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1. Turev Alic1 Devre

1.1 Deneyin Amaci

Op-amp’larin (i§lemsel Kuvvetlendiricilerin) Tiirev alici fonksiyonlar olarak nasil caligtiklarini
ogrenmek.

1.2 Teorik Bilgi

Tirev alici devresi, genel olarak bir eviren yiikselte¢ ozelligindedir. Girige uygulanan
isaretin tiirevini alarak ¢ikisa aktaran bir islemsel yiikselte¢ uygulamasidir. Matematiksel
alamda tiirev fonksiyonun herhangi bir noktadaki degisim hizini1 gosterir. Tiirev alici de-
vrelerde girigte verilen sinyalin tiirevini alarak ¢ikista elde edilen dalganin degeri agagidaki
esitlik ile verilmektedir.

Formiildeki (-) isareti, devrenin faz geviren yiikselte¢ yapisinda oldugunu, girisle ¢ikig
arasinda 180° faz farki bulundugunu belirtir. Matematiksel alamda tiirev fonksiyonun her-
hangi bir noktadaki degisim hizini gosterir. Tiirev alict devrenin girigine iiggen dalga uygu-
landiginda cikiginda kare dalga olusur. Integral alma isleminin tersi tiirev alma oldugu
icin, integral devresindeki diren¢ ve kondansatoriin yer degistirilmesiyle tiirev alici devre
elde edilir. Bu devrede kapasite girig elemani, direng ise geri besleme elemani olarak kul-
lanilir.

Genel bir tiirev alici devresi Jekil 1.1’de verilmistir. Bu devrede kapasite girig ele-
mani, direng ise geri besleme elemani olarak kullanilir. Girigte kullanilan kondansator,
AC isaretleri geciren fakat DC igaretleri gecirmeden iizerinde bloke eden bir devre ele-
manidir. Dolayisi ile DC isaretler icin tiirev alma s6z konusu degildir. Gergekte DC
isaretler icin tirev alici ¢ikigt V,, = 0’dir. Tiirev alici devrenin girigine liggen dalga uygu-
landiginda ¢ikiginda kare dalga olusur. Girigine liggen dalga uygulandiginda ¢ikigindan
kare dalga, kare dalga uygulandiginda ise ¢ikisindan sivriltilmis dalga elde edilir.

Op-Amp devresinin giris empedans: ¢ok yiiksek oldugundan “a” noktasindaki ger-
ilim yaklagik sase potansiyelindedir (0 Volt). (Op-Amp’larin giriglerindeki virtual ground
olay1).
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Sekil 1.1 Tiirev Alan Devre.

Tirev alict devrenin galigmasini anlamak igin, giris olarak pozitif-yiikselen rampa
isareti uygulayalim. Bu durumda kondansator iizerinden akacak akim girig akimi olup;

Io =1,
Ve =V,

olacaktir. Burada Vi = kapasite iizerindeki gerilim ve I = kapasite akimidir.
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Sekil 1.2 Rampa Isaret Girigli Tiirev Alicu.

Sekil 1.2°deki giristeki kapasite lizerinde Q kadar yiik olabilmesi, akim (/o) ve zaman
(t) ile orantili olarak gerceklegir. Kapasite tizerindeki yiik,

dQ = Iodt
ile ifade edilir. Gerilim ise

dQ = CdVy



ile verilir. Bu iki esitlik ifadesi kullanilarak, kapasite gerilimi agagidaki gibi elde edilir.

Ic
dVe = (E)

Bir dogrunun genel formiilii "y = ma + 0”7 oldugundan burada gerilim “y = V",
‘m = I1c/C” egim ve “z = t” gerilimimin zamanla degigimi ile temsel edilir. Bu esitlikten
kapasite akimi
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dVe

Ic = (W)C

seklinde elde edilir. Ters alan giristeki akim ihmal edilebilecek kadar az oldugundan

I =I¢

olur. Kapasite tizerindeki gerilimin egimi “dV¢/dt” sabit oldugu i¢in bu iki akim da
sabittir. Cikig gerilimi de sabittir ve Rf iizerinden gegen gerilime esittir. Buna gore ¢ikig
gerilimi

Vo = —IpR; = IcR;
Ve

Vo = —RfC(W)

olarak da yazlabilir (a noktasi yaklagik 0 V oldugundan). Sekil 1.3’de goriildiigi gibi
girig artan rampa igareti oldugunda, cikig negatif bir isaret olurken; giris azalan rampa
isareti oldugunda, ¢ikig pozitif bir isaret olur.
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Sekil 1.3 Ucgen Dalga Girig Olarak Verildiginde Devre Cikisinda Kare Dalga Elde
Edilmesi.

Yukaridaki gekilde girigin pozitif egimi sirasinda, kapasite girig kaynagindan dolar ve sabit
akim geri besleme direncine dogru olur. Girigin negatif egimi sirasinda akim ters yonde



olugur. Bunun nedeni kapasitenin bogalmasidir.

Sekil 1.1’deki devre uygulamada bu haliyle yeterli degildir ¢iinkii C kondansatorii
yiiksek frekanslardaki isaretlerde kisa devre gibi davranacagindan yiikseltecin kazanci ar-
tar, ¢ikig gerilimi bu frekanslar igin yiiksek degerlere ulagir. V; isaretinin frekansi yiiksek
olmasa bile beraberinde giirtiltii mevcut olabilir. Giiriiltii isareti cok genig frekans tayfina
sahip oldugundan Sekil 1.1’deki devre giiriiltiintin yiiksek frekans boliimii oldugu gibi
yiikseltebilir. Bu ise istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle op-amp devresi kazancina
yiiksek frekanslar i¢in bir sinir koymak gerekir. Bu iglem Sekil 1.4’de gortildiigi gibi bir
R; direncinin eklenmesi ile saglanabilir. Artik devrenin maksimum kazanci Ry/R; olarak
sinirlandirilmigtar.
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Sekil 1.4 Kazancit Sinirlandirilmig Tiirev Alict Devre.

Bu devrenin tiirevleyici olarak ¢aligmasi ic¢in iki sart1 yerine getirmesi gereklidir.

1. Girig isaret frekans;
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olmalidir. Bu degerden biiyiik isaretler icin devre tiirevleyici olarak caligmaz.

2. Devrede, Rp x C; carpimi “zaman sabitesi” olarak isimlendirilir. Girig isaretinin
periyodu yaklagik bu deger civarinda olmalidir.

1.3 Deney Hazirhg
1. Islemsel yiikseltecler hakkindaki teorik bilgilerinizi animsayiniz.
2. Bir iglemsel yiikseltecli tiirev alici devrenin ¢aligma mantigini inceleyiniz.

3. Bir iglemsel yiikseltecli integral alici devrenin ¢aligma mantigini da inceleyerek bu
iki devreyi karsilagtiriniz.

4. Tirev alict devrede kapasitenin nasil doldugunu inceleyiniz.

5. Deney sorularinin ¢oziimlerini aragtiriniz.
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1.4 Deneyde Kullanilan Malzemeler

1 adet 15V luk Simetrik DC gii¢ kaynag:

1 adet 741 tipi OP-AMP (Sekil 1.5)

Direng 1 adet 220 €2, 2 adet 12k(2

Kondansator 100 nF

1 adet Sinyal Jeneratorii

1 adet Osiloskop
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Sekil 1.5 Integral Alici Devre.

1. Sekil 1.6’daki devreyi kurunuz.
2. Op-amp’in DC kutuplamasin F15 V ile yapiniz.

3. V, girig sinyalini frekans1 1 kHz ve genligi 2V}, olan tiggen dalga olacak sekilde
ayarlayimiz.

4. Osiloskobun birinci kanalim (CH1) girige, ikinci kanalimi (CH2) gikiga baglayiniz.
Osilaskopta sinyalleri rahat gorebilecek gekilde V/Div ve T/Div komiitatérlerini
ayarlayiniz.

5. V; ve V, isaretlerini birlikte gozleyip aralarindaki farklari not ediniz. Devre tiirev
alic1 olarak caligmig midir?

6. Tabloda verilen frekanslar1 uygulayarak V, cikig voltajinin tepe genligini Olctip
kaydediniz.

7. Girige uygulanan ticgen dalganin genligi ayni kalmak kosuluyla frekansini 10KHz
yapiniz. (ikig igaret seklinde degisiklik oldu mu? Neden?



8. Devrenin kazanci ne kadar? Devreye sadece eviren yiikselteg gibi bakilabilir mi?
Neden? Agiklayimiz.

9. Ry direncine paralel bir 10kOmega direng baglayarak cikisi gozlemleyiniz. Nelerin
degistigini aciklayiniz.
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Sekil 1.7 Tiirev Alic1 Devreye Ait Girig ve Cikig Sinyalleri.
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1.5 (Calisma Sorulari

1. Sekil a’daki devre girigine Sekil b’deki isaret uygulandiginda devre tiirevleyici olarak
calisir m1? F¢ ve F; frekanslarini ve devrenin zaman sabiti ile T; degerini karsilagtirarak
cevab1 bu sonuglara dayandiriniz.

1K 0.1pF | Y

[

Sekil a.- Tiirev alict devre

Sekil b. Giris sinyali

2. Sekil a’daki devre girigine Sekil b’deki isaret uygulandiginda ¢ikig igaretinin sekli,
frekansi ve genligi ne olur? Agiklayimiz. V; ve V, isaretlerini ¢iziniz.

Vi Vo

2. integral Alic1 Devre

2.1 Deneyin Amaci

Op-amp’larin (iglemsel kuvvetlendiricilerin) integral alici fonksiyonlar olarak nasil caligtiklarini
ogrenmek.

2.2 Teorik Bilgi

Elektronik integral alan devre, girisi uygulanan sinyalin integral alarak c¢ikisa aktaran
bir iglemsel yiikselte¢ uygulamasidir. Matematiksel anlamda integral, bir egrinin altinda



kalan toplam alana kars: gelir. Integral alici devrenin esitligi;

1 t
’Uo(t) = —E . 'U,Ldt

ile verilmektedir. Integral alan devrenin girisine kare dalga uygulandigim devrenin
gikigindan tiggen dalga elde edilir. Ciinki, kare dalganin integrali tiggen dalgadir. Girig
palorma akimlarimin esit olmayigindan dolayr meydana gelebilecek ofset gerilimini ve bu
gerilimin etkilerini gidermek amaciyla op-amp’in faz gevirmeyen (4) girigiyle sase arasina
R gibi bir diren¢ baglanir.

Ideal integral alict devre Sekil 2.1°de verilmigtir. Dikkat edilecek olursa, Sekil 1.1 ile
verilen tiirev alic1 devresindeki direng ve kondansatorlerin yerlerini degigtirmek suretiyle
integral alic1 devresi elde edilmis ve kapasitor geri besleme elemani olarak kullanilmaktadir.
Bu kapasite girig direnci ile birlikte RC devresini olugturur.

Ornek olarak, integral alici devre girisine kare dalga uygulandiginda cikis olarak ii¢gen
dalga elde edilir.
Tiirev alicida elde edilen temel formiil;
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Bu ifade “y = max + b” benzer oldugundan “y = V7, “m = I¢/C” egim ve “z = t”

gerilimimin zamanla degigimi ile temsel edilir.
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Sekil 2.1 Integral Alan Devre.



Sekil 2.2°de, “a” noktasindaki gerilim islemsel yiikseltecin ters (eviren) alan girisi sanal
topraktir (yani sase potansiyelinde: 0V). Boylece Ri direnci iizerindeki gerilim Vi'ye esit
olur. Bu nedenle girig akimu;

Ic =1,

I; sabit oldugu icin, I-’de sabit olur. Sabit I- kapasiteyi dogrusal olarak doldurur ve
C iizerinde dogrusal bir gerilim olugturur. Kapasitenin pozitif tarafi iglemsel yiikseltecin
sanal toprag1 tarafindan 0V’ da tutulur.

Kapasitenin negatif tarafi iglemsel yiikseltecin ¢ikig gerilimidir. Kapasite dolarken
0’dan baglayarak dogrusal olarak azalir. Bu gerilime negatif rampa gerilimi denir ve sabit
pozitif girigin sonucudur. Bu durum Sekil 2.2’da gosterilmistir.
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Sekil 2.2 Kapasite Uzerinde Olusan Negatif Rampa Gerilimi.

V, kapasitenin negatif tarafi ile ayni gerilime sahiptir. Sabit pozitif girig gerilimi
uygulandiginda, cikigta olusacak olan rampa, iglemsel yiikselte¢ doyum noktasina ulagana
kadar negatif olarak azalir. Burada doyum noktasi V,, ile ifade edilmistir.

Vi
[C:E

oldugu i¢in, ¢ikig geriliminin degigim orani veya ¢ikig geriliminin egimi “AVy/At” olur.
Sekildeki gibi gikigta olugacak rampa igsaretinin egimi “Io/C” oram ile setlenir.

AV, Vi

At R,C
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Sekil 2.3 Sabit Girig Gerilimi ile Cikig Olarak Rampa Isaretinin Elde Edilmesi.

Bilindigi gibi integral anlam olarak bir egrinin altinda kalan alana karsilik gelmektedir.
Op-amp devresindeki girig ofset geriliminin giderek op-amp’t doyuma gotiirmesini 6nlemek
igin Sekil 2.1’deki devre de degisiklik yapmak gerekir. Bu degisiklik C kondansatoriine
paralel bir R, direnci baglanarak yapilir (Sekil 2.4). Girig polarma akimlarimm esit olma-
masindan dogacak ofset gerilimini ve dolayisiyla bu gerilimin etkilerini gidermek amaciyla
Sekil 2.4’de goriildiigii tizere Ry direnci kullanilir.
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Sekil 2.4 Integral alic: devre.

Devrenin bir integrator olarak gorev yapabilmesi i¢in girigine uygulanan igsaretin frekansi

(fz‘);

1

fi=Jc= 2 R,C;

olmahdir. fi < fo oldugunda, devre eviren yiikselte¢ olarak caligir. Ayrica de-
1

vrenin zaman (m ile girise uygulanan isaretin peryodu birbirlerine yakin degerde

olmalidirlar.
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2.3 Deney Hazirhg

1. Islemsel yiikseltecler hakkindaki teorik bilgilerinizi animsayiniz.
2. Bir iglemsel yiikseltecli tiirev alict devrenin ¢aligma mantigini inceleyiniz.

3. Bir iglemsel yiikseltecli integral alici devrenin ¢aligma mantigini da inceleyerek bu
iki devreyi karsilagtiriniz.

4. Integral alict devrede kapasitenin nasil doldugunu inceleyiniz.

5. Deney sorularinin ¢oztimlerini aragtiriniz.

2.4 Deneyde Kullanilan Malzemeler
e 1 adet 15V luk Simetrik DC gii¢ kaynag:

e 1 adet 741 tipi OP-AMP (Sekil 1.5)
e Direng 1 adet 100 k€2, 2 adet 12kS2
e Kondansator 100 nF

e 1 adet Sinyal Jeneratorii

e 1 adet Osiloskop

2.5 Deney Devresi
1. Sekil 2.5’deki devreyi kurunuz.

2. Op-amp’in DC kutuplamasini 15 V ile yapiniz.

3.V, giris sinyalini frekans: 1 kHz (veya 10 kHz)ve genligi 2V}, olan {iggen dalga olacak
sekilde ayarlayimiz.

4. Osiloskobun birinci kanalim (CH1) girige, ikinci kanalimi (CH2) gikiga baglayiniz.
Osilaskopta sinyalleri rahat gorebilecek sekilde V/Div ve T/Div komiitatorlerini
ayarlayimiz.

5. V; ve V, isaretlerini birlikte gozleyip aralarindaki farklar: not ediniz. Devre integral
alic1 olarak caligmig midir?

6. Tabloda verilen frekanslar1 uygulayarak V, cikig voltajinin tepe genligini Olciip
kaydediniz.

7. Girige uygulanan kare dalganin genligi ayni kalmak kosuluyla frekansimi 50 Hz
yapiniz. (ikig isaret seklinde degisiklik oldu mu? Neden?
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8. Devrenin kazanci ne kadar? Devreye sadece eviren yiikselteg gibi bakilabilir mi?
Neden? Agiklayimiz.

A
CF
Il
1
100nF
Rp
A
100KkQ
+15V
Q
Vi 10kQ 5 — Vo
f-1KkHz L 5/‘4
Vpp=1kHz
reya SkHz
(veya SkHz) R1 -5V
= 10kQ
Sekil 2.5 Integral alici devre.
Vie Vo ‘ T
Frekans (Hz) V, (Volt) ______ ‘
50
100 B I ‘
10 | | [T T T
500
2000 b

CH1 : (Volt/Div) CHZ2 : (Volt/Div) Time : (s/Div)

Sekil 2.6 Integral Alic1 Devreye Ait Girig ve Cikig Sinyalleri.
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2.6 Caligma Sorulari

1. Sekil a’daki devre girigine Sekil b’deki isaret uygulandiginda devre tiirevleyici olarak
calisir m1? F¢ ve F; frekanslarini ve devrenin zaman sabiti ile T; degerini karsilagtirarak
cevab1 bu sonuglara dayandiriniz.

v
Ry 100K N
Gi T +V
0.01pF pos| 0.1 0.1 ot
C Ri10K
V'O—l:l—.—- Y e L] S
o0
+
Sekil b. Giris sinyali

10K || R,
Sekil a. integral alici devre

2. Sekil a’daki devre girigine Sekil b’deki isaret uygulandiginda ¢ikig isaretinin sekli,
frekanst ve genligi ne olur? Aciklaymmiz. V; ve V, isaretlerini ¢iziniz.

Vi Vo

Sekil 2.7°de girislerine uygulanan sinyallerin tiirev veya integral alarak ¢ikiglarinda ne
tiir dala tiretecegi gosterilmektedir.
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Girig Isareti Dalga Sekli

Opamp'la Trevi (dVY/dt)

Opamp'la integrali

'\.'f

I

A

» 1

mi

rampa

-mRC

I
=
=
A
v

N[

/) \J

—
D

\’nf:h'nn t -\-'me('Conlt o -R.C
L L
‘ m t " e
F Y
> >t .
m:t RC
-my, Parabolik

/\

L 4
-

VAR

Sekil 2.7 Tiirev Alan ve Integral Alan Devrelerde Girise Uygulanan Sinyalin Cikistaki

Gortinum.
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