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TRANSISTORLU DIFERANSIYEL
YUKSELTEC

KONU:

Transistorlerle gerceklestiriimig Diferansiyel (farksal) yukseltecin 6zellikleri, calismasi
ve cesitli karakteristikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Gug Kaynagi: 2x12VDC

isaret Ureteci (SIG.GEN)

Transistor: 3xBC108C

Diren¢ Kutusu (Rezistor Box)

Direng: 680W, 3x1KW, 2K2W, 4K7W, 3x10KW
Potansiyometre: 1KW

Kondansator: 2x100uF

ON BILGI:

Ozellikle fiziksel ve biyolojik buyikliklerin olgiilmesinde diferansiyel yiikseltecler
kullanilir. Bu tip yikseltecler iki ayri girise sahiptirler ve girislerinden uygulanan
isaretlerin farkini alarak cikisa aktarirlar. Diferansiyel yikseltecin blok diyagrami
sekil-1.1'de gdsterilmistir.

V1 o—

V2 o——

1
=

Sekil-1.1 Diferansiyel Yukseltecin Blok Diyagrami

ideal bir diferansiyel (farksal) yiikselteg, her iki girisinden uygulanan V1 ve V2
isaretlerinin farkini alir ve istenilen oranda yukselterek cikigina aktarir. Dolayisiyla
cikis isaretinin degeri;
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VO0=Ad(V1-V2)

seklinde formule edilir. Pratik uygulamalarda yukaridaki Vo esitligini elde etmek
muamkun degildir. Cunkl yukseltecin yapimindan ve elemanlarin toleranslarindan
kaynaklanan kisitlamalar vardir. Bu kisittamalar Diferansiyel yukselteci ideal
durumdan uzaklastir. Diferansiyel yukselteci ideal c¢alismadan uzaklastiran
etkenlerden en dnemlisi Ortak Mod Kazancidir. Bu kazang, AColarak tanimlanir. lyi
duzenlenmis bir diferansiyel yikseltecte; Ortak Mod Kazanci yok edilmeli veya
minimuma indirilmelidir.

Ortak mod kazancinin yok edilmesi, oransal olarak CMRR ile ifade edilir. CMRR
degeri (Commen Mode Ration Range) asagidaki gibi formule edilir.

CMRR= o= 14| o(dB )=30log 14|
| 4. | | A |

Yukaridaki formilde Ag, diferansiyel kazang, Ac ise ortak mod kazancidir. lyi
dizenlenmis bir diferansiyel ytikseltegte CMRR orani yuksek olmahdir.

DENEY: 1

DIFERANSIYEL YUKSELTEC:

- Bu deneyde iki transistorle gerceklestiriimis temel diferansiyel ytkseltecin DC
analizini yapip calisma sartlarini incelecegiz. Ayrica diferansiyel yikseltecin optimum
calisma noktalarini belirleyecegiz.



qifir

{Q*ANALOG ELEKTRONIK - II Kaplan

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-1.2'deki devreyi deney seti Uzerine kurunuz. P potansiyometresini kullanarak
her iki transistorin kollektor gerilimleri esit olacak sekilde 6V'a ayarlayiniz.
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Sekil-1.2 Temel Diferansiyel Yukselte¢ Devresi

Sayisal bir voltmetre kullanarak her transistoriin beyz, emiter ve kollektor polarma
gerilimlerini devrenin sasesine gore Olcuniz. Elde ettiginiz sonuclar tablo-1.1'deki
ilgili yerlere kaydediniz.

... | Kollektér Gerilimi Vc |Beyz Gerilimi VB |Emiter Gerilimi VE
Transistor
(V) (V) (v)
Q1
Q2

Tablo-1.1 Diferansiyel Yukselte¢ Devresinde DC Caligma Sartlari

DENEY: 2

ORTAK MOD KAZANCI (Ac):

Bu deneyde; diferansiyel yukselteci ideal durumdan uzaklastiran ortak mod kazancini
(Ac) belirleyecegdiz ve bu kazanci minimuma indirme yontemlerini arastiracagiz ve
uygulayacagiz.
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ON BILGI:

Diferansiyel yukseltecin her iki girisinden ayni isaret uygulandiginda c¢ikis isaretinin
ideal olarak sifir olmasi gerekir. Pratikte bu durum mimkin olmayabilir. Sekil-1.3'de
diferansiyel yukseltecin ortak mod kazancini olgmek icin gerekli devre baglantisi
verilmigtir. Dikkat ederseniz yikseltecin her ki girisine de ayni isaret
uygulanmaktadir.

DENEYIN YAPILISI:

Deney-1'de kullandiginiz (sekil-1.2) devreyi sekil-1.3'deki gibi dizenleyerek deney
seti Uizerine kurunuz.

isaret Ureteci devreye bagh degilken P potansiyometresi ile yiikseltecin DC polarma
gerilimlerini optimum seviyeye ayarlayiniz.

Not:

Bunun icin bir ©nceki deneyde elde ettiginiz tablo-1.1'deki sonuglardan
yararlanabilirsiniz.

Yukseltecin girisine, 1KHz sinidsoydal isaret veren ve genligi minimum olan isaret
Uretecini baglayiniz.

Yukseltecin giris ve cikis isaretlerini (VO1 ve V02) gozlemlemek amaci ile gerekli
osilaskop baglantilarini yapiniz.

W=+ 2N
s

WEE=-6% =

Sekil-1.3 Ortak Mod Kazancinin Olg¢iilmesi
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a
CS

isaret Uretecinin cikis genligini yikselte¢ cikiglarinda (VO1 ve V02) maksimum
distorsiyonsuz bir gerilim elde edene kadar artiriniz.

Bu durumda yukselte¢ girisine uyguladiginiz isaretin etkin degerini (Virms) bir
voltmetre ile dlcerek sonucu tablo-1.2'deki ilgili yere kaydediniz.

ORTAK MOD (COMMEN MOD) CALISMA

RE (Q) Vi (rms) Vol (rms) [Vo2 (rms) |Ac*
680Q

1KQ

4K7
Transistorli
Akim
Kaynagi

Sonugclarin Analizi Béluminde Hesaplanacaktir.

Tablo-1.2 Diferansiyel Yiikselte¢ de Yapilan Cesitli Olgtimler

Her iki transistorun cikis isaretlerinin (VO1 ve V02) etkin deg@erlerini 6lciintz. Elde
ettiginiz sonuclari tablo-1.2'deki ilgili yerlere kaydediniz.

Devrede, RE emiter direncini 1KQ yapiniz. Deneyi paragraf-2.2'den 2.7'ye kadar
tekrarlayiniz. Elde ettiginiz sonuclari tablo-1.2'deki ilgili yerlere kaydediniz.
Deneyi, emiter direnci (RE) 4K7Q icinde ayni sekilde tekrarlayiniz. Elde ettiginiz
sonuclari tablo-1.2'deki ilgili yerlere kaydediniz.

Sekil-1.3'deki diferansiyel yikselte¢ devresinde emiter direnci (RE) yerine transistorli
sabit akim kaynagi baglamak icin devreyi sekil-1.4'deki gibi yeniden dizenleyiniz.
Transistorli sabit akim kaynagi devresi sekil tzerinde kesik cizgilerle belirtilmigtir.
Deneyi paragraf-2.2'den 2.7'ye kadar tekrarlayiniz. Elde ettiginiz sonuglari tablo-
1.2'deki ilgili yerlere kaydediniz.
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Sekil-1.4 Transistorlt Sabit Akim Kaynagi

DENEY: 3

DIFERANSIYEL (FARKSAL) KAZANC:

Bu deneyde; diferansiyel ylkselte¢ devresinin en ©6nemli parametresi olan
diferansiyel kazang (Ad) miktarini inceleyecegiz.

ON BILGI

Sekil-1.5'de diferansiyel kazanci 6lcmek icin gerekli devre baglantisi verilmistir.
Devre incelendiginde yukseltecin her iki girisine farkl igaretler uygulandigi goralir.
Bu durum da ideal olarak c¢ikistan alinan isaret her iki girise uygulanan isaretin farki
olmalidir.

DENEYIN YAPILISI:

Bir onceki deneyde kullandiginiz devreyi sekil-1.5'deki gibi yeniden dizenleyiniz.
Bu devre igcinde bir dnceki deneyde yaptiginiz paragraf-2.2'den 2.7'ye kadar olan
islemleri tekrarlayiniz. Girig gerilimi (Vi) ile c¢ikistaki fark gerilimi (Vod) degerlerini
Olcerek elde ettiginiz sonuclari tablo-1.3'deki ilgili yerlere kaydediniz.
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NOT:

Fark gerilimi Vd, cikigtan alinan Vo1 ve Vo, isaretlerinin farkidir. Bu gerilimi dlgmek
icin; voltmetrenin negatif ucunu Qi'in kollektoriine, pozitif ucunu ise Q2'nin
kollektériine baglayiniz. Bu 6lgcmeyi yaparken cikis igareti distorsiyonlu olmamaldir.
Vo1 ve Vo2 isaretlerini osilaskobun iki kanalina (Y1 ve Y2) baglayiniz ve osilaskobu
fark moduna ayarlayiniz. Eger fark isareti (Vod) distorsiyonlu ise, giris gerilimini
distorsiyonun bagladigi noktaya kadar azaltiniz.

WCC=+12V
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Sekil-1.5 Diferansiyel Kazancin Olgiilmesi

Ayni devreyi RE=1KQ, 4K7Q degerleri icinde tekrarlaymniz. Sonuglari tablo-1.3'deki
ilgili yerlere yaziniz.

DIFERANSIYEL MOD
RE (Q) Vi (rms) Vod (rms) Ad * CMRR*
680Q

1KQ

4K7
Transistorli
Akim
Kaynagi

Tablo-1.3 Diferansiyel Yiikselte¢ de Yapilan Cesitli Olguimler
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Ayni deneyi emiter direnci (RE) yerine sekil-1.6'deki transistorli sabit akim kaynagini
kullanarak tekrarlayiniz. Elde ettiginiz sonuclari tablo-1.3'deki ilgili yerlere yaziniz.

F potunun orta ucuna

[
BCi02

Rii
K2

Sekil-1.6 Transistorli Sabit Akim Kaynagi Devresi

SONUCLARIN ANALIZI:

Diferansiyel ylkseltecin ortak mod kazancini (Ac) tablo-1.2'de elde ettiginiz
sonuclardan vyararlanarak hesaplayiniz. Elde ettiginiz degerleri ilgili yerlere
kaydediniz. Ortak mod kazanci agagidaki formul yardimi ile bulunur.

iz
'

A.=

Yukseltecin diferansiyel kazancini (Ad) tablo-1.3'de belirtlen her deger igin
hesaplayiniz. Sonuclari tablodaki ilgili yerlere yaziniz.

Fia

-ﬂd‘ =
Vi

Yukseltecin ortak mod eleme oranini (CMRR) tablo-1.3'de elde ettiginiz degerlerden
faydalanarak hesaplayiniz. Sonuclari tablodaki ilgili yerlere yaziniz.

OZET:

Diferansiyel yukseltec iki girise sahiptir.

Diferansiyel cikisinda bir kazang¢ elde edebilmek icin giriglerinden farkl fazda isaret

uygulanmalidir. Diger taraftan ayni fazda iki isaret uygulandigi zaman ortak mod
kazanci elde edilir.
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Ortak mod eleme oraninin (CMRR) sayisal dederi yukseltecin kalitesini belirler. Bu
degerin yuksek olmasi iyi bir diferansiyel ylkselte¢ icin  gereklidir.
Diferansiyel yikselteclerde Ortak mod eleme orani direkt olarak emiter devresindeki
direng degerine (RE) baghdr.

Ortak mod eleme orani, emiter direnci yerine transistorlli sabit akim kaynagi
kullanilarak yukseltilebilir.

SORULAR:

Diferansiyel ylkseltecin direkt kuplajl yukselteglere nazaran avantajlari nelerdir?

VEE besleme kaynagi kullaniimadan diferansiyel yukseltecler calistirilabilir mi?

Neden? Agiklaymniz?

Diferansiyel yikselteclerde emiter direnci yerine transistorli akim kaynagi

baglamanin avantajlari nelerdir? Aciklayiniz?

10



BoLom 2

DIFERANSIYEL YUKSELTEC UYGULAMALARI
KONU:

Transistorlii  Diferansiyel Yiikseltecin Igleyisi tanitilacak ve ornek bir uygulama
devresi incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Gucg Kaynagi: 12vVDC

Osilaskop (cift kanallr)

Sayisal veya Analog Multimetre

Transformator: N1:1600 N2:2x525 Sarim

Transistor: 3xBC108C

NTC: Negatif IsI Katsayili Direng

Direng: 100Q, 150Q, 1KQ, 2K2Q, 2x4K7Q, 10KQ, 47KQ
Potansiyometre: 470Q, 10KQ

ON BILGI:

Bolum-1'de diferansiyel ylkseltec devresi ayrintilari ile incelenmisti. Bu bélimde; DC
polarma gerilimleri sabit olarak ayarlanmis diferansiyel ytkseltecin diferansiyel
kazancini inceleyecegiz. Bunun icin sekil-2.1'deki devre gelistirilmigtir. Devrenin en
onemli Ozelligi ortak mod ve diferansiyel calismanin bir transformator yardimi ile
gerceklestiriimesidir.

Diferansiyel yikseltecin giris igaretleri bir transformatdr Gzerinden uygulanmigtir.
Transformator yardimi ile yukseltecin diferansiyel mod'da ve ortak mod'da calismasi
saglanabilir.

DENEY: 1

DIFERANSIYEL YUKSELTEC:
Bu deneyde diferansiyel yikseltecin diferansiyel ve ortak mod'da calismasi

incelenecektir. Calismalarda kullanilacak diferansiyel yikselte¢c devresi sekil-2.1'de
verilmigtir.

11
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Sekil-2.1 Transistorlu Diferansiyel Yiukselteg Devresi
DENEYIN YAPILISI:
Sekil-2.1'deki diferansiyel yiikseltec devresini deney seti Uzerine kurunuz. isaret

uretecinin cikigini 100mVp-p degerine ayarlayarak, 1KHz'lik sinusoydal bir gerilimi
devre girigine transformatdr tzerinden uygulayiniz.

Her iki transistorin (Q1 ve Q2) beyz ve kollektdr gerilimlerini osilaskopta gozleyiniz.
Elde ettiginiz sonuglari tablo-2.1'deki ilgili yerlere kaydediniz.

Diferansiyel yukseltecin ¢ikis gerilimini (Vd) osilaskopta go6zleyiniz. Elde ettiginiz
degeri kaydediniz.

Vd= volt

Transistor | VB (beyz) p-p VC (kollektor)p-p | A=VCp-p/VBpp
Q1
Q2

Tablo-2.1 Pug-pul Caligmada Veriler.

Tablo-2.1’e kaydettiginiz deg@erleri kullanarak, her iki transistorin diferansiyel
calismada (Bu calisma sekline pus-pul calismada denir) kazanclarini hesaplayiniz.
Elde ettiginiz sonuclari tablo-2.1'deki ilgili yerlere kaydediniz. Hesaplamalarda
asagidaki formulleri kullanabilirsiniz.

12
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Q1 transistorinin beyz'inden transisformatoriin 3 nolu noktasina gelen baglantiyi
cikariniz. Bu baglantiyi transformatdriin 5 nolu noktasina yapiniz.

Not:

Bu durumda; her iki transistortin girisine ayni igareti uyguladiniz. Bu ¢alismaya ortak
mod c¢alisma denir.

Transformator girisine Vin=10Vp-p, 1KHz sintsoydal bir igaret uygulayiniz.
Osilaskopla her iki transistorin beyz ve kollektdr gerilimlerinin tepeden tepeye
degerlerini dlciniz. Elde ettiginiz sonuclari tablo-2.2'deki ilgili yerlere kaydediniz.

VC (kollektor)p-

Transistor | VB (beyz) p-p D

Q1
Q2

A=VCp-p/VBpp

Tablo-2.2 Ortak-Mod isleyisinde Veriler

1.9 Ayni sekilde diferansiyel c¢ikis geriliminde tepeden tepeye degerini Olcerek
sonucu kaydediniz.

Vd= volt

1.10 Olctiginiz degerleri kullanarak ortak mod caligmada yikseltecin gerilim
kazanclarini hesaplayiniz. Sonugclari tablo-2.2'deki ilgili yerlere yaziniz.

— VC!'F-F - Vﬂ&’?-p
Aprze™ = Apzei=

Blp-p Eip-p

1.11 Diferansiyel yiikseltecin ortak mod eleme oranini (CMRR) bulunuz. Sonucu ilgili
yere kaydediniz.

Ay
Avicz CMRR=

CMRR =

13
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OZET:

Q1 ve Q: transistdrlerinin girig isaretleri genlik ve faz olarak ayni degerde tutulursa,
bu duruma ortak mod igleyisi denir.

Ortak mod isleyisinde; Q1 ve Q, transistorlerinin kollektér potansiyelleri arasindaki
fark pratik olarak O'dir.

Q1 ve Q2 transistdrlerinin giriglerine uygulanan igaretler ters fazda iseler, bu ¢alisma
moduna pus-pul (diferansiyel) ¢calisma denir. Bu durumda yukseltecin ¢ikis direnci
alcak, gerilim kazanci ise yuksektir.

Diferansiyel gerilim; Q; ve Q2 transistorlerinin kollektorlerindeki gerilimlerin
toplamidir.

DENEY: 2
DIFERANSIYEL YUKSELTEC iLE ISI OLCUMU:

Diferansiyel yukseltecglerle pek ¢ok uygulama gercgeklestirildigine deginmigtik. Bu
boluimde bir NTC vyardimi ile 1s1 Olcimi ve kontrolinl inceleyecegiz.
Isi dlgimunde kullaniimak UGzere 1sil katsayili direncler Gretilmistir. Bunlar NTC ve
PTC olarak adlandirilirlar.

NTC; negatif 1s1 katsayili bir direnctir. Ylzeyine uygulanan i1si miktarina artiginda
diren¢ degeri duser. PTC ise pozitif 1sI katsayili diren¢’dir. YUzeyine uygulanan isi
miktarina artiginda direng degeri artar. Uretici firmalar ¢cok farkl direng degerlerine
sahip NTC ve PTC Uretimi yapmaktadirlar.

ON BILGI:

Sekil-2.2'de gevre sicakhgdinin veya referans alinan herhangi bir sicaklik degerinin
degistigini bildiren uygulama devresi gorilmektedir.

Devrede, R1, R2, R3 ve R4 (PA+PB) wheatstone kopriust olarak gorev yaparlar.
Cevre sicakligi PB potansiyometresi ile dengelenerek yukseltecin Vdif cikisi OV'a
ayarlanir.

14
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Sekil-2.2 NTC ile Sicaklhk Kontrolii Ve Olciimii

Q1 ve Q2 transistorleri yuksek kazancgh bir diferansiyel yukselteg gibi baglanmiglardir.
Cevre sicakhgindaki kucuk bir degisim NTC'nin direncini degistirecektir. NTC
direncindeki bu degisim ise képrudeki dengeyi bozar.

Bu durumda; Q1 ve Q2 transistorlerinin beyzleri arasinda bir fark gerilimi olusur. Bu
gerilim sicakhk degdisimi ile orantihdir ve Q1 ile Q2 transistorinin kollektorleri
arasindan yukseltiimig olarak o6lc¢ulebilir. (\Vdiff)

Sonugcta; NTC'nin algiladidi cevre sicakhdindaki kucik bir degisim, NTC’nin direng
degerini degigtirecektir. Bu durum, sistemin dengesini bozacak ve diferansiyel
yukselteg cikisinda belirlenecektir.

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-2.2'de verilen uygulama devresini deney seti lizerine kurunuz. Devreye enerji
uygulamayiniz.

NTC'yi; 40cm’lik baglanti kablolar kullanarak devreye baglayiniz. NTC ylzeyi size
donuk olmaldir.

Devreye enerji uygulayiniz. Devredeki Vdiff gerilimini dlgmek icin sayisal voltmetre
baglaymniz. vdiff gerilimini PB potansiyometresi yardimi ile OV'a ayarlayiniz.

NTC'yi elinize aliniz. NTC’nin Isil direncini degistirmek icin parmaklarinizla yizeyine
dokunuz veya nefesinizle sicak hava ufleyiniz.

Bu anda sayisal voltmetreden Vdiff gerilimindeki degisimi gézlemleyiniz ve elde
ettiginiz sonucu kaydediniz.
Vdiff=

15
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OZET:

Bu calismada 1s1 deg@isimi bir NTC yardimi ile algilanmis ve diferansiyel yukseltecle
kontrol edilmigtir. Bir cok endustriyel uygulamada bu tir devreler kullaniimaktadir.
NTC, Isi katsayili bir direngtir. NTC’nin direnci bulundugu ortam kosullarina bagli
olarak degismektedir. NTC; negatif katsayili direng, PTC; pozitif katsayili direnc’dir.

SORU:

Istya duyarli elektronik devre elemanlari hakkinda bilgi veriniz. Devre sembollerini
ciziniz?

16
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OPAMP KARAKTERISTIKLERI
KONU:

Operasyonel (islemsel) ylkselteclerin temel 6zellikleri ve cesitli karakteristikleri
incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Gucg Kaynagi: £12V DC,

isaret Ureteci (Signal Genarator)
Multimetre (Sayisal veya Analog)

741 Tipi opamp (LM741, NE741, uA741v.b)
Direng: 1KQ, 100KQ, 1MQ
Potansiyometre: 2x10KQ

ON BILGI:

Operasyonel yukseltecler, elektronik ve endustriyel kontrol dizenlerinde yaygin
olarak kullanilan devre elemanlaridir. Kisaca opamp olarak isimlendirilirler.
Gunumuzde tek bir timdevre (entegre) icerisine yerlestirilmis ylzlerce tip opamp
vardir. Bunlar Uretici kataloglarindan incelenebilir. Bu kitap boyunca; 741 tipi opamp
tumdevresini inceleyecegiz ve pek c¢cok uygulama devresi gerceklestirecediz. Bu
nedenle 741 tipi Opamp'in bazi 6nemli karakteristik degerleri agsagida verilmigtir.

Besleme gerilimi : 18V (maksimum)
Girig gerilimi : £18V (maksimum)

Kazang (f=1Hz) : 500000

Kazan¢ (f=100KHz) : 10

Cikis empedansi : 300 ohm (yaklagik)
Giris empedansi : 1 Mohm

CMRR: 90 Db

741 tipi Opamp'lar genellikle pozitif ve negatif olmak Uzere simetrik besleme gerilimi
ile calisirlar. Eviren (faz ¢eviren) ve evirmeyen (faz ¢cevirmeyen) olmak Uzere iki adet
girise sahiptirler. 741 tipi timdevre Opamp cikisindan maksimum 25mA akim
cekilebilir ve cikist asirt akima karsi 1sil korumalidir. Sekil-1.1’de 741 tipi opamp'in
semboll, pin  baglantilari ve bazi  6nemli  6zellikleri  gOsterilmistir.
Opamplarin en temel 6zellikleri, agik ¢evrim ve kapali ¢evrim altinda ¢aligmalar ile
belirginlesir. Bu bolimde; opamp’in bu iki 6zelligi ayrintih olarak incelenerek tasarim
yetenegi gelistirilecektir.
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Sekil-1.1 741 tipi Opamp tiumdevresinin bacak (pin) baglantilari

DENEY: 1
ACIK CEVRIM KAZANCI

Opamp'in gerilim kazanci, cikis isaretinin bir kismi girise geri beslenerek kontrol
edilebilir. Geri besleme kullaniimadiginda ise kazanci kontrol etmek mumkun degildir.
Bu bolim de 741 tipi opamp timdevresinin geri beslemesiz (acik ¢cevrim) kazancini
inceleyecegiz.

DENEYIN YAPILISI

Opamp’in geribeslemesiz (acik c¢evrim) calismasini incelemek icin sekil-3.1' deki
deney devresini, deney seti Uuzerine kurunuz. Gilg¢ kaynaklarini aginiz.
Devreyi dikkatlice inceleyiniz. Opamp c¢ikis ucu bosta birakilmig, ¢ikis ucu ile girig
ucu arasinda geribesleme yapilmamistir.

Opamp cikisinda elde edilen gerilimi 6lciintz. Girig gerilimi sase (0V) potansiyelinde
oldugu halde cikis geriliminin +V veya -V besleme gerilimine Kkilitlendigini
gOreceksiniz.

T2
2 H}x\?
Lru1:-'4>'3 = CIKIS
3
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Sekil-3.1 Opamp’in Acik Cevrim (Geribeslemesiz) Caligmasi
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Opamp girislerini sase potansiyelinden sokiniz ve bos birakiniz. Cikis igaretini
voltmetrede tekrar gbzlemleyiniz.

Opamp’in geribeslemesiz (Acik ¢cevrim) caligsmasini incelemeye devam edelim.
Opamp’in her bir girigsine uygulanan igaretlerdeki degisimler opamp c¢ikigini
nasil etkiliyor. Bu durumu incelemek amaci ile gekil-3.2’deki baglantilardan
faydalanacagz.

Once opamp’in negatif girisine uygulanan isaretler, cikisinda nasil bir degisime
neden oluyor. Bu durumu incelemek igin sekil-3.2'deki devre baglantisini set tzerine
kurunuz.

Devreyi dikkatlice incelersek opamp’a geri besleme yapiimamigtir. Opamp’in
Negatif (eviren) girisine 10KQ'luk pot Uzerinden +12V ile -12V arasinda
ayarlanabilen bir gerilim uygulanacaktir. Negatif girigse uygulanan bu gerilimin,
opamp cikisina etkisi aragtirilacaktir.

Opamp’in  negatif girisine tablo-3.1’de  belirtilen gerilim degerlerini  P1
potansiyometresini kullanarak sira ile uygulayiniz. Uyguladiginiz her deger icin cikis
gerilimi (Vo) degerlerini dlcerek tablo-3.1'deki ilgili yerlere kaydediniz.

ACIK CEVRIM CALISMA (EVIREN GIRIS)
Vi (v) |10 5 3 2 1 -1 -3 -5 -10
Vo (V)

Tablo-3.1 Eviren Girigle Agik Cevrim Caligmada Veriler

P [—L x 2\_\?
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L|'u'|?4>ﬁ ©
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Sekil-3.2 Acik Cevrim Caligsmada Eviren Girigin Cikiga Etkisi

Aclk cevrim calismada eviren girise uygulanan cok kigcuk isaretlerin opamp c¢ikisini
nasil etkiledigini arastirmak icin sekil-3.3'deki deney devresi dizenlenmistir.
Bu devre dikkatlice incelenirse; opamp’in negatif girisine uygulanan isaretler, R2 ve
R3 gerilim bélucu direncleri ile mV’lar seviyesine diguralmusgtar.
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Sekil-3.3 Opamp’la Acik Cevrim Caligma (Eviren Girig)
Opamp’in eviren (negatif) girisine uygulanan isaretin gerilim seviyesini P1 potunu

kullanarak tablo-3.2’de goérilen degerlere sira ile ayarlayiniz. Ayarladiginiz her Vi
degeri igin ¢ikis isaretinin (Vo) degerini 6lgup tablodaki ilgili yere kaydediniz.

ACIK CEVRIM CALISMA (EVIREN GIRIS)
Vi (v) [100mV |50mV |30mV |20mV | 10mV 10mv | 30mv | 50mv | 100mV

Vo
(V)

Tablo-3.2 Eviren Girigle Acik Cevrim Caligmada Veriler

Acik cevrim calismada eviren girigsin opamp cikisina etkisini inceledik. Bu bolimde
evirmeyen (pozitif) girisin cikisa etkisini inceleyecegdiz. Bu islem icin sekil-3.4'de
gorulen devre kullanilacaktir. Bu devreyi deney seti Uzerine kurunuz.
Devreyi dikkatlice incelerseniz eviren giris sase potansiyeline baglanmis, girig igareti

evirmeyen giristen uygulanmisgtir.

LR Sl

s SR
éj"v"i 3ft/4>
v /J?_ Vo

12 21 -

Sekil-3.4 Evirmeyen Girig’le Acik Cevrim Caligma
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Opamp’in evirmeyen girigsine uygulanan igaretin gerilim seviyesini P1 potunu
kullanarak tablo-3.3'de goérilen degerlere sira ile ayarlayiniz. Ayarladiginiz her Vi
degeri igin ¢ikis isaretinin (Vo) degerini 6lgup tablodaki ilgili yere kaydediniz.

ACIK CEVRIM CALISMA (EVIRMEYEN GIRIS)
Vi (v) |10 5 3 2 1 -1 -3 -5 -10
Vo (V)

Tablo-3.3 Evirmeyen Girigle Acgik Cevrim Caligmada Veriler

Acik cevrim calismada evirmeyen girise uygulanan ¢ok kicuk isaretlerin ¢ikisi nasil
etkiledigini  arastirmak icin  sekil-3.5'deki deney devresi dizenlenmigtir.
Bu devre dikkatlice incelenirse; opamp’in eviren girisine uygulanan igaretler, R2 ve
R3 gerilim boluci direncleri ile mV’lar seviyesine digsuralmusgtar.

T 2
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Sekil-3.5 Evirmeyen Girig‘le Agik Cevrim Caligsma
Opamp’in eviren (negatif) girisine uygulanan isaretin gerilim seviyesini P1 potunu

kullanarak tablo-3.4'de go6rilen degerlere sira ile ayarlayiniz. Ayarladiginiz her Vi
degeri icin cikis isaretinin (Vo) degerini olctp tablodaki ilgili yere kaydediniz.

ACIK CEVRIM CALISMA (EVIRMEYEN GIRIS)
X/I) 100mV |50mV | 30mV | 20mV | 10mV
Vo
(v)

10mV |30mV |50mV | 100mV

Tablo-3.4 Evirmeyen Girigle Acik Cevrim Caligsmada Veriler
Acik cevrim calismada; Opamp’in eviren ve evirmeyen girisleri birlikte kullanilirsa

opamp cikisi nasil etkilenir. Bu durumu incelemek icin sekil-3.6’daki devreden
yararlanilacaktir. Sekil-3.6’daki deney devresini kurunuz.
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Bu tur calismaya; opamp’in Gerilim karsilastirici (Voltage comparator) olarak
calismasi denir. Ozellikle iki farkh biyuklugi olgmek veya karsilastirmak amaci ile
endustride sikga kullantlir. Komparatorler ileriki bélumlerde ayrintili olarak ayrica
incelenecektir.
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Sekil-3.6 Acik Cevrim Calismada, Eviren ve Evirmeyen Giriglerin Cikiga Etkileri

Devre dikkatlice incelenirse; P1 ve P2 potansiyometreleri ile Opamp’in eviren (V1) ve
evirmeyen (V2) girislerine uygulanan isaretlerin gerilim seviyeleri +12V ile 12V
arasinda ayarlanmaktadir. P1 ve P2 potlarini kullanarak opamp giriglerine uygulanan
gerilim degerlerini tablo-3.5'de verilen sira ile ayarlayarak uygulayiniz. Bu anda
cikista elde ettiginiz gerilim degerlerini (Vo) Olgerek sonugclari tablo-3.5'deki ilgili
yerlere kaydediniz.

V1 (V) V2 (V) Vo (V)
+1 0

-1 0

0 +1

+2 +1

+1 +2

+1 -1

-1 +1

-1 -2

—2 -1

Tablo-3.5 Opamp’in Gerilim Komparatoru olarak ¢caligmasi
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DENEY: 2

KAPALI CEVRIM KAZANCI:

Opampin agik cevrimde nasil ¢alistigini inceledik. Dikkat ettiginiz gibi agik ¢evrim
kazancini incelemede geri besleme kullanmadik. Bu bdlimde geribeslemenin
opamp'in gerilim kazancina etkisini gorecegiz. Geribesleme altinda olugan opamp
kazancina, kapall cevrim kazanci denir.

DENEYIN YAPILISI

Opamp’in kapali cevrim altinda calismasini incelemek amaci ile Sekil-3.7'deki
devreyi deney seti Uzerine kurunuz. Bu durumda opamp c¢ikis gerilimini gozleyiniz.
Devreyi dikkatlice inceleyiniz. Opamp’in cikisi 100KQ'luk Rf direnci ile girise
geribeslenmigtir. Bu tlr ¢calismaya kapali ¢evrim calisma denir.

Rf
| —
I
100K
T+

27
LhR7

“>E—-—-o
3 }/4
LR i) b Wi
L

Sekil-3.7 Opamp’in Kapali Cevrim Caligmasi

Opamp’in kapal ¢cevrimde davranigini ayrintili olarak incelemek ve gerilim kazancini
kontrol etmek amaciyla sekil-3.8'deki deney devresi duzenlenmistir. Bu devreyi
deney seti Gizerine kurunuz.
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Sekil-3.8 Geri Beslemeli opamp devresi

Tablo-3.6'da verilen giris gerilimi degerlerini (Vin) P1 potu ile saglayarak, her girig
degeri icin opamp’in ¢ikis gerilimi (Vo) degerlerini 6lcip sonuclari tablo-3.6’daki ilgili
yerlere kaydediniz.

Geri Beslemeli Opamp Devresi
Vin (V)
Vo (V)

Tablo-3.6 Geri Beslemeli opamp devresinin verileri
OZET:

Opamplarin ¢ok yuksek gerilim kazanclarindan dolayi geribesleme olmaksizin kontrol
edilebilmeleri ¢cok guctur. Bu tur calismadaki gerilim kazancina Ac¢ik cevrim gerilim
kazanci denir.

Aclk cevrim calismada giris isaretinin degeri ne olursa olsun, opamp c¢ikigi daima +V
veya -V besleme gerilimine kenetlenir.

Cikis isaretinin alacagi +V veya —V degerleri eviren girig ile evirmeyen girise
uygulanan isaretlerin polariteleri ve gerilim degerlerine baglidir.

Opamplarda geri besleme yaplilirsa (kapali ¢cevrim) gerilim kazancini kontrol etmek
mumkanddr.

Opamp’in gerilim kazanci; opamp cikisindan alinan gerilimle, opamp girigine
uygulanan gerilimin  oranidir ve A  harfiyle ifade edilir. A=Vo/Vi
Ornegin; 100KQ'luk direncle yapilan geri besleme sayesinde hassas ve kontrol
edilebilir sonuclar alinmasi saglanmistir.
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Kaplan

Uretici katologlarini arastirarak 741 tipi bir opamp'in pin baglantilarini ¢iziniz?
Yaygin olarak kullanilan LM747 ve LM324 tipi opamplarin pin baglantilarini ve
Ozelliklerini kisaca belirtiniz?

Asagida verilen devrelerde cikis isaretinin alabilecegi degerleri ilgili yerlere

kaydediniz.
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BoLom 4

EVIREN (INVERTING) YUKSELTEC
KONU:

Opamp uygulamasi olarak eviren yukselte¢ (op-amp Inverting Amplifier) devresinin
calismasi ve ozellikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Multimetre (Sayisal veya Analog)

isaret Ureteci (Signal Genarator)

Osilaskop (Cift Kanallr)

Gug Kaynagi: £12V DC

Opamp (LM741 tipi)

Direng: 4K7Q, 6K8Q, 5x10KQ, 22KQ, 47KQ, 100KQ
Potansiyometre: 10KQ

Kondansator: 2x1uF Elektrolitik

ON BILGI:

Eviren ylkseltec devresi temel opamp uygulamalarindandir. Sekil-4.1'de gdrtlen
eviren yukselte¢ devresinde opampin evirmeyen (pozitif) girigi topraga baglanmigtir.
Yukseltilecek isaret ise opamp'in eviren (negatif) girisine uygulanmistir. Devrenin bir
diger temel ilkesi ise Rg direnci ile yapilan negatif geri beslemedir. Geribesleme
devrenin gerilim kazancini belirlemede etkindir. Bu devrenin gerilim kazanci asagida
formule edilmistir.

Kazang {H):ﬂ:&
Vi R:

Opamp'in ¢ikis empedansi cok dusuk oldugundan, yikselteg cikisina harigten distk
degerli bir yik baglanmasi halinde, devrenin ¢alismasinda herhangi bir aksama
gorilmez.

Opampin maksimum c¢ikis akimi, tretici tarafindan 25mA'de sinirlanmigtir. Opamp'in
maksimum ¢ikis gerilimi ise besleme gerilimi ile sinirlidir (V).

1
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Sekil-4.1 Temel Eviren Yukselteg Devresi

DENEY: 1
DC KAZANCIN OLCULMESI

Bu deneyde; eviren yukselte¢ devresinin DC calisma altinda 06zelliklerini ve
davranisinin inceleyecegiz.

ON BILGI

Eviren yukselte¢ devresinin ¢alismasini ve o6zelliklerini incelemek amaciyla sekil-
4.2'deki devre geligtiriimigtir. Devreyi kisaca taniyalim.

Eviren yikselte¢c devresi temel olarak R;, Rg, Rn ve R direnglerinden meydana
gelmigtir. RA ve RB direngleri P potu ile birlikte opamp’in eviren girisine farkli polarite
ve degerlerde gerilim uygulamak amaciyla kullanilmig gerilim bdélict direnclerdir.
Devrenin gerilim kazancini, Rg geri besleme direnci ve R; direnci kontrol etmektedir.
Av=—R¢/R1; formildeki — isareti devrenin faz cevirmesinden dolay! olugsmaktadir.
Opamp’in evirmeyen girisi bir Rn direnci Gzerinden devrenin gsasesine baglanmigtir.
Bu diren¢ opamp’in offset akimini dengelemek amaciyla konulmustur. Rn direncinin
degeri yaklasik RF/R1 orani kadar olmalidir. Cikis geriliminin bosta salinmamasi
amaclyla opamp cikisina bir Ry yuk direnci baglanmistir.
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Sekil-4.2 Eviren Yukseltec Devresi
DENEYIN YAPILISI:

Sekil-4.2'deki uygulama devresini deney seti Uzerine kurunuz. Vin ve Vo gerilimlerini
olcmek icin gerekli baglantilari yapiniz.

Devreye gil¢ uygulayarak opamp'in eviren girisine uygulanan Vin gerilimini +1V’a
ayarlayiniz. Opamp cikisinda elde ettiginiz Vo gerilimini dl¢cerek sonucu tablo-4.1'deki
ilgili yere yaziniz.

R (KQ) |Re(KQ) |Vin(v) |Vo(v) QZ‘_ Re / o= Vo
10 22 1
10 47 1
10 100 1
47 47 1
22 47 1
10 47 1

Tablo-4.1 Eviren YUkselte¢ Devresi Verileri

Eviren ylkseltec devresindeki Rg direnci degerini 47KQ yapiniz. Elde ettiginiz cikis
gerilimi  degerini  6lcerek  sonucu tablo-4.1’deki ilgili  yerlere yaziniz.
Eviren yilkselte¢ devresinin ¢calismasini tim boyutlari ile irdeleyebilmek igin Tablo-
4.1'de verilen tim; Vin, Rf ve R1 degerleri i¢cin deneyi tekrarlayiniz. Elde ettiginiz
sonuclari ilgili yerlere yaziniz.

Tablo-4.1'de elde ettiginiz verilerden yararlanarak eviren yikselte¢ devresinin gerilim

kazancini (Ay) hesaplayiniz. Elde ettiginiz sonuglari tablo-4.1'deki ilgili yerlere
kaydediniz.
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DENEY: 2

AC CALISMA:

Bu deneyde eviren yikselte¢ devresinin AC isaretler altinda ¢alismasini ve
Ozelliklerini inceleyecegiz. AC analizde kullanacagimiz eviren yukseltec devresi sekil-
4.3'de gorilmektedir.

Devrede; C1 ve C2 kondansatdrleri giris ve cikis isaretleri icin DC yalitimi saglar ve
distorsiyon etkisini minimuma indirir.

Bu deney sonucunda; Eviren yukselte¢ devresinin farkl frekanslarda calismasi ve
frekans-kazanc karakteristigi incelenecektir.
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Sekil-4.3 Eviren Yukseltecle AC Calisma

DENEYIN YAPILISI:

Eviren ylUkseltecin AC isaretlerdeki calismasini incelemek icin sekil-4.2'deki deney
devresini set Uzerine kurunuz. Girig ve ¢ikis isaretlerinin dalga bicimlerini incelemek
icin gerekli osilaskop baglantilarini yapiniz.

isaret Uretecinin cikis genligini tepeden tepeye Vp-p=1V'a, frekansini ise 100Hz'e
ayarlayarak yukseltec girisine sintisoydal bir isaret uygulayiniz.

Cikis isaretinin aldigi degeri osilaskopta Olgerek sonucu tablo-4.2’deki ilgili yere
kaydediniz.
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a
CS

isaret Uretecinin genligi sabit kalmak kosuluyla frekansini tablo-4.2'de verilen 1KHz
degerine ayarlayin. Bu durumda cikis isaretinin tepeden tepeye degerini osilaskopta
Olcerek sonucu ilgili yere kaydediniz.

Deneyi tablo-4.2’de verilen her frekans degeri igin tekrarlayiniz. Elde ettiginiz
sonuclari tablo-4.2’deki ilgili yerlere kaydediniz.

Deney devresindeki RF direncini 47KQ yapiniz. Tablo-4.2’deki verileri kullanarak
deneyi adim adim tekrarlayiniz. Sonuglari ilgili yerlere kaydediniz.

Eviren Yilkseltec Giris isareti Vin=1Vp-p

Re=100KQ icin Re=47KQ icin

Frekans Vo (Vp-p) |Vo (Vp-p) |Vo (Vp-p) |Vo (Vp-p)
100 Hz
1KHz
10KHz
100KHz
500KHz
1MHz

Tablo-4.2 Eviren Yukseltecin AC Caligmada Karakteristikleri
OZET:

Temel opamp uygulamalarindan birisi Eviren Yukselte¢ devresidir.

Eviren ylUkselte¢ devresinde; Giris isareti opamp'in negatif terminaline uygulanir.
Pozitif terminal ise sase potansiyelindedir.

Eviren ylUkselte¢ devresinin Gerilim kazanci kontrol edilebilir. (RF/R1)

Eviren ylUkselte¢ devresinde; giristen uygulanan isaret, ters ¢evrilerek cikisa aktarilir.
Eviren ylUkselteg, AC isaretler altinda calisabilir. Cikis isareti ile giris isareti arasinda
180° faz farki vardir.

SORULAR

Bir DC eviren yukseltec ile AC eviren yikseltec arasindaki baslica fark nedir?

Eviren ylUkseltec nicin yuksek giris ve algak cikis empedansina sahiptir? Agiklayiniz?
Yukseltec DC ve AC isaretler altinda calisirken cikis isareti besleme gerilimi degerini
aslyor mu? Neden?

Yiikselteg girisinden uygulanan isaret ¢ikisinda ayni formda mi aliniyor? isaret ve faz
farki var mi? Neden? Agiklayiniz?
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EVIREN TOPLAYICI
KONU:

Opamp uygulamasi olarak, eviren toplayici (Op-Amp Summing/adder Amplifier)
devresinin ¢alismasi ve Ozellikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Multimetre (Sayisal veya Analog)

Gug Kaynagi: £12V DC

Opamp (LM741 tipi)

Direng: 4K7Q, 6K8Q, 5x10KQ, 22KQ, 47KQ, 100KQ
Potansiyometre: 2x10KQ

ON BILGI:

Bir dnceki deneyde kullanilan eviren yikselte¢ devresi tek bir girig igaretini evirerek
yukseltmekteydi. Bu devre gelistirilerek eviren toplayici devre haline donuasttrulebilir.
Eviren toplayici devre, girisine uygulanan igaretleri toplayarak ¢ikisina aktarmaktadir.
Temel bir eviren toplayici devresi sekil-5.1'de gorulmektedir.
Devrede; RA, RB, RC, RD direngleri ve P1, P2 potlar gerilim bdolicu olarak
kullaniimistir. Bu direncler ve potlar yardimiyla, eviren toplayici girisine iki farkh
gerilim (V1, V2) uygulanacaktir.

T
10K
} @"ﬂ G+

i| Eh_"‘“-.\?
LhfF

o
1

Rz
Sekil-5.1 Eviren Toplayici Devresi

+2W

R
10K RC
10K

P1
10K

}/4

e (e

REB
10K
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Bu devrede cikisg isareti Vo, giristen uygulanan isaretlerinin cebirsel toplamina esgittir
ve asagidaki gibi formule edilir.

T — _fTr 4T
[ e e

=1

olur. Ayni devrede Tum giris direncleri esit secilip, RF geri besleme direnci daha
blyuk secilirse devremiz bu defa gerilim kazancina sahip olur. Giristen uygulanan
isaretleri toplayip RF/R oraninda yukseltir.

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-5.1'deki uygulama devresini deney seti Uzerine kurunuz. P1 ve P2 potlarini
ayarlayarak opampin eviren girisine uygulanan V; ve V, igaretlerini tablo-5.1'de
belirtilen gerilim degerlerine ayarlayiniz (V1=+1V, V,o=+2V).
Tablo-5.2'in ilk satirinda belirtilen bu degerler (Vi=+1V, V,=+2V) icin ¢ikis gerilimi
Vo'in alacagi degeri hesaplayiniz. Elde ettiginiz sonucu tablodaki ilgili yere yaziniz.

Vo=~ +7;)
Rf=10KQ icin Rf=22KQ icin

8'(;"% Gerilimi Vo (volt) Vo (volt)

V1 V2 Hesaplanan | Olclilen |Hesaplanan | Olciilen
+1 +2

+1 —2

-1 —2

+2 +1

+2 -1

—2 —2

Tablo-5.1 Eviren Toplayici Devresinin Verileri

Toplayici devresinin ¢ikis gerilimini (Vo) 6lciniz. Elde ettiginiz degeri tablo-5.1'deki
ilgili situna yaziniz.

Deneyi, tablo-5.1'de verilen her Vi ve V, dederi icin sirayla tekrarlayiniz. Elde
ettiginiz sonuclari ilgili yerlere kaydediniz.

Tablo-5.1'de verilen V; ve V; degerleri icin, ¢ikis gerilimi Vo'in alacagi degerleri
hesaplayiniz. Elde ettiginiz sonuglari tablodaki ilgili yerlere kaydediniz.
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Eviren toplayici devresindeki Rg geri besleme direnci degerini 22KQ yapiniz. Vi ve Vs,
giris gerilimlerini tablo-5.1'de verilen degerlere dikkate alarak her deger icin
hesaplayiniz. Sonuglarinizi tablo-5.1'deki ilgili yerlere kaydediniz.

b
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Tablo-5.1'de verilen V; ve V, dederlerini sira ile ayarlayarak opampa uygulayiniz. Her
deger icin eviren toplayici devresinin ¢ikig gerilimini 6l¢ctiniz. Elde ettiginiz sonuclari
tablodaki ilgili yerlere kaydediniz.

Sekil-5.1’de gortlen eviren toplayici devresinde R2 direncinin degerini 4K7Q, RF
degerini ise 10KQ yaparak devreyi sekil-5.2’de gorulen duruma donustirintz.

T
10K
} @W G+

|L| 2\:‘“--\?
Lhf?

o
1

Rz
Sekil-5.2 Eviren Toplayici Devresi

+12W

R
10K RC
10K

P1
10K

- Ta

e G

RE
10K

Devredeki potansiyometreleri kullanarak; V1 ve V2 gerilimlerini tablo-5.2’nin ilk
satirinda verilen degerlere ayarlayiniz. Cikis gerilimi Vo'i 6lgcerek sonucu tablo-
5.2'deki ilgili yere kaydediniz.

Deneyi tablo-5.2'de verilen tum V1 ve V2 degerleri igin tekrarlayiniz. Sonugclari ilgili
yerlere yaziniz.

Tablo-5.2’de verilen her V1 ve V2 degeri icin c¢ikis isareti Vo'in alacagdi degerleri
hesaplayarak sonuglari ilgili yerlere yaziniz.
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Girig Gerilimi (volt) | Cikis Gerilimi Vo (volt)
V1 V2 Olcilen [Hesaplanan
+1 +2
+1 -2
+2 +1
+2 -1
-2 -2

Tablo-5.2 Eviren Toplayici Devresinin Verileri

OZET:

Toplayici devreler; girisine uygulanan gerilimlerin cebirsel toplamini alarak c¢ikisina

aktaran devrelerdir.

Toplama iglemi ile birlikte istenirse toplanan isaretler ytkseltme islemine de tabi

tutulabilir.

Toplayici devreler opamp kullanilarak gerceklestirilebilir. Bu durum bize toplama
islevinin evirilerek veya evirmeden yapilabilecegini belirtir.

EVIRMEYEN (NONINVERTING) YUKSELTEC

KONU:

Opamp uygulamasi olarak evirmeyen yukselte¢ (Op-Amp Noninverting Amplifier)
devresinin ¢alismasi ve Ozellikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Multimetre (Sayisal veya Analog)
Isaret Ureteci (Signal Genarator)

Osilaskop (Cift Kanallr)
Gug Kaynagi: £12V DC
Opamp (LM741 tipi)

Direncg: 4K7Q, 6K8Q), 5x10KQ, 22KQ, 47KQ, 100KQ

Potansiyometre: 10KQ

Kondansator: 2x1uF Elektrolitik
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ON BILGI:

Temel bir Evirmeyen Yukselte¢ devresi sekil-6.1'de gorulmektedir. Bu temel devre;
R1, Rz, R. ve Rg direnclerinden olugsmaktadir. Devredeki Ra, Rg ve Rc¢ direncleri,
Opamp'in evirmeyen girisine uygulanacak DC gerilimi ayarlamaya yarayan gerilim
boluch direnclerdir. Evirmeyen yikseltecin gerilim kazanci (Ay) asagidaki gibi formile
edilir.

Ar=1 i

o

Formulden de goruldigu gibi evirmeyen vyikselte¢ devresinin gerilim kazancini
belirlemede Rg geri besleme direnci etkindir. Evirmeyen yukselte¢ devresinde; cikis
isaretinin, giris isaretine oranlanmasi ayni sekilde yikseltecin gerilim kazancini (Av)
verir. Geri besleme direnci RF ve R1 direncleri istenilen seviyede ayarlanarak
evirmeyen yukseltec devresinin gerilim kazanci kontrol edilebilir. Opamp’in
maksimum c¢ikis gerilimi her kosulda besleme geriliminden blyuk olamayacagi
unutulmamahdir.

Hv ]
K
- oY
R_.E.- —
10K
T [ 7
I 10K M>L o
P1 | . + 3
10K - Ta
1 RL| [0k ¢
_ Rr | |GKs - ':V o
fe 4N i P2
g L
T = = = =

Sekil-6.1 Evirmeyen Yukselte¢ Devresi

HZVG
Y Fia

Evirmeyen yukseltecte, giris sinyali degisse bile kazang sabittir. Girig ile cikis
isaretleri arasinda faz farki yoktur. Cok yuksek giris empedansina sahip olan
evirmeyen vyikseltecte R; direnci, yuksek degerde kullaniimaktadir. Bu direng
devrenin kazancini etkiler ve yuksek gurdltaye neden olur.
Evirmeyen yukselte¢ devresine, ters cevirmeyen devrede denilmektedir. Pek c¢ok
endustriyel uygulamada kullanilr.
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Bu bélimde evirmeyen yukselte¢ devresinin DC ve AC isaretler altinda ¢alismasini
ve Ozelliklerini ayrintili olarak inceleyecegiz.

DENEY: 1
DC CALISMA
Bu deneyde evirmeyen yikselte¢c devresinin DC gerilimler altinda calismasini

inceleyecegiz. Gerekli incelemeleri yapmak igin sekil-6.2de verilen evirmeyen
yukselte¢ devresinden yararlanacagiz.

-0
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Sekil-6.2 Evirmeyen Yukselte¢ Devresinde DC caligsma

Sekil-6.2'de verilen uygulama devresini deney seti Uzerine kurunuz. Vin ve Vo
gerilimlerini 6lcmek icin gerekli baglantilari yapiniz.

Devreye glug¢ uygulayarak opamp'in evirmeyen girigsine uygulanan Vin gerilimini P1
potansiyometresini kullanarak +1V’a ayarlayiniz. Opamp c¢ikisinda elde ettiginiz Vo
gerilimini Olgerek sonucu tablo-6.1'deki ilgili yere yaziniz.

Av= _

Ri(KQ)  [Re(KQ) [Vinw)  [Vo) |1+ Re /|7 VO /
R.)

10 22 1

10 47 1

10 100 1

47 47 1

22 47 1

10 47 1

Tablo-6.1 Evirmeyen Yukselte¢ Devresi Verileri
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Evirmeyen yikselte¢ devresinde Vin=+1V’'da sabit kalmak kosuluyla Rg direncini
47KQ yapiniz. Elde ettiginiz ¢ikis gerilimi degerini dlgerek sonucu tablo-6.1'deki ilgili
yerlere yaziniz.

Evirmeyen vyikselte¢ devresinde Vin=+1V’'da sabit kalmak kosuluyla Rg direncini
100KQ yapiniz. Elde ettiginiz cikis gerilimi degerini Olgcerek sonucu tablo-6.1'e
kaydediniz.

Evirmeyen yikselte¢ devresinin calismasini tim boyutlari ile irdeleyebilmek igin
Tablo-6.1'de verilen tim; Vin, Rf ve R1 degerleri icin deneyi sirayla tekrarlayiniz.
Elde ettiginiz sonuclari ilgili yerlere yaziniz.

Tablo-6.1'de elde ettiginiz verilerden yararlanarak evirmeyen yukselte¢ devresinin
gerilim kazancini (Ay) hesaplayiniz. Elde ettiginiz sonuclari tablo-6.1'deki ilgili yerlere
kaydediniz.

DENEY: 2
AC CALISMA:

Bu deneyde eviren yiukselte¢c devresinin AC isaretler altinda calismasini ve
Ozelliklerini inceleyecegiz. AC analizde kullanacagimiz evirmeyen yikselte¢ devresi
sekil-6.3'de gorulmektedir.

Evirmeyen yukselte¢ devresinin giris empedansi oldukca yuksektir. Bu nedenle R1
direnci ¢ok yuksek secilmemelidir. Cunki gurulta faktorini artirir ve kazancin dizenli
olmasini 6nler.

Devredeki C1 kondansatorii giriste olusabilecek DC gerilimi  yalitmak ve
distorsiyonlari 6nlemek amaciyla kullaniimistir. Cikista kullanilan kondansatoériin
islevide benzerdir.

Ri
_[4::3 2| ™7 c2
Lkt

10K
| . 2 1pF
b
" 1l | L4

C1=1pF
learet 7 H ks RL |:|1IZIK Vo
aci Win Rn &gz
1KHz P

Sekil-6.3 Evirmeyen Yukselte¢ Devresinde AC isaretlerde Caligma
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a
CS

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-6.3'deki evirmeyen yukselte¢ devresini deney seti Uzerine kurunuz. Devreye
heniiz glic uygulamayiniz.

isaret iretecinin ¢ikis frekansini 1KHz ve genlidini ise 0.1 Vpp siniisoydal igaret
verecek sekilde ayarlayiniz. Cikis isaretinin tepeden tepeye degerini osilaskopta
Olctp sonucu Tablo-6.2'ye kaydediniz.

Evirmeyen Yikseltecin gerilim kazancini gerekli formdulleri kullanarak hesaplayiniz ve
sonucu ilgili yere kaydediniz.

Vin giris isaretini, Tablo-6.2'de belirtilen degerlere frekansi 1KHz'de sabit kalmak
kosuluyla sira ile ayarlayin ve her deger igin ¢ikisi dlgtip sonucu ilgili yere kaydedin.

Vin (Vp-p) Vout é‘l’)" 1+ (Re /lyout=Ay x Vin
(Olcilen) (Hesaplanan) (Hesaplanan)

100mV

200mVv

500mV

v

1.5V

Tablo-6.2 Evirmeyen Yukseltecle AC Caligma bilgi tablosu

OZET:

Evirmeyen yukselte¢ (Noninverting amplifier) devresi, opamp'in bir diger
uygulamasidir.

Evirmeyen yukselte¢ devresinde; girig isareti opamp'in evirmeyen girisinden (+ girig)
uygulanir.  Girig isareti ile c¢ikis isareti arasinda faz farki  yoktur.
Evirmeyen yukselte¢ devresinin gerilim kazanci harici elemanlarla kontrol edilebilir.

SORULAR:
Evirmeyen  yikseltecin  kazanci nelere  baghdir? Neden?  Aciklayiniz?

Evirmeyen yukseltecin giris ile ¢ikis isareti arasinda faz farki varmidir? Neden?
Aciklayiniz?
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GERILIM iZLEYICIi (VOLTAGE FOLLOWER)
KONU:

Opamp uygulamasi olarak; Gerilim izleyici (Op-Amp Voltage Followers) devrelerinin
calismalari ve Ozellikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Multimetre (Sayisal veya Analog)
isaret tireteci (Signal Genarator)
Osilaskop (Cift Kanallr)

Gug Kaynagi: £12V DC

Opamp (LM741 tipi)

Direng: 1KQ, 1x10KQ, 100KQ, 1MQ
Potansiyometre: 10KQ
Kondansator: 2x1uF Elektrolitik

ON BILGI:

Gerilim izleyici devreler (voltage follovers); yuksek girig, alcak ¢ikis empedansa sahip
olmalari nedeniyle pek c¢ok uygulama ve tasarimda siklikla kullantlirlar.
Eviren ve evirmeyen olmak Uzere 2 ayri tip gerilim izleyici devresi tasarlanabilir.
Sekil-7.1’de Evirmeyen gerilim izleyici devresi gorulmektedir. Bu devrede; opamp’in
cikigl eviren girisle kisa devre edilmistir. Bu nedenle devrenin gerilim kazanci 1'dir.
Girig isareti, opamp’in evirmeyen girisine uygulanmigtir. Girig isareti ile ¢ikig isareti
ayni fazdadir.

Eviren Gerilim izleyici devresi ise aslinda tipik bir eviren yiikselte¢ devresidir. Eviren
yukselte¢ devresinin gerilim kazanci 1 olarak (Re/R;=1) tasarlanirsa gerilim izleyici
olarak kullanilabilir. Eviren gerilim izleyici devresinde giris isareti ile cikis isareti
arasinda 180° faz farki vardir. Bu tiir devrelerin giris empedansi ise R; direncinden
dolayi genellikle kuguktir.
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DENEY:1
DC CALISMA

Bu bélimde Evirmeyen tip Gerilim izleyici devrenin DC ¢calismada analizini yapilacak
ve Ozellikleri incelenecektir. Gerekli devre dizenegdi Sekil-7.1'de gorilmektedir.

oY
2 \}_,\?
Lhf741 L o
R1 3
- I - +
104 _,/4

O RL Hm -
W
n-mvf \in R, /l:,\v o
[°1 T

Sekil-7.1 Gerilim izleyici Devresi
DENEYIN YAPILISI:

Sekil-7.1’de gorilen gerilim izleyici devreyi deney seti lzerine kurunuz. Besleme
gerilimlerini  uygulaymniz. VDD gerilimini  baglangicta 0V’a  ayarlayiniz.
Girig gerilimini (Vin), Tablo-7.1'de belirtilen degerlere VDD kaynagini kullanarak sira
ile ayarlayiniz. Ayarladiginiz her Vin degeri igin Vo ¢ikis gerilimini olgerek sonucu
Tablo-7.1'deki ilgili yerlere kaydediniz

NOT:

Her iki devrede de 6lcmeyi daha hassas yapabilmek icin opampin pozitif girisi ile
cikisi arasina voltmetre baglayarak o6lgme yapabilirsiniz. Olgcmelerde Sayisal
voltmetre kullaniniz.

1KQ YUK YUKSUZ R1=Kisa Devre=0
Vin (v) | Vo (V) Vin (v) | Vo (V) Vin (v) | Vo (V)
1 1 1

2 2 2

4 4 4

6 6 6

8 8 8

10 10 10

Tablo-7.1 Gerilim izleyici Devrenin Verileri
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Opamp cikisina bagh olan 1KQ'luk RL yuk direncini sokuntz (acik devre). Deneyi
tekrarlayiniz. Elde ettiginiz sonuclarn tablo-7.1'deki ilgili yerlere kaydediniz..
Girigteki Ry direncini kisa devre ediniz. Deneyi tekrarlayiniz. Elde ettiginiz sonuclari
Tablo-7.1'deki ilgili yerlere kaydediniz.

Soru: Girigde kullanilan R1 direncinin kisa devre olmasi veya olmamasi opampin
calismasini etkiliyor mu? Nedenini aciklayiniz?
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OZET:

Bu deneyde; tim kosullarda ¢ikis geriliminin ¢ok fazla degismedigini gozledik. Bu
durum devrenin ideale yakin bir tampon yikseltec oldugunu gdosterir.
Giris sinyali, ¢ikis yukunun etkisinden korunmustur. Bundan dolayr bu devrelere;
"Gerilim surtict = Gerilim izleyici" veya “Tampon YUukselte¢” denir.

DENEY:2

AC CALISMA

Bu bolimde; Gerilim izleyici devrenin AC isaretler altinda calismasini test edip
analizini yapacagiz. Gerekli devre diizenegi sekil-7.2’de verilmistir. Devredeki C1 ve

C2 kondansatdrlerinin kullanim amaci, AC ve DC igaretleri birbirinden yalitmak ve
gurdlta faktorint minimuma indirmektir.
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Sekil-7.2 Gerilim izleyici Devrede AC calisma
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DENEYIN YAPILISI:

Sekil-7.2'de verilen Gerilim izleyici devreyi deney seti Uzerine kurunuz. Gerekli
Osilaskop (OSP) baglantilarini yapiniz.

Devrenin girisine; frekansi 1KHz, genligi 1Vp.p olan sindsoydal bir isareti uygulayiniz.
Girigs ve cikis isaretlerini osilaskopta inceleyiniz. Girigs ve ¢ikis isaretlerinin tepeden
tepeye degerlerini Olcerek sonuclar tablo-7.2'deki ilgili yerlere kaydediniz.
Girig isaretinin erilim ve frekans degerlerini tablo-7.2'deki verileri dikkate alarak sira
ile degistiriniz. Her durumda cikista elde ettiginiz isaretin tepeden tepeye degerlerini
osilaskopla dlcerek ilgili yerlere kaydediniz.

F=1KHz F=10KHz F=100KHz F=1MHz
Vin Vo Vin Vo Vin Vo Vin Vo
(Vp-p) [(Vp-p) [(Vp-p) |(Vp-p) [(VP-p) [(VP-p) [(Vp-p) |(VpP-p)

1 1 1 1
5 5 5 5
10 10 10 10

Tablo-7.2 Gerilim izleyici Devrenin AC isaretlerde Caligmasi

Soru: Evirmeyen Gerilim izleyici devresinde, Girig isareti ile ¢ikis isareti arasinda fark
var mi? Neden? Aciklayiniz?

Soru: Evirmeyen Gerilim izleyici Devresinin gerilim kazanci var mi? Neden? Kisaca
aciklayiniz.

OZET:

Gerilim izleyici devrede, cikig isareti direkt olarak opampin negatif girisine geri
beslenmistir. Girig isareti ise opampin evirmeyen (pozitif) girisine uygulanmaktadir.
Gerilim izleyici devrenin gerilim kazanci 1 olup, giris empedansi ¢ok yiiksektir. Bu
deger vyaklasik olarak 1MQ civarindadir. Cikis empedansi ise c¢ok dusuktdr.
Gerilim izleyici Devresinde girig isareti ile cikis isareti arasinda faz farki yoktur.
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GERILIM SEVIYE DEDEKTORU

KONU:

Opamp uygulamasi olarak; Gerilim Seviye Dedektéri (Op-amp Voltage-Level
Dedectors) devrelerinin ¢alismalari ve 6zellikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Multimetre (Sayisal veya Analog)
Gucg Kaynagi: £12V DC

Opamp (LM741 tipi)

Direng: 2x10KQ, 22KQ,
Potansiyometre: 10KQ

ON BILGI:

Degeri ve polaritesi bilinmeyen her hangi bir gerilim, degeri ve polaritesi daha
Onceden bilinen bagka bir referans gerilimle kargilastirilip, seviyesi ve polaritesi
hakkinda bilgi edilebilir. Bu islemi yapan devrelere “Gerilim Seviye Dedektori”
denilmektedir.

Gerilim seviye dedektorleri opamplarla gerceklestirilebilir. Gerilimi dedekte etme
islemi icin opamp’in eviren veya evirmeyen girisleri kullanilabilir. Sekil-8.1'de eviren
girisine uygulanan girig isaretinin seviyesini, opamp’in evirmeyen girisindeki referans
isareti ile kargilastiran “Eviren Girigli Gerilim Seviye Dedektori” gorilmektedir.

2 T+

F
10K

L~
REQH]K 5 /(&r{;
= 1 -

Sekil-8.1 Eviren Girigli Gerilim Seviye Dedektorii Devresi
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Dedekte edilecek isaret opamp’in eviren girisine P potu ile uygulanmaktadir.
Opamp’in  pozitif girisine ise Kkarsilastirma yapilacak olan Vggr gerilimi
uygulanmaktadir. Vgee geriliminin degerini R1 ve R2 gerilim bdlucu direngleri
belirlemektedir. Bu deger asagidaki formtlden hesaplanir.

Devrede opampin negatif girisine uygulanan Vin giris igareti; Vger Isaretinden
blytkse, opampin cikisi +V besleme gerilimine kilitlenir. Cinki opamp acik cevrimde
calismaktadir ve gerilim kazanci yaklasik sonsuzdur. Ayni sekilde Vin giris isareti
Vrerisaretinden kicikse bu defa opamp cikist -V gerilimine Kkilitlenir.
Gerilim seviye dedektorii eviren girigli ve evirmeyen girigli olmak Uzere ikiye
ayrilmaktadir.  sekil-8.2'de evirmeyen qgirisli  bir gerilim seviye dedektori
gorulmektedir. Bu devrede; opampin pozitif girisindeki giris isareti ile negatif
girisindeki referans gerilimi karsilastiriimaktadir. Bu durumda devrenin cikis isareti
Vin isaretinin degerine bagli olarak +V ile -V arasinda olmaktadir.

4 Gz
- P —
rRi| |22k
L 2| ™7
—L 1ok 4 Lh741 B, &
- [‘L - Yrer 5
—s +
10K 4
| ? b RL| |10k
i B ) Wi
L - il L
- Q-1 - -

Sekil-8.2 Evirmeyen Girigli Komparator Devresi

DENEY: 1

EVIREN GIiRISLI GERILIM SEVIYE DEDEKTORU

Sekil-8.1'deki eviren girigli gerilim seviye dedektori devresini deney seti Uzerine
kurunuz.

P potansiyometresi ayarlayarak seviyesi tespit edilecek Vin girig gerilimini OV
potansiyeline getiriniz (Vin=0V).
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Asagidaki formulu kullanarak devrenin referans gerilimini hesaplayiniz ve sonucu
tablo-8.1'deki ilgili yere kaydediniz.
Ri

B+ R

P L iy

Tr

I REF

= ST
[ rks

Sayisal voltmetre ile opampin evirmeyen girisindeki (pozitif giris) Vrergerilimini 6l¢tp
sonucu tablo-8.1'deki ilgili yere kaydediniz.

Eviren girigli Gerilim Seviye dedektori devresinin ¢ikis gerilimini (Vo) dl¢lip sonucu
tablo-8.1'deki ilgili yere kaydediniz.

Girig geriliminin degerini (Vin), ¢cikis gerilimi (Vo) degdisinceye kadar artiriniz. Cikisin
degistigi andaki tum degerleri (Vin, Vrer Ve Vo) dlcerek sonuclari Tablo-8.1'deki B
sutununda ilgili yerlere kaydediniz.

A B

Vger (6lctlen) Vger (Olcilen)
VRer VRer
(hesaplanan) (hesaplanan)
Vin (volt) 0)Y] Vin (volt)

Vo (volt) Vo (volt)

Tablo-8.1 Eviren Girigli Gerilim Seviye Dedektértinin Verileri

Devrede referans gerilimi olarak, A noktasindan alinan +V gerilimi uygulanmaktadir.
Devreye, referans gerilimi olarak negatif bir gerilim uygulayarak devrenin ¢alismasini

gOzlemleyelim.

Bu islem icin, sekil-8.1’deki devrede A noktasindaki baglantiyi, B noktasina alarak
devreyi sekil-8.3'deki gibi yeniden duzenleyin.

Bu durumda deneyi adim 1.2'den 1.6'ya kadar ayni sekilde tekrarlayip elde ettiginiz
sonugclari tablo-8.2'deki ilgili yerlere kaydediniz.

ﬂ.\ Lo gen e
i
R1|j22|<
P |:—|.- . bl I
| T LhfF L o
W v 1,
RL| [10K
Rz | |1DK (V}VD
B /H_._r_/
—— N
= = 1IN — —

Sekil-8.3 Eviren Girigli Gerilim Seviye Dedektoru
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A B

VREer (Ol(;U|en) VREF (Ol(;Ulen)
VRer VRer
(hesaplanan) (hesaplanan)
Vin (volt) ov Vin (volt)

Vo (volt) Vo (volt)

Tablo-8.2 Eviren Girigli Gerilim Seviye Dedektorinun Verileri

DENEY:2
EVIRMEYEN GIRISLI GERILIM SEVIYE DEDEKTORU

Bu bolimde; Evirmeyen girigli gerilim seviye dedektorinin calismasini test edip
analizini yapacagiz.

ON BILGI:

Sekil-8.2'de evirmeyen girigli gerilim seviye dedektori devresi gorulmektedir. Bu
devrede referans gerilimi ile karsilastirma yapilacak olan isaret opamp'in evirmeyen
(+) girisine uygulanmistir. Opamp'in eviren girigine ise R1 ve R2 gerilim bdlicu
direnclerle bir referans gerilimi saglanmistir.

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-8.2'deki evirmeyen girigli gerilim seviye dedektdrt devresini deney seti Uzerine
kurunuz.

P potansiyometresi ayarlayarak seviyesi tespit edilecek Vin girig gerilimini OV
potansiyeline getiriniz (Vin=0V).

Asagidaki formulu kullanarak devrenin referans gerilimini hesaplayiniz ve sonucu
tablo-8.3'deki ilgili yere kaydediniz.

_ s

= (+)
it R

¥ zEF

Sayisal voltmetre ile opampin evirmeyen girisindeki (pozitif giris) Vrergerilimini dlcip
sonucu tablo-8.3'deki ilgili yere kaydediniz.

46



&
¥

CS

=w.:ANALOG ELEKTRONIK - I

A

B

VREE (Ol(;U|en)

VREr (Ol(;Ulen)

VRer
(hesaplanan)

VRer
(hesaplanan)

Vin (volt)

ov

Vin (volt)

Vo (volt)

Vo (volt)

Tablo-8.3 Evirmeyen Girigli Gerilim Seviye Dedektoruntn Verileri

Girig geriliminin degerini (Vin), cikis gerilimi (Vo) degdisinceye kadar artiriniz. Cikisin
degistigi andaki tim degerleri (Vin, Vrer ve V0) Olgerek sonuglari Tablo-8.3'deki B
sutununda ilgili yerlere kaydediniz.

Devrede referans gerilimi olarak, A noktasindan alinan +V gerilimi uygulanmaktadir.
Devreye, referans gerilimi olarak negatif bir gerilim uygulayarak devrenin ¢alismasini
g6zlemleyelim.

Bu islem icin, sekil-8.2'deki devrede A noktasindaki baglantiyr, B noktasina alarak
devreyi sekil-8.4'deki gibi yeniden duzenleyin.

Bu durumda deneyi adim 1.2'den 1.6'ya kadar ayni sekilde tekrarlayip elde ettiginiz
sonuglari tablo-8.4'deki ilgili yerlere kaydediniz.

P
- P pm—
Ri| |22k
L. 2|7
J— 1ok 4 LA 41 B o
, [‘L = YREF 5
" + +
10K 4
| # L rL| |10k
S 1
= Atz = =

Sekil-8.4 Evirmeyen Girigli Gerilim SeviyeDedektori

A B

VREer (Ol(;U|en) VREF (Ol(;Ulen)
VRer VRer
(hesaplanan) (hesaplanan)
Vin (volt) )Y Vin (volt)

Vo (volt) Vo (volt)

Tablo-8.4 Evirmeyen Girigli Gerilim Seviye Dedektorunun Verileri
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OZET:

Gerilim Seviye Dedektoru devresi iki adet girise sahiptir. Girislerden birine degeri
belirlenen bir referans gerilimi uygulanir. Diger girise ise degeri bilinmeyen ve kontrol
edilecek bir giris gerilimi uygulanir.

Kontrol (giris) gerilimi, referans geriliminden farkli ise opamp ¢ikisi doyuma gider. (xV
besleme gerilimine kilitlenir) Ayni ise 0OV olur. Béylece kontrol sinyali test edilebilir.
Gerilim Seviye dedektorii (Komparator) devresinin hassasiyeti harici elemanlarla
ayarlanabilir.

SORULAR:

Sekil-8.1'deki devrede opamp cikis isareti Besleme gerilimlerinde salinmasi opampin
hangi 6zelliklerine baghdir? Agiklayiniz?

Opampin c¢ikis isareti hangi durumlarda degismektedir? Nigin? Aciklayiniz?

Gerilim seviye dedektorlerine endustriyel uygulamalardan 6rnekler veriniz. Nerelerde
ne amacla kullanabiliriz? Aciklayiniz?

FARK YUKSELTECI (DIFFERENCE AMPLIFIER)
KONU:

Opamp uygulamasi olarak; fark alici (Op-amp Difference Amplifier) devrenin
calismalari ve Ozellikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Multimetre (Sayisal veya Analog)

Gug Kaynagi: £12V DC

Opamp (LM741 tipi)

Direng: 3.3KQ, 5x10KQ, 22KQ, 4x100KQ
Potansiyometre: 2x10KQ

ON BILGI:
Opamp uygulamasi olarak c¢ikartma (fark alma) islemini yapan devre sekil-9.1'de

gorilmektedir. Devrenin  matematiksel analizini kisaca yapalm. Devreye
superpozisyon teoremi uygulandigin da V; den dolayi ¢ikis (Voy);

48



{wEANALOG ELEKTRONIK - II Kaplan

R

roo=— %
— L
iy

Olur. V, den dolayi ¢ikis (Vo2);

V=1
" RatE3 H;

= £
V= Fi+2E 71 2

Nl
Ry RatR3 ?

Olur. Devredeki V1 ve V2 isaretlerinin clkisa toplam tepkisi ise;
Vo= Vo1 +Vo2

1
| I |
oI
E1
YWl o | — i H_\“"x?
LhPeHt f

]
RZ 5
Wl o 1 2t
RL
R -1 |:| ) o
£

1
Sekil-9.1 Opampla Gergeklestirilen Fark Yukselteci Devresi

O N RS Y

s,
B F Rt 83

olarak bulunur. Eger sekil-9.1'deki fark alici devresinde;

R1:R2:R3:RF
olarak secilirse, c¢ikig isaretinin alacagi deger;

Vo:V1—V2
olur. Goruldugu gibi devre; her iki girisine uygulanan gerilimlerin farkini almaktadir.
Bu devrede R3=Rg ve R1=R; olarak se¢cmek sartiyla, devreyi fark yikselteci haline
getirmek mumkunddr.
Ornegin R3=R=100K ve R;=R,=10K olarak segilirse devrenin ¢ikisinda; Vi ve V,
giris isaretleri arasindaki farkin 10 kati gorulecektir.
Bu bolimde opamp kullanilarak gergeklestirilmis fark alict devrenin DC ve AC
isaretler altinda calismalarini ayri ayri inceleyecegiz.
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DENEY: 1

DC CALISMA:

Bu deneyde Fark yikseltecinin DC igaretler altinda calismasini inceleyecegiz. DC
calisma icin tasarlanan deney devresi sekil-9.2’de gorulmektedir.

Devrede opamp’in eviren girisine degeri ayarlanabilen bir DC gerilim uygulamak
amacliyla RA, RB direncleri ve P1 potu kullaniimistir. Bu elemanlar, gerilim bélicu
olarak calismaktadir.

Opamp’in evirmeyen girigine ise; RC, RD ve P2 gerilim bolicu elemanlar kullanilarak
ayarlanabilen bir DC gerilim uygulamaktadir.

Fark alici devresinin gerilim kazancini ise, devrede kullanilan R1 ve RF direncleri
belirlemektedir.

Not:
Deney devresinde RA, RB, RC ve RD direnglerini 2K2Q, 4K7Q) gibi farkli degerler
secerek kullanabilirsiniz.

+H1EW FHIY

L I
R 10k
10K RC
10K SHY
Pl e * i : 2 ‘:\“\?
10K '—'mK
Lh741 & o
Pz e 2
1 + +
10K 0K ,/”/4
RE RL |:|1|:IK
r3| [iok
10K RO o & 3 Yo
10K P
12 13 —L_— = J—:

Sekil-9.2 Fark Alici Devresi

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-9.2'deki fark alici devreyi deney seti Uzerine kurunuz. Devreye 12V besleme
gerilimlerini uygulayiniz.
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P1 ve P2 Potansiyometrelerini kullanarak opamp giris gerilimlerini; V1=+2V ve
V2=+4V degerine ayarlayiniz. Cikis gerilimi Vo'l dlgcerek, sonucu tablo-9.1'deki ilgili
yere kaydediniz. Olgmelerde sayisal voltmetre kullaniniz.

Girig Gerilimleri Cikis Gerilimi =Vo (V)

V1 (v) V2 (V) Olcgulen Hesaplanan
+2 +4

+4 +2

+4 -2

-2 +4

-4 -2

Tablo-9.1 Fark Alici Devrede Veriler

V1 ve V; gerilimlerini tablo-9.1'de belirtilen degerlere sira ile ayarlayiniz. Ayarladiginiz
her deger icin Vo gerilimini 6lciniz ve tablo-9.1'deki ilgili yere kaydediniz.
Tablo-9.1'de verilen V1 ve V2 degerleri igin, Vo ¢ikis isaretinin alabilecegi degerleri
gerekli formdilleri kullanarak hesaplayiniz. Elde ettiginiz sonuclari tablo-9.1’deki ilgili
yerlere yaziniz.

DENEY: 2
AC CALISMA:

Bu bolimde fark yukselteci Devresinin AC isaretlerde calismasini ve 6zelliklerini
inceleyecegiz. Gerekli devre duzenegi sekil-9.3'de verilmigtir.

1
| I
100K
G
Ri
Woo—7 ] ‘ B
100k LhfF41 &
R 5
WE O ' +
100K ,X’de4

ffl
Yo
R3| 100K
Lo b

Sekil-9.3 Farksal Yukseltecte AC Calisma
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DENEYIN YAPILISI:

Fark yukseltecinin AC calismadaki islevini incelemek icin sekil-9.3'deki devreyi deney
seti Uizerine kurunuz.

Fark yukseltecinin V2 girigini (evirmeyen) topraklayiniz. V1 girisinden ; 2Vp-p genlige
sahip, 100HZz'lik sinusoydal bir isaret uygulayiniz.

Giris ve cikis isaretlerinin dalga bicimlerini osilaskopta inceleyerek sekil-9.4'deki
diyagrama orantil olarak ciziniz.

Ayni devrede V1 girisini topraklayin ve V2 girisinden 2Vp-p, 100HZz'lik sinisoydal bir
isaret uygulayiniz. Bu durumda Osilaskop kullanarak giris ve cikis isaretlerinin dalga
bicimlerini sekil-9.4'deki diyagrama ¢iziniz.

W= TIDIW= WD W= TIDIW=

Sekil-9.4 Fark Yukselteci Girig ve cikig dalga bigcimleri

V1 girigini topraktan sokin, bu anda osilaskopta ¢ikis isaretinin dolayisiyla kazancin
degistigini goreceksiniz. Osilaskopta elde ettiginiz dalga bigimlerini sekil-9.5'deki
diyagrama orantil olarak ciziniz.

WIDIW= TiDv= Wikv= T IW=

Sekil-9.4 Fark Yukselteci Girig ve cikig dalga bicimleri
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Soru: 3 Kazang nigin degismigtir? Aciklayiniz?

2Vp-p genlige, 100HZ'lik frekansa sahip sinisoydal isareti opampin her iki girigine
birlikte uygulayiniz. Bu durumda ideal olarak cikis isareti OV olmalidir.
Soru: 4 Cikis isareti neden 0V olacaktir? Aciklayiniz?

Eger opamp'in ¢ikig isareti O olmuyor ve c¢ikigta belirli bir sapma go6zleniyorsa bunun
nedeni opamp girislerinde kullanilan direnclerin gercekte birbirlerine esit
olmamasindan ve opamp'in ortak mod kazancindan dolayidir. Bunun sonucu olarak
opamp'in eviren ve evirmeyen giriglerinin kazanclari farkhdir.
Eviren ve evirmeyen kazanclari dengelemek icin (ortak mod kazancini sifirlamak)
devrede iyilestirme yapilabilir. Bunun igin yiikseltecin V2 girisi sekil-9.5'de goéruldugu
gibi dizenlenebilir.

Rf

1

T

100K

LR ity

R1

W1 1 Eﬁ:‘m,\__?&kh
1””22 Lh7 41 B o
Ty }
K3 100K o

rz| [100K

Sekil-9.5 Farksal Yukseltecin Dengeleme Ayari

Devrenin V2 girisinde bulunan potansiyometre yardimi ile kazan¢ ayarlanabilir. Ayar
icin uygun bir yontem R2 degerini artirip, bu artisi dengelemek icin R3'e seri bir
potansiyometre baglanmasidir. Bu ayarlama esnasinda eviren girisin kazanci
degismez.

Sekil-9.5'deki gerekli baglantilart opamp Uzerinde yapiniz. Potansiyometre ile
oynayarak ortak mod tepkisini sifirlamaya calisiniz. Cikis isaretindeki degisimi
gOzleyiniz ve sonucu yorumlayiniz?

OZET:

Fark yukselteci, eviren ve evirmeyen olmak Uzere iki adet girise sahiptir. Giriglerine
uygulanan isaretlerle orantili olarak bir ¢ikis isareti verir.
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Fark yukselteci, uygulamalarda gorildigu gibi eviren ve evirmeyen yukselteclerin
birlikte kullanilmasi ile olusturulmustur. Bu ylkseltecin kazanci harici devre
elemanlari ile kontrol edilebilmektedir.

KARE DALGA URETECI
KONU:

Opampla gerceklestirilen bir Kare Dalga Ureteci (Square Wawe Generetor)
devresinin ¢calismasini ve ozellikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Multimetre (Sayisal veya Analog)
Gug Kaynagi: £12V DC

Opamp (LM741 tipi)

Direncg: 4K7Q,2x10KQ, 22KQ, 100KQ
Kondansator: 22nF, 47nF, 100nF

ON BILGI:

Bir opamp kullanarak olusturulmus kare dalga Ureteci (Square-Wave Generator)
sekil-10.1'de gorulmektedir.

1 —=— 47nF

T R3

W REF

Sekil-10.1 Opampla Gergeklestirilen Kare dalga ureteci

R2 ve R3 direncleri, cikis gerilimini bélerek belirli bir degerde (£Vrer) referans gerilimi
olusturur. Baglangicta, Opamp'in ¢ikis geriliminin (Vo) +Vsar (+12V) degerinde
oldugunu kabul edelim. C1 kondansatori +Vsar dederine Rf Gzerinden sarj olmaya
baslar. C1 Uzerindeki gerilim, +Vgrer gerilim degerini astiginda opamp cikisi bu sefer
—Vsar (=12V) degderine kilitlenir. Kondansator Rf tizerinden desarj olur.
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Referans gerilimi —Vgerdegerini almistir. Kondansator bu sefer, Rf Gzerinden —Vgrer
yonunde sarj olmaya baglar. C1 gerilimi, —=Vrer degerini agtiginda opamp GIKiSI +Vsat
(+12V) degerine kilitlenir.

Bu olay surekli tekrarlanir. Sonucta cikis isareti +Vsar ile —Vsat arasinda salinan bir
kare dalgadir. Sekil-10.2'de ¢ikis isareti, ve kondansator geriliminin dalga bicimleri ve
sinir deg@erleri gortlmektedir.

Sekil-10.2 Kare Dalga Uretecinin Dalga Bicimleri

Vc1 geriliminin tepe degerini de belirleyen +Vgrer ve —Vger gerilimlerinin degerleri
asagidaki formduller yardimiyla bulunur.

Ffa
RaT R

I ey ( +F gar )

Fa
Rzt Rs

( —V aar J

~V amrs
Cikis isaretinin frekansi ise; Rj3 direncini R, direncinin Yiuzde 86'si olarak se¢cmek

kosuluyla asagidaki formtlden bulunur.

i
2Ry

Foor=

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-10.1'de Opampla gerceklestiriimis Kare dalga Ureteci devresini deney seti

Uzerine kurunuz.
Gerekli formdlleri kullanarak +Vger ve —Vger gerilim degerlerini hesaplayiniz. Elde
ettiginiz sonugclari ilgili yerlere kaydediniz.
—VRer= Volt
+VREr= Volt
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¥

+Vsat, —Vsat, +Vrer Ve —Vger degerlerini osilaskop kullanarak él¢ciiniz. VC1 ve Vo
isaretinin frekansini gerekli formulid kullanarak hesaplayiniz ve elde ettiginiz degeri
Tablo-10.1'deki ilgili yere kaydediniz.

Cikis isaretinin frekansini gerekli formuli kullanarak hesaplayiniz ve elde ettiginiz
degeri Tablo-10.1'deki ilgili yere kaydediniz.

Cikis isaretinin frekansini osilaskopta o6lcerek sonucu Tablo-10.1'deki ilgili yere
kaydediniz.

Rf ve C1 elemanlarinin Tablo-10.1'de belirtilen degerlere gore sira ile degistirin. Her
Deger icin Adim-1.4 ve 1.5'te yapilanlari tekrarlayin. Sonuclari Tablo-10.1'deki ilgili
yerlere kaydediniz.

Cikig isaretinin dalga bicimini osilaskopta gotzleyerek elde ettiginiz dalga bigimini
sekil-10.3'e orantil olarak ciziniz.

Kondansator Uzerindeki Vc; isaretini osilaskopta goOzleyiniz. Elde ettiginiz dalga
bicimini sekil-10.4'e orantili olarak c¢iziniz.

Fo (Hz)
R1(KO) CL (nF) Olgiilen Hesaplanan
10 47
22 47
4.7 47
10 22
10 100

Tablo-10.1 Kare Dalga Ureteci Verileri

WIDIW= TI/DIV= WD W= T/DW=

Cikis Geriliminin (Vo) Dalga Bicimi Kondansator Geriliminin (VC1) Dalga Bigimi

Sekil-10.3 ve 4 Kare Dalga Ureteci Devresinin Dalga Bigimleri
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SORULAR:

Karedalga Ureteci cikis isaretinin genligi neye baghdir? Neden? Aciklayiniz?
Devrede C; kondansatorinin islevi nedir? C; degeri devreyi nasil etkiler?
Aciklayiniz?

Devrede R, ve Rz elemanlarinin islevi nedir? Bu elemanlar rasgele degerlere sahip
olabilir mi? Neden? Aciklayiniz?
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TUREV ALICI DEVRE

KONU:

Opampla gerceklestirilen bir ttrev alicit (differantiator) calismasini ve 6zellikleri
incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Multimetre (Sayisal veya Analog)
Gucg Kaynagt: £12V DC

isaret Ureteci

Opamp (LM741 tipi)

Direng: 4K7Q,2x10KQ, 22KQ, 100KQ
Kondansator: 22nF, 47nF, 100nF

ON BILGI:

Turevleyici devresi, genel olarak bir eviren yikselte¢ 6zelligindedir. Fark olarak girigte
direnc yerine kondansatoér (C;) bulunmaktadir. Devre, girisine uygulanacak periyodik
isaretin tlrevini alarak c¢ikisa aktaracaktir. sekil-11.1'de temel bir tirevleyici devresi
goOrulmektedir. Turevleyici devrenin matematiksel analizini kisaca aciklayalim.

Rf

1
| S

a2

o b,

| "
——* Lh7 41 &

‘ a
+ 3
+
|saret . 4
Oreteci @ v -] RL| |10k

-1

—5

Sekil-11.1 Temel Bir Turev Alici Devre
Opamp girisinin giris empedansi ¢ok yuksek oldugundan x noktasindaki gerilim

yaklasik O Volt (+ uctaki gerilim) civarindadir. Buna gore; C; kondansatoru Gizerinden
akacak akim li;
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aTr

. -
fa= U

¥
L

olur. Cikis gerilimi Vg ise,

Vo=—RE.Ig
olarak yazilabilir. (x noktasi yaklasik 0 Volt oldugundan) Ig=li;0lacaktir. Bu durumda;

Vﬂz‘[RF-CI&
ot

olacaktir. Goruldagu gibi sekil-11.1'deki devre, girisine uygulanan V; isaretinin

turevini alp [dV4/dt] belirli bir sabite ile (Rg.C1) carparak ¢ikisa aktarmaktadir. Sekil-

11.1'deki devre uygulamada bu haliyle yeterli degildir. Cinkli C; kondansatotri

yuksek frekanstaki igaretlere kisa devre gibi davranacagindan yikseltecin kazanci

artar.

Cikis bu frekanslar icin yuksek degerlere ulasir. V; isaretinin frekansi yiksek olmasa
bile beraberinde gurulti mevcut olabilir. Gurdlta isareti cok genis frekans tayfina
sahip oldugundan, sekil-11.1'deki devre gurultinin yiksek frekans boélimini oldugu
gibi yikseltebilir. Bu ise istenmeyen bir durumdur.

Bu nedenle Opamp devresinin kazancina yuksek frekanslar icin sinir koymak gerekir.
Bu iglem sekil-11.2'de goruldigu gibi girise bir R; direncinin eklenmesi ile
saglanabilir. Boylece devrenin kazanci Re/R; ile sinirlandiriimistir.

Rf
| —
LT

a1

llf 2[™7

LhF e B

R1
ro—:
—_—
lin
+ 3
+
|saret ' 4
(Feteci @ win // RL!DK

-1

—5 -

Sekil-11.2 Geligtirilmig Turevleyici Devre

Sekil-11.2'de gorilen devrenin tirevleyici olarak calisabilmesi icin iki sartin yerine
getirilmesi gerekir. Bu sartlar asagida aciklanmistir.
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Girig isaretinin frekansi Fiy;

«t -

2T Ry

i Ho

olmalidir. Bu degerden buyuk frekansa sahip girig isaretleri i¢in devre turevleyici

olarak calismaz.

Tlrevleyici devresinde; " Rg.C; " carpimi "Zaman Sabitesi” olarak isimlendirilir. Girig
isaretinin periyodu, yaklasik bu deger civarinda olmalidir.

ORNEK:

Sekil-11.3'deki devreye frekansi 1KHz olan bir sinlsoydal isaret uygulanmistir. Bu
devre tlrevleyici olarak calisir mi?

1
LT
0K
Q1N
Ci l
Ri I
[ z ‘:‘x\?
lin 1K B
10n LI 41 B

-1

’—bo
+ 3
+
|zaret ; 4
(Fiteci @ ¥in ] rL| |10k
1 ’

—3 -»b

Sekil-11.3 Ornek Uygulama Devresi
Bu durumda 6nce devrenin zaman sabitesini bulmamiz gerekir.

i
2R

HFo=

i _if

B ax 10900 10%) 27

olarak bulunur. Bu durumda devrede;
I:in < I:C

olur. Devrenin zaman sabitesi;
C1xRr=(0.1x10 °)(10x10®)
Cin=1 mili saniye

bulunur. Girig isaretinin periyodu ise;
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olarak bulunur. Gorualdugu gibi giris isaretinin peryodu devrenin zaman sabitesine
esittir. su halde, devre 1 KHz frekansli bir sinlisoydal isaret icin tlrevleyici olarak
cahisabilir.

sekil-11.3'deki devrenin turevleyici olarak calisabilecegini ispatladiktan sonra, devre
girisine 0.5 volt genlige ve 1 KHz frekansa sahip bir siniisoydal isaret uygulandiginda
cikigta gorulecek isaretin ne tip bir isaret olabilecegini arastiralim.

Girig isaretini;
V¢=0.5 Sin (2/1 ft)

Vg=0.5 sin 2J7 (1000)t
olarak formulize etmek mimkundur.

A g
dt

Fo=- (MK)(.GEM)%{GJ sin 2000 F

Vo= -Hr O

Vp=-(10KQ)(0.1uF)[(0.5x2/1x1000)(cos2/1 (1000)t]

Vo=-3.14 cos 2J1 (1000)t

olur. Bu durumda, cikis isareti 3.14 volt tepe degerli ve 1KHz frekansh bir kosinus
egrisidir.

Na.ﬁ:;ism 2= 211 cos 21T F
£

ON CALISMA:

Sekil-11.4'deki devre girisine sekil-11.5'de gorulen isaret uygulandiginda devre
turevleyici olarak goérev yapar mi? Gerekli islemleri yaparak aciklayiniz?
Fc ve Fi, frekanslarini ve devrenin zaman sabitesi ile Ti, degerini karsilastirarak
cevabli bu sonugclarla karsilastiriniz?
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Sekil-11.5 Turevleyici Girisine Uygulanacak isaret
Sekil-11.4'deki devre girisine sekil-11.5 deki isaret uygulandiginda cikis isaretinin
dalga bicimi, frekansi ve genligi ne olur? Aciklayiniz? Vi, ve Vy isaretlerini orantili
olarak alt alta ciziniz?

YOL GOSTERME:

Sekil-11.6'daki dogru parcasi t; msn kadar bir sire icerisinde -V'den +V'ye
cikmaktadir. Denklemi ise;

Fap =+ +2E£
i

0 ; ; —*1 (msn)
t1 \/
d

Sekil-11.6 Turevleyici Girisine Uygulanacak isaret
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olarak yazilabilir. Cunku;

t=0 oldugunda; Vap=—V

t=t; oldugunda,; Vap=1+V

olmaktadir. bc arasindaki dogru parcasi ise, t; ile 2t; arasinda +V'den -V'ye
inmektedir. Denklemi;

olur. Cunkd;

t=t; oldugunda,; Vpc=+V
t=2t; oldugunda; Vpe=-V
olmaktadir.

VF=V@=—V+EE£
i

oldugunda,;

] [
Vo= R Cp— -V +2—i]
it £

o
Vo= 2 RpCp—
£;

olur. Vi araliginda da benzer sekilde;

bulunur. Buradan;

o
Vo=2 RpCgp—
Ex

sonucu elde edilir. Bu sonuclara gore; Vo isaretinin (Vix'nin tamami icin) genligi
asagida formulde goéruldagi gibi ifade edilir.

Ir
iz

Bu sonuca gore cikis isaretinin bir kare dalga olacagi aciktir. Bu bilgilerin igi§inda On
calisma 2'deki soruyu cevaplayiniz.
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¥

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-11.7'de  verilen  turevleyici devresini deney seti Uzerine kurunuz.
Isaret uretecinin c¢ikisini 2 Vp.p genlige sahip, 1KHz lc¢gen dalga verecek sekilde
ayarlayiniz ve devreye uygulayiniz.

Osilaskopun x kanalina giris isaretini, y kanalina ise cikis isaretini uygulayiniz.
Ekranda net bir goruntt elde ediniz.

Vin ve Vy isaretlerini ekranda izleyerek aradaki farklari not ediniz. Turevleyici
devresinin giris ve cikis isaretlerini osilaskopla izleyerek dalga bicimlerini sekil-
11.8'deki diyagrama orantili olarak giziniz.

WIDIW= TiDv= Wikv= T IW=

Sekil-11.8 Turevleyici Devrenin Girig ve Cikig Dalgalari

Cikis isaretinin tepe dederini 6lcip not ediniz. Bu degeri 6n ¢calisma-2'de buldugunuz
deger ile karsilastiriniz.

Girigse uyguladiginiz isaretin genligi ayni kalmak kosuluyla frekansini yariya (0.5KHz)
indiriniz. Cikis isaretlerindeki dedisiklikleri not ediniz. Bu degisiklikleri nasil
aciklarsiniz?

Girigse uyguladiginiz isaretin frekansini 10KHz yaparak deneyi tekrarlayiniz. Cikis
isaretinde olusan degisimleri not ediniz ve agiklayiniz?

Devrenin gerilim kazanci ne kadardir? Teorik sonuclara yakin midir? Devreye artik
sadece eviren yukseltec g6zl ile bakabilir miyiz? Neden? Aciklayiniz?
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INTEGRAL ALICI DEVRE
KONU:

Opampla gerceklestirilen bir integratér devresinin calismasi ve ozellikleri
incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Multimetre (Sayisal veya Analog)
Gucg Kaynagi: £12V DC

Opamp (LM741 tipi)

Direng: 3x10KQ, 100KQ
Kondansator: 10nF, 100nF

ON BILGI:

integratdr devresi, girisine uygulanan isaretin integralini alarak ¢ikisina aktarir. Bu
islemi yapan bir opamp devresi sekil-12.1'de gosterilmigtir. Dikkat edilirse bu devrede
geri besleme bir kondansator ile yapilmaktadir. Bu devrede a noktasindaki gerilim
opamp giris 6zelliginden dolayi OV civarindadir.

R
1
— LT
]

i
’_b lin
+
|zaret
L]?eteci @ W

—3 -wd

llf 4
b
3
PR
RL 10K
J)-12'\u"

Sekil-12.1 integratér Devresi
Bu durumda;
fin=Vin/R1
yazilabilir. Opampin cikis isareti Cf kondansatori Uzerindeki gerilime esittir. Cf

uzerindeki gerilimi ise Cf Uzerinden gegen akimin zamana gore integrali verir. Bu
durumda;
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[~

L

olur. Dolayisiyla;

f H

[
R
F51 9

Tr 1

i AL

b

g -

1

elde edilir. Bilindigi gibi integral; anlam olarak, bir egrinin altinda kalan alana karsilk
gelmektedir. Opamp devresindeki giris offset geriliminin giderek opampi doyuma
goturmesini engellemek icin sekil-12.1'deki devrede bazi degisiklikler yapmak
gerekir. Bu degisiklik C; kondansatoriine parelel bir Rs direnci baglanarak yapilir. Bu
durum sekil-12.2 de gosterilmigtir.

Rf=100K

|
LT

[

I
Cf=10nF

1TV

— LT
l 10K H

— l'f [ 7
’_. L7

4 B

In
+
+
|zaret ; 4
(rieci @ vin = RLHDK

LR ety

—3 -»b

Sekil-12.2 Gelistirilmis integratdr Devresi
Ayrica, girig polarma akimlarinin esit olmayisindan dogacak offset gerilimini ve
dolayisi ile bu gerilimin etkilerini gidermek amaci ile, sekil-12.3'de goéruldugu tzere
integrator devresinde birde R, direnci kullanilir. Bu direncin degeri;

R2:R|: /! Rl
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olmahdir. Bu devrenin bir integrator olarak gorev yapabilmesi icin girise uygulanan
isaretin frekansi (F1);

)

2T RFCF
AN

olmahdir. Ayrica devrenin zaman sabitesi;

!
— L
Fs

-t
Ly i

F

ile girise uygulanan isaretin peryodu birbirlerine yakin degerde olmahdir. Fi3Fc
oldugunda, devre eviren yikselte¢ olarak calisir ve c¢ikista girisin Rf/R1 kadar
yukseltilmisi goruldr.

Rf=100K

1
LT

[
I
Ci=10nF
EA LT
llf

|i| 2-%:"‘%\?
Lhf?

—
lin 10K b a1 &

’_’0
+ 3
+
I?EI‘ET @ Win #_;-/4
Oreteci :
2 Rz 10K RL 10K

-1

—5 -wb

Sekil-12.3 Gelistirilmig integrator devresi

integral alma iglemi, tiirev alma isleminin tersi oldugundan bir integrator girisine kare
dalga uygulandiginda ¢ikigta ticgen dalga alinir.
ON CALISMA:

Sekil-12.3'deki devre girisine sekil-12.4'deki isaret uygulandiginda devre integrator
olarak ¢aligir mi?
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Sekil-12.4 integral Alici Devre Girigine Uygulanacak isaret

Fc ile F1 frekanslarini ve devrenin zaman sabitesi ile girig isaretinin periyodunu (Tgiris)
karsilastirarak cevabinizi bu sonuglara dayandiriniz.

YOL GOSTERME:

O ile 0.05 msn arasinda;

= ‘l‘ﬁ-’ di = r[l cli
Filr

!
Filr

Fa= - £

bu deger [-1/R1C¢] egimli dogru denklemidir ve tepe degerini;
t=t;=0.05x10 " sn
aninda alir. Bu durumda;

I L oaxg
(10x 10°)0.00x 107°)

Fomga™ ~

denklem ¢ozuldaginde;
Vo(repe)=-10 #(0.05)10 3
Vo(tepe)=-0.5 volt
olur. 0.05 msn ile 0.1 msn arasindaki durumda ayni sekilde hesaplanmalidir.

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-12.3'deki integrator devresini deney seti lizerine kurunuz ve besleme
gerilimlerini baglayiniz.

isaret retecinin ¢ikisini 10KHz, 2Vp.p kare dalga verecek sekilde ayarlayiniz ve
devre girisine uygulayiniz.

Osilaskopla giris ve cikis isaretlerini gozleyiniz. Elde ettiginiz giris ve ¢ikis dalga
bicimlerini sekil-12.4'e ¢iziniz. Degerlerini yaziniz. Devre integrator olarak Calisiyor
mu? Aciklayiniz?
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¥

Cikis isareti Vo'in tepe genligini 6lgtp not ediniz. Bu sonucu 6n ¢alismada
buldugunuz sonuc ile karsilastiriniz?

Rr=100KQ direncine paralel olarak bir de 10KQ baglayiniz ne oldu? nigin?
Aciklayiniz?

Girise uygulanan kare dalganin genligi ayni kalmak sartiyla, frekansini 5 KHz
yapiniz. Cikista gozlediginiz isarette ne gibi degisiklikler oldu? Bu degisikligi nasil
aciklarsiniz?

Girigse uygulanan kare dalganin genligi ayni kalmak sartiyla frekansini 50 Hz yapiniz.
Cikis isaretinin dalga bigimi Oncekilere oranla degisti mi? nicin? Aciklayiniz?
Devrenin gerilim kazanci ne kadardir? bu kazang ;

Re_100_,,

R 10

sonucuna yakin mi? Aciklayiniz?

Devreye artik sadece eviren yukseltec goziyle bakmak dogru olur mu? Nicin?
Aciklayiniz?

WD W= TID W= WIDW= TID W=
Sekil-12.4 integrator Devresi Cikis Dalga Bicimleri
OZET
integratér devresi, Girisine uygulanan isaretin integralini alarak cikisina
aktarmaktadir.
Integratér devresinin kazanci harici elemanlarla kontrol edilebilir. Belirli sinirlar

dahilinde ayarlanabilir.

integral alma islemi operasyonel yiikselteclerle tasarlanabilir.
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ALCAK GECIREN FILTRE
KONU:

Opamp uygulamasi olarak; 2. dereceden Algak Gegiren Aktif Filtre (Low Pass- Filter)
devresinin 6zellikleri ve ¢alisma karakteristikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Multimetre (Sayisal veya Analog)
Osilaskop

Gucg Kaynagi: £12V DC

Opamp (LM741 tipi)

Direng: 2x10KQ, 22KQ, 100KQ
Kondansator: 10nF, 100nF

ON BILGI:

Bir filtre devresi, belli bir frekans bandini gecirerek ve bu frekansin digindakileri
zayiflatmak amaci ile geligtiriimig, aktif veya pasif bir devredir.
Pasif filtre devreleri; direncg, self ve kapasitif elemanlar icerir. Aktif filtreler ise bunlara
ilaveten transistor veya opamp gibi aktif devre elemanlari icerirler. Aktif filtrelerde self
elemani kullaniimaz.

Aktif filtreler, pasif filtrelere nazaran bir ¢ok Ustiinluk icerirler. Ornegin filtrenin
gecirgen oldugu frekanslarda bir zayiflatma olmaz. Bu filtrelerde giris empedansi ¢ok
yuksek, cikis empedansi ise ¢ok dusuktir. Opampin band genisligi sinirli oldugundan
bazi frekanslarda filtreleme islemi yapmak mimkin degildir.
Cesitli derecelerde aktif filtre yapmak mumkindir. Bu bélimde; 2.dereceden (—40
dB/dekad) bir aktif filtre devresini inceleyecegiz. Bunun yani sira 1. ve 3. dereceden
(-20dB/dekad ve —60dB/dekad) filtre devreleri de vardir.

Alcak geciren filtre, belirli bir kose frekans nin altidaki frekanslari gegiren
ustlndekileri ise zayiflatan bir devredir. Kose frekansina Fc denir. Fc, ayni zamanda,
0.707 frekansi, -3dB frekansi veya kesimfrekansi olarakta isimlendirilir.
Sekil-13.1'de uygulamasini yapacagdimiz 2. dereceden aktif fitre devresi
gorilmektedir. Bu devrenin kazanci; kesim frekansi Fc'den sonra -40dB/dekad'lik bir
egimle zayiflar. Bu durum sekil-13.2'de algak geciren filtrenin frekans karakteristigi
incelenerek gorulebilir.

Sekil-13.1'deki algak frekans filtresinde direncgler frekanstan etkilenmezler. Devre-
deki kondansatorlerin (Cy; ve C,) kapasitif reaktansi (XC) ise frekansa baglidir.
Bagslangicta XC degeri buyuktir ve C2 yuksek empedans gdsterir. Ayni zamanda C1
kondansatoride geribesleme akimina karsi yuksek bir empedans gosterir. Bundan
dolayi Vo cikis isareti yuksek degerdedir. Girig isaretinin frekansi arttiginda, XC azalir
ve C2 kondansatori giris isaretini daha fazla séntlemeye baslar. Bu anda C1
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kondansatorii daha fazla geribesleme akimina misade eder ve devrenin kazanci
azalir. Boylece yuksek frekanslarda kazanci azalan devre, alcak frekanslarda yiksek
kazang gosterir.
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I
I
Ri=ZZK
{ }
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Sekil-13.1 —-40dB/Dekad’lik Algak Gegiren Aktif Filtre Devresi

———  Gegen Band | Sdnen Band ———»
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Sekil-13.2 Alcak Gecgiren Aktif Filtrenin Frekans Tepkisi
DENEYIN YAPILISI:

Sekil-13.1'de Opampla gerceklestiriimis alcak geciren aktif filtre devresini deney seti
izerine  kurunuz. Isaret Uretecini baglangicta devreye  baglamayiniz.
isaret Uretecinin ¢ikis genligini tepeden tepeye 1Vp-p sinlisoydal bir gerilim verecek
sekilde ayarlayiniz. isaret iiretecinin ¢ikis frekansini ise tablo-13.1'de belirtilen 250Hz
degerine ayarlayiniz.

Giris ve cikis isaretlerini 6lgmek icin gerekli osilaskop baglantilarini yapiniz. isaret
uretecini algak gegciren filtrenin girisine baglayiniz.
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a
CS

Cikis isaretinin tepeden tepeye degerini [Vo(p-p)] osilaskop ile dlcerek sonucu tablo-
13.1'deki ilgili sttuna kaydediniz.

Deneyi isaret Uretecinin cikis genligi her durumda ayni kalmak kosuluyla tablo-
13.1'de verilen her frekans degeri icin tekrarlayiniz. Her frekans icin elde ettiginiz
¢ikis geriliminin tepeden tepeye degerini ilgili yere kaydediniz.

Tablo13.1'deki verilerden yararlanarak her frekans degerinde —40dB/Dekad lk alcak
gegciren filtre devresinin gerilim kazancini hesaplayarak sonuglari tablo-13.1'deki ilgili
yerlere yaziniz.

Uygulamasi yapilan alcak geciren filtre devresinin kose frekansi Fc; asagidaki
formulden bulunur. Bu formdlu kullanarak devrenin kose frekansini hesaplayiniz.
Buldugunuz sonucu ilgili yere kaydediniz.

i
Ho=
2 Ry B2 Ci T
Fc= Hz

Alcak Geciren Filtre Devresi; Girig isareti (Vin)= 1Vp-p Siniisoydal

Fin (Hz) 250 (500|750 |1K [1.25K|1.5K[2K |3K |5K |10K
Vo (Vp-p)
A=Vo/Vin

Tablo-13.1 —40dB/Dekad’lik Algak Gegiren Filtre Devresinin Bilgi Tablosu.
SORULAR:

Tablo-13.1'deki sonuclardan vyaralanarak algak geciren filtrenin kazang-frekans
karakteristigini sekil-13.3'deki diyagrama orantil olarak c¢iziniz. Cizim igin sekKil-

13.2’de verilen frekans karakteristiginden yararlanabilirsiniz.

Devre kogse frekansini altindaki ve Ustindeki frekans degerlerine nasil tepki
gosteriyor? Aclklayarak sonucu yorumlayiniz?
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Sekil-13.3 —40dB/Dekad’lik Algak Geciren Filtre Devresinin Frekans
Karakteristigi
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YUKSEK GECIREN FILTRE

KONU:

Opamp uygulamasi olarak; 2. dereceden Yiuksek Gegiren Aktif Filtre (High-Pass
Filter) devresinin 6zellikleri ve calisma karakteristikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Osilaskop

Gucg Kaynagt: £12V DC

Opamp (LM741 tipi)

Direnc: 4K7Q,2x10KQ, 22KQ, 100KQ
Kondansator: 22nF, 47nF,

ON BILGI:

Yuksek geciren filtre; belirli bir kdse frekansinin yalniz Gzerindeki frekanslari geciren,
altindakileri frekanslari ise zayiflatan filtre devresidir. Yuksek geciren filtre, Algak
geciren filtrenin  simetrigidir. Bu deneyde inceleyecegimiz filtre devresi -
40dB/dekad'lik bir egime sahiptir ve frekans tepkisi sekil-13.2'de ¢izilmistir. Filtrenin
kose frekansi Fc, asagidaki formulden elde edilir.

!

Fo=
2T Ry RaC T2

ikinci dereceden (-40dB/Dekad) vyiiksek geciren filtre devresi sekil-14.1'de
cizilmistir.Devrenin Ozellikleri ve calismasini kisaca aciklayalim. Alcak frekanslarda
Ci1 ve C, kondansatorlerinin kapasitif reaktanslari blyuktir. Bundan dolayi giris
isaretinin 6nemli bir miktari bu elemanlar Uzerinde diger. Bu ise kiguk bir giris
isaretinin opampa ulagmasi demektir.

Filtre girisinden uygulanan isaretin frekansini artirirsak C; ve C, kondansatérlerinin
kapasitif reaktanslari azalir. Bu durumda opampa daha fazla sinyal ulasir ve daha
blayuk bir cikis isareti elde edilir. Boylece; devrenin yiksek frekanslarda kazanci
artarken dustk frekanslarda kazanci azalir ve yuksek geciren bir filtre devresi elde
edilmis olur.
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Sekil-14.1 ikinci Dereceden Yuksek Geciren Aktif Filtre Devresi

Sekil-14.2’de  Yuksek geciren aktif filtre devresinin frekans karakteristigi
gorilmektedir. Sekil dikkatlice incelenirse; dusuk frekanslarda cikis isaretinin belirli
bir egimle zayifladigi gorilmektedir. Yapacaginiz deney sonucunda benzer sonuglar
elde ederek yuksek geciren aktif filtre devresinin frekans karakteristigini sizde
cizeceksiniz.

l——  Sdnen Band | Gegen Band ——»
—
54T A 0de Dastops -
A -3 dB
AN -20dB - i
i )
—|deal Kesim
Yo %1 -4 dB | 8 ;
0.1 G0 dB |~ o
4
. wooq -20dB ! L ! i ! ! | mFracans (HZ)

oo 0.0 0.1 Fe 10 100 1000
Sekil-14.2 Yuksek Gegiren Aktif Filtrenin Frekans Tepkisi
DENEYIN YAPILISI:

Sekil-14.1'de verilen yuksek geciren filtre devresini deney seti Uzerine kurunuz.
Besleme gerilimlerini uygulayiniz.
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isaret Uretecinin ¢ikis genligini 1Vp-p sinlisoydal isaret verecek sekilde ayarlayiniz.
Cikis frekansini ise tablo-14.1'de gorilen ilk degere ayarlayiniz (250Hz) ve yuksek
gegciren filtre devresinin girisine uygulayiniz.

Cikis isaretinin tepeden tepeye degerini [Vo(p-p)] osilaskop ile Olcerek elde ettiginiz
sonucu tablo-14.1'deki ilgili yere kaydediniz.

isaret Uretecinin cikis genligi ayni kalmak kosuluyla frekansini 500Hz yapiniz. Bu
frekansta elde ettiginiz ¢ikig geriliminin tepeden tepeye degerini osilaskop ile dlgerek
tablodaki ilgili yere kaydediniz.

isaret Uretecinin cikis frekansini tablo-14.1'de verilen degerlere sira ile ayarlayiniz.
Her frekans degeri icin cikis isaretinin tepeden tepeye degerlerini osilaskop ile
Olcerek sonugclarinizi tablo-14.1'deki ilgili yerlere kaydediniz.

Girig isaretinin her frekans degeri icin yuksek geciren filtre devresinin Gerilim
kazancini (A) hesaplayiniz. Elde ettiginiz sonuglari tablo-14.1'deki ilgili yerlere
yaziniz.

Sekil-14.1'de uygulamasi yapilan yiksek gegiren aktif filtre devresinin kose frekansi
asagidaki formulden bulunur.

xw -

-

- -
2T Ri

R

2

Bu formull kullanarak; -40dB/Dekad’lik yiuksek gegiren aktif filtre devresinin devrenin
kose frekansini hesaplayiniz. Sonucu kaydediniz.

Fc= Hz

Tablo-14.1'deki sonuclardan yaralanarak devremiz yiksek geciren filtre olarak
calisiyor mu? Aciklayiniz?

Yilksek Gegiren Filtre Devresi; Giris lIsareti  Vin=1Vp-p
Sindsoydal

Fin (Hz) |250 |500 (750 |1K |1.25K|1.5K[2K |3K [5K [10K
Vo (Vp-
p)
A=Vo/Vin

Tablo-14.1 Yuksek Gecgiren Filtre Devresinin Veri Tablosu
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SORULAR:

Devrenin frekans-kazang karakteristigini tablo-14.1'deki sonuglardan yararlanarak
sekil-14.3'deki diyagrama orantili olarak c¢iziniz? Cizim iglemi icin sekil-14.1'deki
karakteristikten yararlanabilirsiniz.

,Devrenin kazanci gecirgen oldugu frekans bantlarinda ne kadardir? Aciklayiniz?
Yuksek geciren bir pasif filtre devresi cizerek ¢alismasini kisaca anlatiniz?

'u'i:ll:‘l.ll'pﬂ

i0

o0s

os

04

oz

1K 2K 3K 18 Sk BK TH 2K aK 1I:II-':F

Sekil-14.3 —-40dB/Dekad’lik YUksek Gegiren Filtre Devresinin Frekans
Karakteristigi

BAND GECIREN FiLTRE
KONU:

Opamp uygulamasi olarak; 2. dereceden Band Gegciren Aktif Filtre (Bandpass Pass
Filter) devresinin 6zellikleri ve calisma karakteristikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

isaret Ureteci

Osilaskop

Gug Kaynagi: £12V DC

Opamp (LM741 tipi)

Direng: 4K7Q,2x10KQ, 22KQ, 100KQ
Kondansator:2x10nF
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ON BILGI:

Band geciren filtre, belirli bir frekans araligindaki isaretleri geciren digindaki isaretleri
ise gecirmeyen bir filtre devresidir. Rezonans (Fr) frekansinin her iki yanindaki yari
glc¢ noktalar1 arasinda bir grup frekansta calisir. (Filtrenin c¢ikis geriliminin ve
kazancinin maksimum oldugu frekansa Rezonans frekansi denir) Bu frekans sinirlari
diginda frekans zayiflar. En buyik ¢ikig gerilimi Rezonans frekansinda olusur ve bu
nokta tepe noktasi olarak adlandirilr.

Sekil-15.1'de opampla gerceklestiriimis aktif band geciren filtre devresi gorilmektedir.
Bu filtre devresi -40dB/dekad'lik bir egime sahiptir. Bu filtreye 2.dereceden band
geciren filtrede denilmektedir.

C2=10nF
[N
|l
Osilaskop THI 1
Ra=100kK
1
| |
12
2 7
o ——] >~

Wio
R1=10EK Ci=10nF uu1?¢>ﬁ—-—-o

Izaret + H o+ 4
L\'e'_teci s
*in Rz |:|1IZIK )

1%-p
Ozilaskop CH2

Sekil-15.1 —-40dB/Dekadlik Band Geciren Aktif Filtre Devresi

Band gegiren filtrede kazancin 0.707 kati olan frekanslara alt (F.) ve ust (Fn) kesim
frekanslari denir. Bu iki kesim frekansi arasindaki bolge Band Genigligi olarak
adlandirilir ve devrenin Q'suna baglidir.

Devrenin Q'su; devrenin direnci ile ters orantilidir. DUsuk dirence sahip bir devre
yiksek Q degerine sahiptir ve ¢ok dar bir frekans bandi olusturur. Buyuk dirence
sahip devre ise daha az c¢ikig igareti dretir ve band genigligi artar.
Sekil-15.2'de band geciren filtre devrelerinin frekans tepkisini gormektesiniz.
Karakteristikten de goruldugu gibi Band genisligi F_ ile Fy arasinda olugsmaktadir.

78



{%EANALOG ELEKTRONIK - II Kaplan

Gegen Band
2] Sdnen Band H—lHI— Sdnen Band [ 3
—~ i
5 100 (e aw) 248 e
w0 T 2 dA wia LY
§oi*1
ETRT =0 48 f 1 Vil E A
o i e j i Lzdid Lasr syl
! |
Yilkgek O ) 1 =
L. | N | Eyl= ——
vu il -0 dB E J T [
e b } |
=T f k
BV i i
nee A e oam L ~f T
il =g up - _I_.-",.' \“.‘_
AU a L ——
_ %001 80 de ! ! ! ! ! —pFraanz (HZ)
FLFe Py

Sekil-15.2 Band Gegciren Filtre Devresinin Frekans Tepkisi

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-15.1'de gorulen —40dB/Dekadlik band geciren aktif filtre devresini deney seti
uzerine kurunuz. Isaret tretecini simdilik devreye baglamayiniz.

Devreye besleme gerilimlerini uygulayiniz. Giris ve c¢ikis isaretlerini 6lgmek igin
gerekli osilaskop baglantilarini yapiniz. isaret (retecinin ¢ikis genligini tepeden
tepeye Vin=1Vp-p sinusoydal bir isaret verecek sekilde ayarlayiniz ve band geciren
filtre girisine baglayiniz.

isaret iretecinin genligi 1Vp-p degerinde sabit kalmak kosuluyla frekansini 100Hz'e
ayarlayiniz. Filtre cikisinda c¢ikis geriliminin tepeden tepeye degerini (Vo) osilaskopla
Olcerek sonucu tablo-15.1'deki ilgili yere kaydediniz.

Band geciren filtrenin kazancini (A) hesaplayarak sonucu tablo-15.1'deki ilgili yere
kaydediniz.

isaret Uretecinin frekansini, genligi sabit kalmak kosuluyla 500Hz degerine
ayarlayiniz. Band geciren filtre devresinin cikis isaretinin tepeden tepeye degerini
osilaskopla dlgerek sonucu tablo-15.1'deki ilgili yere kaydediniz

Deneyi tablo-15.1'de verilen her frekans degeri icin sirayla tekrarlayiniz. Elde ettiginiz
sonugclari tablo-15.1'deki ilgili yerlere kaydediniz.

Olcme yaptiginiz her frekans degeri icin Band geciren filtre devresinin gerilim
kazancini  hesaplayarak  sonuclari  tablo-15.1deki ilgili  yerlere  yaziniz.
Band Geciren Filtre Devresinin rezonans frekansi asagidaki formulden bulunur.

i

5=
2R Ry Ry T (T2
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bu formilde Rp degeri;

R

p— Lry

o _=
LpT
g

by

ba

T
by

ifadesine esittir. Devrenin Rezonans frekansini hesaplayiniz. Sonucu asagiya

kaydediniz.

F= Hz
Band Gegiren Filtre Devresi; Girisg isareti Vin=1Vp-p Sinusoydal
Fin (Hz) [100 |250|500|750|1K |1.25K|1.5K |2K [3K |5K
Vo (Vp-
p)
A=Vo/Vin

Tablo-15.1 Band Gegiren Filtre Devresinin Bilgi Tablosu.
SORULAR:
Band geciren filtrenin frekans tepkisini tablo-14.1'deki sonuclardan yararlanarak sekil-
15.3'deki diyagrama orantili olarak c¢iziniz? Cizim islemi icin sekil-15.2'deki

karakteristikten yararlanabilirsiniz.

Devrenin kazanci gegirgen oldugu frekans bantlarinda ne kadardir? Bu konuda neler
soyleyebilirsiniz?

Band geciren filtrenin kullanim alanlarinda o6rnekler vererek 6rnek bir uygulama
devresi ¢iziniz?

WI:JUP-FD

10

o=

0g

o

oz

il * THZ)
am oo 15m am =m o =m oo = am

Sekil-15.3 Band Geciren Aktif Filtre Devresinin Frekans Karakteristigi
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BAND SONDUREN FiLTRE
KONU:

Opamp uygulamasi olarak; 2. dereceden Band Sonduren Aktif Filtre (Banreject
(notch) Filter) devresinin 6zellikleri ve ¢calisma karakteristikleri incelenecektir.

GEREKLI DONANIM:

Osilaskop

Gug Kaynagi: £12V DC

Opamp (LM741 tipi)

Direng: 1KQ, 10KQ, 47KQ, 1MQ
Kondansator: 2z10nF

ON BILGI:

istenmeyen veya parazit etkisi yapan isaretlerin devre tizerindeki etkisini azaltmak
veya yok etmek icin band sondiren filtreler kullaniimaktadir. Ozellikle sehir
sebekesinden dolay! olusan parazitlerin gesitli elektronik cihazlarda bozucu etkisini
onlemek  amaci ile bu tip filtrelerden yararlaniimaktadir.PRIVATE
Bant sonduren filtrelere band durduran filtrede denilmektedir. Band durduran filtrenin
fonksiyonu band geciren filtrenin tersidir. Bu tip bir filtrede band genisligi icerisindeki
belli bir grup frekans harig, diger tum frekanslarin gegisine izin verilir.
Sekil-16.1'de bir band durduran filtre devresi gorilmektedir. Bu filtre; giris isaretinin
bir kisminin evirmeyen girise uygulanmasi hari¢, band geciren filtreye ¢ok benzer.
Kondansatorlerin  fonksiyonu ve her iki giristeki aktiflik bu filtrenin calisma
karakteristiklerini olusturur.

CI=10nF
|
Osilaskop CHI1 11
@ F=1hd
i 1
| I
[
l o2
T RI=1DK
s gL

: by
Ci=10nF M‘>s -::-D
4

lzaret + Rz| 1K 3
U'?e‘teci — B
%in

1hpp @12

R3[| [47K
Osilaskop CHZ

Sekil-16.1 Band Sonduren Aktif Filtre Devresi
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Sekil-16.2'de Band sonduren filtrenin frekans tepkisi gorilmektedir. Karakteristik
dikkatle incelendiginde durdurulan band genisligi, gecen frekanslar arasinda bir
centik olarak gorilmektedir. Durdurulan bandin alt ve Ust frekans limitleri
karakteristikte F_ ve Fy olarak isaretlenmistir. Devrenin Q faktéri bu centigin dar
olacagini tanimlar.

Sdnen Band

a Gepen Band Bi—s———— Gagen Band [
— Baird Eeinis idi
YA 0 iz )]
udl S -3 dB
AT 20 dB |-
ks 2 Aleak
Yo %4 -40 4B -
%04 -60 4B [ ;
i
L %0.01 20 dB ! I I : ! ! L Frekans (Hz)
FLF, Fy

Sekil-16.2 Band So6nduren Filtrenin Devresinin Frekans Tepkisi

DENEYIN YAPILISI:

Sekil-16.1'de gorulen Aktif band durduran filtre devresini deney seti lizerine kurunuz.
Devreye besleme gerilimlerini uygulayiniz. isaret uretecinin ¢ikis genligini 1Vp-p
sinlisoydal bir isaret verecek sekilde ayarlayiniz. isaret iiretecinin ¢ikis frekansini ise
tablo-16.1'de gorilen ilk frekans degerine (50Hz) ayarlayiniz.

Cikis isaretinin tepeden tepeye degerini osilaskopla dlcerek tablo-16.1'deki ilgili yere
kaydediniz.

Band sonduren aktif filtre devresinin 50Hz’deki gerilim kazancini hesaplayarak
sonucu tablo-16.1'deki ilgili yere kaydediniz.

isaret Uretecinin genligi sabit kalmak kosulu ile frekansini tablo-16.1'de verilen 100Hz
degerine ayarlayiniz.

Bu durumda band sonduren filtrenin ¢ikis isaretinin (Vo) tepeden tepeye degerini bir
osilaskopla dlcerek sonucu tablo-16.1'deki ilgili yere kaydediniz.
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Tablo-16.1'de belirtilen her frekans degeri icin ayni dlgmeleri tekrarlayiniz. Elde
ettiginiz sonuclari tablodaki ilgili yerlere kaydediniz. Olgmesi yapilan her frekans igin
devrenin kazancini hesaplayarak tablodaki ilgili yere kaydediniz.

Not:

Giris isaretinin (Vi) cikis genliginin her frekans degerinde 1Vpp olmasina dikkat
ediniz.

Band Gegiren Filtre Devresi; Girig isareti Vin=1Vp-p
Sinlsoydal

Fin (Hz) |50 |75 (100|125(150|175|200 |225|250 300
Vo (Vp-
p)
A=Vo/Vin

Tablo-16.1 Band Sonduren Aktif Filtre Devresinin Bilgi Tablosu.

Devrenin rezonans frekansi asagidaki formulden bulunur.
)

=
2GR R

Devrenin Rezonans frekansini hesaplayiniz. Sonucu ilgili yere kaydederek sonucu
yorumlayiniz?

Fr= Hz

SORULAR:

Band sonduren filtrenin frekans tepkisini tablo-16.1'deki verilerden yararlanarak sekil-
16.3'deki diyagrama orantili olarak c¢iziniz?

Devrenin  kazanci band durduran oldugu frekanslarda ne kadardir?

Band sonduren filtrenin uygulamalarina oOrnekler vererek bir uygulama devresi
ciziniz?
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Sekil-16.3 Band Sonduren Filtre Devresinin Frekans Karakteristigi
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