ISLEMSEL YUKSELTECLER

Kasim 2024

Bu deneyde amacimiz, Islemsel yiikselte¢ 6zelliklerinin incelenmesi ve cesitli devrelerde

kullanilmasidir.
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Sekil.4.1. Islemsel Yiikselte¢ ve Besleme uglari

TEORI: Islemsel yiikseltecler(operation amplifier), fark yiikselteci tiiriinde giris 6zelligi olan,
kazanglar1 ¢ok yiiksek devreler devrelerdir. iki giris ve bir ¢ikis ucu bulunur. Simgesel
gosterimi asagida verilmektedir. Giris ve c¢ikis voltajlarinin birbirleriyle baglantisi K ile verilir
ve kazang degeri K, e¢ = K(e; - e,) ile verilir.

I¢c yapisi ise, ayrimsal bir yiikseltecin ¢ikislarindan birinin daha sonra yiikseltilerek toplam
devrenin c¢ikisini olusturdugu diisiiniilerek anlasilabilir. islemsel yiikselteclerde kazang (K) ¢ok
yuksektir. Girislerden biri topraklanip digerinden sinyal verildiginde ¢ikista bu sinyal K kere
biiytimiis olarak gorulur.

Sinyal (-) giristen (eviren giristen/inverting) verilirse ¢ikis girisle 1800 farkli evrede olacaktir.
Islemsel yiikselteglerin ¢cok énemli bir 6zelligi de ¢ok yiiksek giris empedans: ve ¢ok diisiik
¢ikis empedansi olmasidir. islemsel yiikselteclerin besleme baglantilan sekilde verilmistir. Bu
beslemeler devre elemaninin ¢alisabilmesi i¢in sarttir.

Asagidaki sekilde ideal bir islemsel yiikseltecin ve gercekte var olan yiikselteclerin bazi

ozellikleri verilmistir.



Ozellik ideal Opamp | Gergek Opamp (LM741)
Giris Direnci; Ri (Input Impedance) Sonsuz Yilksek (=1ML2)

Cikig Direnci; Ro  (Output Impedance) Sifir Diisiik (<S500£2)

Agik Cevrim Gerilim Kazanci; (Open-

Loop Gain) Sonsuz Cok Biyik (=104)

Agik Cevrim Bant Genigligi; BW Sonsuz Etkin Kutup (10-100Hz)
Onak Mod Zayiflatma Oram; CMRR Sonsuz Yilksek (70dB)

Giris Kutuplama akimlan (Input Bias

Current) Sifir Diisiik (<0.5pA)

Ofset gerilim ve akimlan; Vig, lio (Input

Offset Voltage and Current) Sifir Diisik (<10mV,<0.2nA)
Sicaklikla Karakteristiklerinin degisimi Degismez Az (5pV/I0C, 0.1nA/C)
Girig Gerilimleri; V=V ise Vi=0 V0 olabilir.

Besleme Gerilimi £5V....£15V
Maksimum Cikis Akim 20mA

4.2 Ideal ve gercek opamp (islemsel yiikselteclerin) dzelliklerinin karsilastirilmasi (Ref.1)

Islemsel Yiikselteclerin Beslenmesi

Islemsel Yiikseltegler simetrik besleme gerilimlerine ihtiya¢ duyarlar. Genel olarak +5V,+18V
gibi degerlerde besleme yapilir. Bunun yani sira tek bir besleme gerilimine ihtiya¢ duyan
islemsel yiikselteclerde olabilir. Sekil 4.3’de +V,-V besleme gerilimleridir. Islemsel
ylkselteclerde c¢ikis akimi kataloglarla belirtilir ve belli bir maksimum akim degeri ile

sinirhdir.
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Sekil.4.3 Islemsel yiikselteclerde giris ve ¢ikis terminallerinin gésterimi
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Besleme gerilimi uygulanan bir islemsel yiikseltecin, giris uclarina uygulanan gerilime ve islevine
baglh olarak ¢ikis gerilimi turetir. Bir islemsel yiikseltecin ¢ikisindan alinabilecek maksimum c¢ikis

gerilimi, besleme geriliminden birkag volt daha kiigtiktiir.

Genel olarak bir opamp (islemsel yiikselte¢) doyum gerilimleri pozitif degerler icin besleme

geriliminden 1 V daha diistiik, negatif degerler i¢in 2V kadar diistiktiir.

Bir devrede c¢ikisin girisi belirli bir bicimde etkilenmesine geri besleme denir. Cikisin girise belirli
bir islev ile bagimli oldugu ytikselte¢ devrelerde buna ek olarak ¢ikis ucu ile giris ucu disaridan bir

0ge ile baglanirsa geri besleme saglanmis olur.

Islemsel yiikselteclerde cikis ile giris arasinda geri besleme yapilamaz. Béyle bir durum islemsel
yukseltici doyuma ya da salinima gegcirir. Cikis ile eksi giris arasinda geri besleme yapilirsa ¢ok

kullanish bazi 6zellikler elde edilir.

Islemsel yiikselteclerde eger ¢ikis ucu giris uclarindan birine baglanmamissa opamp “a¢ik ¢evrim”
altinda ¢calismaktadir denilir. A¢ik ¢evrim kazanc teorikte sonsuzdur, pratikte ise yliksek degerler
alir. Cikis gerilimi Vo, burada Ka opampin agik devre kazancini verir. Burada Islemsel yiikselteglerin

eviren girisi V- ve evirmeyen girisi V+ girislerine uygulanan isaretler icin

V+>Voise.oooviiiiiiiiian, Opamp girisi “+Vdoyma”
V+<V-ise. i, Opamp girisi “~Vdoyma” degerlerini alir.
Vo=(V.=V)K,

Islemsel yiikselteclerin acik ¢evrimde ¢alismasinin ¢ok fazla uygulamasi yoktur, hemen doyuma

gecer ve bu noktada Islemsel yiikselteclerin davranisini kestirmek zordur.

Islemsel yiikselteclerin kapal cevrim ¢calismasi:

Negatif geri besleme yapildigi durumlar kapali ¢evrim durumu olarak adlandirilir. Bu durumda
opamplarin (+) ve (-) giris uglar1 arasindaki potansiyel farki “sifir volttur”.
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Sekil 4.4 Islemsel yiikseltecler geri besleme semasi
Islemsel Yiikselte¢ Entegrelerin ic yapisi:

Tek bir islemsel yiikselte¢ bulunduran LM 741 entegresinin i¢ yapisi sekilde verilmistir.

NC + V=12V CIKIS OFFSET NULL

D
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OFFSETNULL EVIREN EVIRMEYEN ~Vee=12V
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Sekil.4.5 Islemsel yiikseltec LM 741 i¢ yapisi

LM 741 ayak baglantilar::

1- Offset sifirlama

2- OPAMP '1n tesleyen giris ucu

3- OPAMP '1n terslemeyen giris ucu
4- (-) V, negatif besleme voltaji

5- Offset sifirlama

6- OPAMP cikisi

7- (+) V, pozitif besleme voltaj

8- Bos u¢
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Sekil.4.6 iki islemsel yiikselte¢ bulunduran LM 747 entegresi
1- OPAMP I 'in tersleyen giris ucu

2- OPAMP I 'in terslemeyen giris ucu

3- OPAMP I 'in offset sifirlama ucu

4- () V, negatif besleme voltaj1 (Iki OPAMP icin ortak)
5- OPAMP II 'nin offset sifirlama ucu

6- OPAMP II 'nin terslemeyen giris ucu
7- OPAMP II 'nin tersleyen giris ucu

8- OPAMP II 'nin offset sifirlama ucu

9- OPAMP II 'nin+V besleme voltaj girisi
10- OPAMP II 'nin ¢ikis1

11- Bos ug

12 OPAMP I 'nin ¢ikisi

13- OPAMP I 'nin +V besleme voltaji

14- OPAMP I 'nin offset sifirlama ucu

ISLEMSEL YOKSELTECLERLE DORT iSLEM

1. Tersleyen Yiikseltec:

Geri besleme durumunda opampin (+) ve (-) giris uglar1 arasindaki gerilim farki 0 V oldugundan

dolay1 X noktasindaki gerilim degeride sifirdir. Bu sekilde Vx=0 dir. Opamplarda giris empedansi

cok yliksek oldugundan bu uglardan akan akim ancak nanoamper seviyesindedir. Bu deger ihmal

edilebilir. R1 giris girenci, Rf geri besleme direncidir. Diiglim noktasinda KGY uygulanirsa;

I;=(Vi=V,)/R,
V. =0
L. =V./R,

If :(VV_VO)/R/‘
V. =0
I,=-V,/R,



Diiglim noktasinda akimlar birbirlerine esit oldugu igin;

I,=(V,-V,)/R,

V. =0
V,/R, ==V, /R,
R
Vo=——=-,
R

R,
K, =--L
RI
Rf

My

w5
r""-.?"j-""q X
Vi * I 741 —& cikis gerilimi
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Sekil 4.7 Tersleyen (Eviren)Yiikselte¢ Devresi

2.Terslemeyen Yiikselteg:

Bu durumda giris sinyali faz degistirmeyen (+) uca uygulanmistir. Faz farki olusturmaz. Geri
besleme yiiziinden giris ve ¢ikis gerilimleri arasi fark sifirdir boylece Vin gerilimi R1 lizerinde diigsen

gerilime esittir;

R
ln= I VO
R +R,
K, :£:1+ﬁ
Vw &y



Rf
—y
R1
M —+ cikis gerilimi

Sekil 4.8 Terslemeyen (Evirmeyen)islemsel Yiikselte¢c Devresi

3. Toplama ve Cikarma Yiikselte¢ Devresi:
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Sekil 4.9 Toplama Ve Cikarma Islemi Yapan islemsel Yiikselteg

Verilen devrede ¢ikis potansiyeli asagidaki gibi ifade edilebilir:

e, =ayeto,e —a.e —a,e
R R R R

f f / S S

o, =——,0, =——,0, =——,0, =——,Q, =——,

3 R3 4 R4 5 R5 1 Rl 2 R2
_R,//R,//R,//R,

ST R IR IR
1 2 7

Burada belirtilen e1,e2,..e5 degerleri uygulanan giris sinyalleri e, ise ¢ikis sinyalidir.
Sadece toplama islemi yapan bir devre olusturmak icin islemsel yiikseltecin tek bir girisine giris
sinyali uygulanir.
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Sekil 4.10 Toplama Islemi Yapan Islemsel Yiikselte¢

Burada olusacak olan ¢ikis gerilimi ifadesi ise;

Eger besleme tek bir giristen (+) yapiliyorsa devrenin kazanci icin;
e R,

K=—=1+-1L
el Rl
Rf
AN~

R1

_[M 741
=t el r
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Sekil 4.11 Pozitif Girisli Islemsel Yiikselte¢



DENEYIN KURULUMU:

Kullanilacak Malzemeler:
Sinyal jeneratorii(Osilator)

Osiloskop

Iki adet DC gii¢ kaynag:
LM 741 entegresi

10kQ luk direng (1 tane)
1kQ luk direncg (2 tane)
Breadboard

© N > ok w N

Baglanti kablolari(BNC uglu kablolar ve T BNC baglanti girisi)
DENEYIN YAPILISI:

Tersleyen Yiikselte¢ Devresinin Kurulumu:
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Sekil 4.12 Deney Devresi

1. Sekil 4.12’deki devreyi kurun. Burada belirtilen direncler;

R1=R2=1 kQ, Rf= 10kQ dur. Ger¢ek degerlerini dl¢iip kaydedin.

2. Giris gerilimi olarak 2 V(tepeden-tepeye) giris sinyalini uygulayin.

3. Uyguladiginiz giris sinyalinin frekansimi 1kHz ayarlayin. Islemsel yiikselteg icin besleme
gerilimini ise 12 V olarak secebilirsiniz.



4. Giris ve c¢ikis gerilimini osiloskop tlizerinde gézlemleyin ve asagiya cizin. Giris ve ¢ikis
sinyalininizin hangisi oldugunu ve kullandiginiz él¢ekte 1 kutucugun kag Volta denk geldigini
belirtin.
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5. Gozlemlediginiz ¢ikis sinyalinin degeri nedir?

6. eg’yi teorik olarak hesaplayin.

7. Cikis sinyalinin teorik ve deneysel olarak buldugunuz sonuglarini karsilastirin.

7. Giris ve ¢ikis sinyallerinin degerleri ve fazlarinda degisim var m1?
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Sonugclar ve Yorumlar
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