Sizce faz farki var m1? Kontrol ediniz.

> Her seferinde girisin 2 V ( tepeden-
tepeye ) olmasi gerektigine dikkat ediniz.
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Tablo 1°deki sonuglara gore;

Devrenin kazang-frekans karakteristigini | » Kazang-frekans grafigini ¢izerken

¢iziniz.

osilaskop’ta gordiigiiniiz sinyali tepeden-

Band genisligini yaklasik olarak bulunuz. tepeye okuyunuz.

Kesim frekansi ( f;) ne kadardir?

Vg =2 V (tepeden- tepeye )

f (Hz) Vi ( t-t)

Vek
Vgr

100

200

500

1000

1500

2000

5000

10000
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Op-Ampin Aktif iist Gegiren Devresini Yapiniz.

C1 Cc2
100nF 100nF

I I
var © 1 1

X
1

MALZEME LISTESI:

Breadboard

AVO metre

Simetrik (£ ) 12V DC gii¢ kaynag1
741 entegresi

Direngler; 5K6, 2x1K, 10K

Cift 1510l osilaskop

Kondansator, 2x0,1uF

[saret iireteci

YVVVYYVYVVY

Islem Basamaklan Oneriler

» Devreyi kurunuz. +12 Vile -12 V gerilim | » Malzemenin saglamlik kontroliinii
uygulayimiz yapiniz.

> Isaret iireteci cikisini, 2V ( tepen-tepeye)
ve frekans1 100Hz olan bir siniizoidal » Tepe degerine dikkat ediniz.
isarete ayarlayiniz

» Osilaskop’un Lkanalin isaret iiretici
cikisina, II. kanalin1 da siizgeg ¢ikisina » Osilaskop ayarlari hakkinda bilgi
baglayimniz. Girisler AC konumunda edininiz.
olmalidir.

> Isaret iireteci gikisini, aktif siizge¢
girigine uygulayimiz.

» Devre giris ve ¢ikigini birlikte gozleyiniz.
Tablo 2 ile ilgili haneleri doldurunuz.

» Sizce faz farki var m1? Kontrol ediniz.
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Isaret iireteci ¢ikisini tablo 2’de verilen
frekans degerlerine sira ile ayarlayiniz ve
sonuclari tablo 2’e kaydediniz.

» Her seferinde girigin 2 V ( tepeden-
tepeye ) olmasi gerektigine dikkat ediniz.

Tablo 1’deki sonuglara gore;

Devrenin kazang-frekans karakteristigini
¢iziniz.

Band genisligini yaklasik olarak bulunuz.
Kesim frekansi ( f;) ne kadardir?

» Kazang-frekans grafigini ¢izerken
osilaskopta gordiigiiniiz sinyali tepeden-
tepeye okuyunuz.

Vg =2 V (tepeden- tepeye )

f(Hz) Vi ( t-t)

Vek
Vgr

100

200

500

1000

1500

2000

5000

10000
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Op-ampli devreyi kurdunuz mu?
Gerilim kaynagini devreye bagladiniz mi?.
Devrenin giris ve ¢ikis gerilimlerini dl¢tiiniiz mii?
Kazanci hesapladiniz mi?.
Devrenin arizasini giderdiniz mi?

g~ w N

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Negatif geri besleme, ¢ikistan alinan sinyalin girise, giris sinyalini zayiflatici
yonde uygulanmastyla gergeklestirilir

2. () Geri besleme daha fazla giiriiltii, elde etmek amaciyla kullanilir.
3. () Paralel geri beslemeli devrelerde giris empedansi yiiksektir.

4. () Faztersleyen devrede sinyal (-) girise uygulanir.

5. () Gerilim izleyici devresinde band genisligi oldukga yiiksektir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanlis ise Y yazimz.

1.

Mo

IS

() Giris empedanst, bir devrenin kendinden dnce gelen devrenin ¢ikis akimina karsi
ne kadar zorluk gosterecegi ya da kendinden 6nce gelen devreden ne kadar akim
cekecegini ifade eden bir 6zelligidir.

() LM741 in bant genisligi sonsuzdur.

() Islemsel yiikseltecler analog bilgisayar islemleri yapabilir.

() Ideal bir islemsel yiikseltecin giris uclar1 kisa devre edildiginde cikis gerilimi OV
olur.

() Cikis gerilimleri hi¢bir zaman besleme gerilimine ulagsmaz.

() Giris direnci eviren ve evirmeyen giris u¢larindan ohmmetre ile dlgiiliir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

oo |w|N|e
>0|000|0

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanls
Yanls
Dogru

QB WIN|F-

Dogru

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru
Yanhs

OO WIN|F
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