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i§lemsel Yiikelte¢ Uygulamalari

1.

Teorik Bilgi

Basit bir OP-AMP iki girigli ¢ok yiiksek kazanch bir gerilim yiikseltecidir. Evirmeyen
girig (+) isareti ile gosterilir. Eviren girig ise (-) igareti ile gosterilir. OP-AMP, bu iki
girig arasindaki gerilim farkini yiikseltir ve bu farkin OP-AMP’in acik gevre kazanciyla
carpimina esit bir ¢ikig tiretir.

Vo = AoV — Via]

Vo: Cikig Gerilimi
Ag: OP-AMP’1in Agik Cevrim Kazanci
Vi Evirmeyen Girig Gerilimi

Va: Eviren Girig Gerilimi

Eger girigler ayn1 potansiyelde ise, cikig sifirdir. Ideal bir OP-AMP asagidaki 6zelliklere
sahiptir.

Sonsuz Gerilim Kazanc1 (A = 00): Eviren ve evirmeyen girigler arasindaki potan-
siyel fark: ¢ok kiigtik bile olsa OP-AMP ¢ikisi +V; veya -V; besleme gerilimi degerini
alir.

Sonsuz Girig Direnci (R; = oo): Eviren ve evirmeyen girigler arasindaki potansiyel
fark: girig ucundan akim akigina neden olmaz.

Sifir Qikig Direnci (Ry = 0): OP-AMP gikiginin egdeger devresi, oldukga diigiik seri
dirence sahip olan (neredeyse sifir) miikemmel bir gerilim kaynagidir.

Genig Band Genigligi: OP-AMP oldukga genis band araligindaki frekanslari (Ornegin
0- 100MHZ) esit olarak yiikseltir.

Sifir OFFSET: Girigler arasindaki potansiyel fark sifir olursa ¢ikig sifir olur.

NOT: OP-AMP’ lar yukaridaki 6zelliklere oldukc¢a yakin bir davranig gosterir.

OP-AMP’ lara Ornek olarak ¢ok yaygm olarak kullamlan bir opamp olan LM741
‘in ayak baglantilar1 Sekil 1.1’de verilmistir. Sekilde gosterilen ve kullanilmayan 1 ve 5
numarali ayaklar (offset null) Balans yani dengelemeyi gosterirler.

1. Offset Sifirlama

2. Opamp Terleyen Girig Ucu



3. Opamp Terslemeyen Girig Ucu

4.Negatif Besleme Gerilimi

5.0ffset Sifirlama

6. Opamp Cikisg

7.Pozitif Besleme Gerilimi

8.Bog U¢ (No Connection NC

LLLLL
Offset Null NE onsetnu [ 1 |
Inverting vee Inverting input E
Non Inverting Output Non-inverting input ’T
Ground offset Null v E

Sekil 1.1 a) Tipik bir LM741 OP-AMP, b) pin konfigiirasyonu, c¢) devre sembolii.

2. Faz Eviren (ters ¢eviren) Kuvvetlendirici OP-AMP
Devreler

2.1 Deneyin Amaci

Eviren yiikseltecin caligma prensibini anlamak ve girig ve ¢ikis dalga sekilleri ile gerilim
kazancini olgmek.

2.2 Genel Bilgiler

Bu deneyde, Op-amplarda negatif geri besleme kavramiyla tanisacagiz. Op-amplarda
negatif geri besleme kullanmak, FVi, simirlar1 arasinda lineer moda yiikselte¢ olarak
caligsan op-amp’in ¢ikigini etkileyecektir. Negatif geri besleme iki tip yiikseltecin gelismesine
temel tegkil eder. Bu yiikseltecler, eviren yiikselte¢ ve evirmeyen yiikselteclerdir. Negatif
geri beslemeli bir op-amp, harici bir direngle ayarlanabilen bir kapali ¢cevrim kazancina
sahip olacaktir. Boylelikle yiikseltec girigine, girig sinyalleri uygulanacak bu sinyaller
yiikseldikten sonra belirli bir kazanca sahip olan ¢ikig sinyalleri ¢ikigtan alinacaktir. Bu
ve sonraki boliimlerde, genellikle daha karmasik devrelerin tasariminda modiil gorevi
goren bazi kullanigh op-amp devrelerini ele alacagiz. Bu tiir op-amp devrelerinden ilki,
Sekil 2.1°de gosterilen ters ceviren yiikseltectir. Bu devrede, ters ¢evirmeyen giris toprak-
lanmigtir, V;, ters geviren girise [?; tizerinden baglanmistir ve geri besleme direnci Ry, ters
geviren girig ile ¢ikig arasina baglanmigtir. Amacimiz, girig gerilimi V; ile ¢ikig gerilimi 1
arasindaki iligkiyi elde etmektir.



1. Diigiime KCL uygulayarak,

’ilz’ig
Vi-vi ViV

R, R;

Ancak ideal bir op-amp i¢in Vi = Vo = 0 olur, ¢iinkii ters cevirmeyen terminal
topraklanmigtir. Dolayisiyla,

®

Sekil 2.1 a) Eviren (ters geviren) Op-Amp Devresi, b) Eviren i¢in egdeger devre.

Bu boliimde karmagik devrelerin tasariminda modiil gorevi goren bazi kullanigh op-
amp devrelerini ele alacagiz. Bu tiir op-amp devrelerinden ilki, Sekil 2.1°’de gosterilen ters
geviren yiikseltectir. Bu devrede, ters cevirmeyen girig topraklanmisgtir, V;, ters ceviren
girise R; tizerinden baglanmigtir ve geri besleme direnci Ry, ters ceviren giris ile c¢ikis

arasina baglanmigtir. Amacimiz, giris gerilimi V; ile ¢ikig gerilimi vo arasindaki iligkiyi
elde etmektir.

1. 1. diigiime KCL uygulayarak;

Vi __Yo
R, Ry
Ry
Vo = —=LV;
0 i)
Vo Ry
A= 2 _J
Vi R

Sekil 2.1’deki devrenin cevirici olarak adlandirilmasi negatif isaretten kaynaklanmak-
tadir. Bu nedenle, ters ¢eviren kuvvetlendirici, girig sinyalini ytikseltirken ayni zamanda
sinyalin polaritesini tersine gevirir.



3. Faz Evirmeyen (ters cevirmeyen)Kuvvetlendirici
OP-AMP Devreler

3.1 Deneyin Amaci

Evirmeyen yiikseltecin ¢aligma prensibini anlamak ve girig ve ¢ikig dalga sekilleri ile ger-
ilim kazancini ol¢gmek.

3.2 Genel Bilgiler

Ters cevirmeyen kuvvetlendiriciler, pozitif voltaj kazanci saglamak igin tasarlanmig bir
op-amp devresidir. Sekil 3.1’de Evirmeyen Op-Amp Devresi verilmigtir. Evirmeyen (Ters
cevirmeyen) kuvvetlendiriciler, pozitif voltaj kazanci saglamak igin tasarlanmig bir op-amp
devresidir. Sekil 3.1’de gosterildigi gibi girig gerilimi (vi) dogrudan ters ¢evirmeyen girig
terminaline uygulanir ve R1 direnci toprak ile ters ¢geviren terminal arasina baglanir. Cikisg
gerilimi ve gerilim kazanciyla ilgileniyoruz. Amacimiz, ¢ikig voltaji ve voltaj kazancini be-
lirlemektir. Ters ¢cevirmeyen amplifikator, pozitif voltaj kazanci saglamak i¢in tasarlanmig
bir op-amp devresidir.

l’:

V; (i Yo

ﬁ |

Sekil 3.1 Evirmeyen Op-Amp Devresi.

KCL'nin ters ¢eviren terminale uygulanmasi sunu verir:

I, =15 ise




Ancak Vi = V5 = V;'dir. Bu durumda yukaridaki Denklem su hale gelir:

Vi Vi=W
R, Ry
Ya da
Vo= (1+ 2V,
Buradan Gerilim Kazanci
A= % =(1+ %)

elde edilir. Goriildiigii gibi esitligin sol tarafinda negatif isareti olmamasindan dolay1
¢ikig gerilimi girig gerilimiyle ayn polariteye sahiptir.

Ters cevirmeyen kuvvetlendiriciler, pozitif voltaj kazanci saglamak igin tasarlanmig
op-amp devreleridir.

4. Op-amph gerilim izleyici (Voltage Follower) de-
vresi

4.1 Deneyin Amaci

Op-amplarla ilgili bilgi beceri kazanmak

Sekil 3.1°de verilen evirmeyen Op-Amp Devresinde Ry geri besleme direnci sifir olursa
(R = 0, kisa devre) veya R; direnci sonsuz olursa (R, = 00), agik devre) veya her ikisi
oldugunda devrenin kazanci kazancin 1 olur. Bu durumda c¢ikig voltaji girig voltajimi takip
ettiginden voltaj takipci (Gerilim Izleyici) Op-Amp Devresi olur. Buradaki cikig gerilimi,
girig gerilimine egittir. Boylece, devrenin cikig ifadesi goyle olur;

Vo Ry
A= 4 28y—q
Vo=V,

Bu devre ¢ok yiiksek bir girig ve ¢ok diigiik bir ¢ikis empedansina sahip olup genellikle
yitksek empedanslhi igaret kaynaklarimi diigiik empedansh yiiklere uyarlamada kullanilir.
Sekil 4.1°de verilen gerilim izleyici devre, bir evirmeyen yiikselte¢ uygulamasidir. Bu
nedenle bu devre yiikselteg olarak caligmaktadir.



Sekil 4.1 Voltaj takipci Op-Amp Devresi

4.2 Deneyin Yapilisi

Deneyde Kullanilacak Elemanlar

1 adet 12 k2

1 adet LM 741 OP-AMP entegresi

1 adet Sinyal Jeneratorii

1 adet Osilaskop

A. Faz Eviren (ters ¢eviren) Kuvvetlendirici OP-AMP Deneyi

1. Sekil 4.2’deki devreyi kurunuz, 741 op-amp entegresine uygulayacagimiz Op-amp’in
DC kutuplamasini (DC besleme gerilimini) F 15V ayarlayimiz.

2. Sinyal jeneratoriinii 3kHz frekansh ve tepeden tepeye (V,,) 1 V’luk 1’e (tepeden-
tepeye) ayarlayiniz. Osilaskopta sinyalleri rahat gérebilecek sekilde V/Div ve T/Div
komiitatorlerini ayarlayiniz.

3. Osiloskobun birinci kanalini girige, ikinci kanalini ¢ikiga baglayimiz. Girig ve cikig
isaretlerini gozlemleyebilmek i¢in osiloskop ayarlarini asagidaki gibi yapiniz.

e Kanal 1: 0.5 V/div
e Kanal 2: 5.0 V/div
e Kuplaj ayari: AC



e Zaman Kademesi (Time/Div): 500us/div

4. Girig ve cikig sinyallerini gozlemleyerek dalga sekillerini Sekil 4.3’e ¢iziniz. Cikig
genligini osilaskopta 6l¢iintiz ve bulmaniz gereken Vo degerini hesap yoluyla da elde
ediniz.  Olc¢iim ve hesapla buldugunuz Vy ve A (kazang) degerlerini Tablo 4.1%e
kaydediniz.

5. Pratik olarak hesapladiginiz voltaj kazanci teorik yaklagimla hesaplamis oldugunuz
voltaj kazanci ifadesiyle uyumlu mudur? % hata hesab1 yaparak sonuclar1 yorum-
layiniz.

6. Evirmeyen kuvvetlendiriciyi DC kuvvetlendiriciye dontistiirmek iizere sinyal jen-
eratorii yerine DC bir gerilim baglaymiz. Vi = 1V DC yaparak Vo c¢ikis gerilimini
Olclintiz ve girige gore polaritesine dikkat ediniz.

RF
AN
12 kQ
+15V
Ri
o AN

1kQ

Vpp=1V

F4o)
&/
NG

Sekil 4.2 LM741 OP-AMP entegresi ile gerceklegtirilen eviren ytikselte¢ devresi

Tablo 4.1

V, (Volt) Ay =V, /V;
Hesaplanan élgﬁlen




4.3

Sekil 4.3

Faz Evirmeyen (ters ¢evirmeyen) Kuvvetlendirici OP-AMP
Deneyi

Sekil 4.4’deki devreyi kurunuz, 741 op-amp entegresine uygulayacagimiz Op-amp’in
DC kutuplamasimni (DC besleme gerilimini) +15V ayarlayimiz.

Sinyal jeneratoriinii 1kHz frekansh ve tepeden tepeye (Vpp) 1 V’luk 1’e (tepeden-
tepeye) ayarlaymiz. Osilaskopta sinyalleri rahat gorebilecek sekilde V/Div ve T/Div
komiitatorlerini ayarlayiniz.

Osiloskobun birinci kanalini girige, ikinci kanalini ¢ikiga baglayimiz. Girig ve cikig
isaretlerini gozlemleyebilmek icin osiloskop ayarlarini agsagidaki gibi yapiniz.

e Kanal 1: 0.5 V/div

e Kanal 2: 5.0 V/div

e Kuplaj ayar:: AC

e Zaman Kademesi (Time/Div): 500pns/div
Girig ve c¢ikig sinyallerini gozlemleyerek dalga sekillerini Sekil 4.5’ya ¢iziniz. Cikig
genligini osilaskopta oOlgiintiz ve bulmamz gereken Vo degerini hesap yoluyla da elde

ediniz. Olgiim ve hesapla buldugunuz Vo ve A (kazang) degerlerini Tablo 4.2'ye
kaydediniz.

. Pratik olarak hesapladiginiz voltaj kazanci teorik yaklagimla hesaplamig oldugunuz

voltaj kazanci ifadesiyle uyumlu mudur? % hata hesabi yaparak sonuglari yorum-
layiniz.

Evirmeyen kuvvetlendiriciyi DC kuvvetlendiriciye dontigtiirmek iizere sinyal jen-
eratorii yerine DC bir gerilim baglaymiz. Vi = 1V DC yaparak Vo c¢ikig gerilimini
olclintiz ve girige gore polaritesine dikkat ediniz.



RF

A
12kQ

Ri
o AAN
1kQ — Vo
] Y, . f=1kH |
= Z
= @ "Vpp:l\f
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Sekil 4.4 LM741 OP-AMP entegresi ile gerceklestirilen evirmeyen yiikselteg

devresi.
Tablo 4.2
Re () Hesapl?ne(m?lfd%k;ﬁlen Av = VoV
12K
Vi Vo
t t

Sekil 4.5

4.4 Gerilim Izleyici (Voltaj Takipcisi) Deneyi
1. Sekil 4.6’daki devreyi kurunuz. Op-amp’in DC kutuplamasin1 F15 V ile yapiniz.



. Girig isareti olarak tepeden tepeye 1 V'luk 3kHz frekansh bir sintizoidal dalga uygu-
laymz. (veya V,pi = 5V ve 1KHz frekansh sinyal tiretecek sekilde ayarlayimiz.)

. Osiloskobun birinci kanalini girige, ikinci kanalini ¢ikiga baglaymiz. Girig ve ¢ikig
isaretlerini gozlemleyebilmek i¢in osiloskop ayarlarini asagidaki gibi yapiniz.

e Kanal 1: 0.5 V/div

e Kanal 2: 0.5 V/div

e Kuplaj ayari: AC

e Zaman Kademesi (Time/Div): 500us/div

. Girig ve cikig sinyallerini gozlemleyerek dalga sekillerini Sekil 4.7’ya ¢iziniz. Cikig
genligini osilaskopta 6l¢iintiz ve bulmaniz gereken Vo degerini hesap yoluyla da elde
ediniz. Ol¢iim ve hesapla buldugunuz Vo ve A (kazang) degerlerini Tablo 4.3’e
kaydediniz.

. Pratik olarak hesapladiginiz voltaj kazanci teorik yaklagimla hesaplamis oldugunuz
voltaj kazanci ifadesiyle uyumlu mudur? % hata hesab1 yaparak sonuclar1 yorum-
layiniz.

. Osiloskop ekraninda gormiis oldugunuz girig ve ¢ikis isaretlerini analiz ederek voltaj
kazancini elde ediniz. Pratik olarak hesapladiginiz voltaj kazanci teorik yaklagimla
hesaplamig oldugunuz voltaj kazanci ifadesiyle uyumlu mudur? Yorumlayiniz.

. Ayni iglemleri Vi =2V tepe degerli kare dalga ve Vi=10V DC gerilimlerle tekrarla-
yarak ¢ikis1 gozlemleyiniz.

@ Vi + Ch2
A f=3kHz -15V -

-/ Vpp=1V =

Sekil 4.6 741 OP-AMP entegresi ile gergeklestirilen gerilim izleyici devresi
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Vopi = 1V (veya 1.5V) Vv,

Vipi =2V v,
Vipi = 10V v,
Sekil 4.7
Tablo 4.3
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V, (Volt)

Ay = VoV,

Hesaplanan

Olgiilen
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