Boliim 2: Islemsel Yiikseltecler (Op-amplar)

A. Op-amplarin yapisi
Yiiksek kazangh lineer

(dogrusal) entegrelere op-amp e r| 71 [s] [5]

denir. i _J
Op-amplar, plastik ya da metal [~

govdeli olarak iretilir. Bu = girgler | e ~ 741

elemanlarin gévdelerinin i¢inde __./[ ol

bulunan yiikselteg¢ sayis1 bir ya da

birden fazla olabilmektedir. -

Ornegin, 741 adl1 op-ampta 1 adet, :Ifffl j::na

747 adli op-ampta 2 adet, LM324
adl1 op-ampta 4 adet islemsel
yiikselteg vardir.

Sekil 2.1: Op-amp sembolu
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Sekil 2.2: 741 op-ampinin yapisi

Op-amplarin art1 (+) ve eksi (-) off-set off-set
1 K i iki oirisi bi Kk sifilama +U +U sifilama
olmak iizere iki girisi ve bir ¢ikis op-amp1 op-amp,

ucu bulunur. Bu elemanlarda NC

ile gosterilen uglar bostadir. (Hig bos
bir yere bagh degildir.) u

Op-amplar konusunu iyice op-amp 4 op-amp o
ogrenen elektronikgi bir ¢ok 747 '

devrenin tasarimini en az malzeme
kullanarak yapabilir.

Op-amplarin kazanci (A, Ay)

Girislere uygulanan gerilimlerin
seviyeleri arasindaki farkin
entegrenin yiikseltme miktariyla
carpimina kazang denir.

op- amIﬂLI

cloNoBclol

A

off-set -U
_sifilama
op-amp 4

|
UETHN I

off-set
sifilama
op-ampy

Sekil 2.3: 747 op-ampinin i¢ yapisi

Soyle ki; op-ampin kazanct 100.000, giris uglarina uygulanan gerilimlerin farki 1 nV ise
¢ikista 100.000 mV goriiliir. (Geri besleme direnci bagl degilken.)

Devre anlatimlarinda,

Op-amplarin (+) giris ucuna ¢cevirmeyen (evirmeyen) giris,

(-) giris ucuna ise geviren (eviren) giris denir.

Op-amplarin ¢gikis ucu bir adettir. Y{iik, ¢ikis ucu ile devrenin sase ucu arasina baglanir. Alicida
diisen ¢1kis geriliminin seviyesi op-amp besleme geriliminden 1-2 V daha diisiiktiir. 1-2 V luk
gerilim, op-ampin i¢ elemanlar1 iizerinde diismektedir. Alictya giden akim ise 10-100 mA
dolayindadir. Alict akiminin yiiksek seviyelere ¢cikmamast i¢in genelde 10 kWluk direng ¢ikisa
seri olarak baglanir.




Op-amplarin DC ile beslenmesi

Bu elemanlarin beslemesi pozitif ¢ikigh ya da simetrik (+, 0, -) ¢ikigsli DC iiretecleriyle
yapilir. Uygulamada en ¢ok simetrik kaynakli besleme yontemi kullanilir.

Simetrik gii¢ kaynagi basit olarak birbirine seri bagli iki pil ile elde edilebilir. S6yle ki; pillerin
iist ve alt ucu (+) ve (-)'yi olusturken, birlesim noktalari ise sase gérevi yapar.

Op-amplarin beslenmesinde en ok +5 V, 29V, £12 V, £15 V ve £18 V luk simetrik DC
tiretegleri kullanilir. Sekil 2.4'e bakiniz.

Uygulamada yaygin olarak kullanilan 741 adli op-
ampin bazi 6zellikleri sunlardir:

I. Gerilim kazanc1 45.000-200.000 arasindadhr.

I1. Giris direnci (empedansi) 0,3-2 MW arasindadir.
1. Cikis empedansi 50-100 Warasindadir.

IV. Band genisligi 1 MHz dolayindadir.

V. Cikis akimlari (I, o) 10-100 mA dolayindadur.
VL. Giris u¢larina 0 V uygulandiginda ¢ikis uclarinda
da 0 V olusmaktadir. Sekil 2.4: Op-ampin simetrik
VII. Karakteristikleri sicaklikla ¢ok az degismektedir. ¢ikish glic kaynagiyla beslenisi
VIII. Giris uglariin ¢ektigi akim sifira yakindir.

Geri besleme direnci kullanilmamasi durumunda op-amp kazanci

Islemsel yiikselteclerin ¢ikisindan giris ucuna dogru geri besleme yapilmazsa kazang ¢ok
yiiksek olur. Bu deger 200.000 gibi yiiksek rakamlara ulasabilir.

Ornegin, (+) girise Ugirigt = 4 mikrovolt, (-) girise U0 = 1 mikrovolt uyguladigimizi
varsayalim. Op-amp bu iki gerilimi kiyaslar. Aralarinda ne kadarlik fark oldugunu belirler.

Daha sonra bunu 45.000 - 200.000 kez biiytitiir.

Bizim kullandigimiz op-ampin kazancinin 100.000 oldugunu kabul edelim. Buna gore
yiikseltecin ¢ikisinda,

Uciias= (Ugiris1 - Ugirigo)-Kazang = (4-1).100000 = 300.000 nV luk gerilim olusur.

Goriildigii tizere geri besleme elemanlar1 kullanilmazsa ¢ok ytliksek kazanglh devre elde edilir.
Bu ilk anda iyi bir 6zellik gibi goriilebilir. Ancak bir ¢cok devrede bu kadar yiikseltme istenmez.

Giris sinyalini geri besleme direnci kullanmadan ¢ok yiiksek degere ¢ikarmay1 istemeyisin
sebebini sdyle izah edebiliriz: (+) girise 5 V, (-) girise 2 V luk sinyal uyguladigimizi varsayalim.
Geri besleme direnci kullanmadigimiz zaman op-amp iki sinyalin farkini belirler (bu 3 V tur).
ve 3 Vu200.000 kez giiglendirmek ister. Yiikseltme hesabina gore ¢ikisin 3.200 000 = 600.000
volt olmas1 imkansizdir. Cilinkii yiikseltecin besleme gerilimi en fazla 36 V olabilmektedir. O
halde bu 6rnekte verilen devrede girise uygulanan gerilimler en ¢ok 34 V seviyesine ¢ikarilabilir.
Bu ise ¢ikis sinyalinde distorsiyon olmasi sonucunu dogurur

O nedenle, op-amplarin kazanci teorik bir degerdir. Uygulamada daha diigiik kazangli olarak
calistirilan yiikseltegler kullanilmaktadir.

Op-amplarda off-set gerilimi
Op-amplar ne kadar kaliteli yapilirlarsa yapilsin, giris uglar1 bosta oldugu halde bile




cikiglarinda belli bir gerilim olusur.
Yiksek kaliteli 6l¢me, kontrol
vekumanda devrelerinde bu durum
istenmeyen sonuglar yaratabilir. Iste bu
sakincayr gidermek i¢in off-set
(sifirlama) ayar1 yapilir.

Sekil 2.5'te verilen devrede
goriildiigii gibi yiikseltecin 1 ve 5
numarali ayaklar1 arasina ayarli bir
direng baglanir. Daha sonra bu
direncin orta ucuna iiretecin eksi (-)
ucundan besleme yapilir. Ayarl
direncin mili ¢evrilerek ¢ikisin 0 V
olmasi saglanir.

Op-amplarin bant genisligi

Algak frekansli sinyallerde op-
ampin kazanci en yiiksek diizeyde
(yaklasik 45.000-200.000) iken, giris
sinyalinin frekans: ylikseldikce kazang
diismektedir.

Bu yaklasima gore frekans ile bant
genisliginin ¢arpimi daima esittir.
Yani,

Kazanc x bant genisligi = 106 Hz
olarak kabul edilebilir.

Sekil 2.5: Op-ampin off-set ayarinin yapiligi
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Sekil 2.6: Op-ampin bant
genisligi-kazang karakteristigi

Bu agiklamalardan sonra op-amplar i¢in maksimum kazancin giris sinyalinin DC olmasi
durumunda elde edilebilecegi ifade edilebilir. Sekil 2.6'da op-amplarin bant genisligi-frekans

karakteristigi verilmistir.

Op-amplarin i¢ yapisindaki devre katlari

Icinde 20'nin iizerinde transistdr bulunduran op-amplarin i¢ yapisini tamamen bilmek, pratik

uygulamalarda pek bir fayda getirmez.

O nedenle bu elemanlarin i¢ devreleri kisaca agiklanacaktir.

Sekil 2.7'de goriildiigii gibi op-ampin iginde bulunan devreler ti¢ kisimdir.

I. Fark yiikselteci (difamp) kati

Giris sinyallerinin uygulandig: kattir. (+) ve (-) seklinde iki giris s6z konusudur.

II. Kazang kati

Fark yiikseltecinden gelen sinyalleri yiikselten kattir.

III. Cikis kati

Yiikii besleyebilmek i¢in gerekli akim ve gerilimin alindig: kattir.
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Sekil 2.7: Op-ampin i¢ yapisi

B. Op-amph uygulama devreleri
1. Op-amph gerilim izleyici (voltage follower) devresi
Cikis empedans: yiiksek olan bir

devrenin diisitk empedansli bir devre

ile uyumlu ¢alismasini saglamak icin
gelistirilmistir. Ui
Bu baglantida giris empedansi sinyal
(Z,) yaklasik 400 MW, ¢ikis @’e EARE _T_
empedans1 yaklasik 0,1 Wkadardir. Ugiris  osilaskop "
Devrenin bant genisligi ise 1 MHz kanal 1 z::ﬁf’;oﬁ’
dolayindadir.
Gerilim izleyici devresinde giris Sekil 2.8: Op-ampli gerilim izleyici

empedansinin ¢ok yiiksek olmasi,
girise baglanan sisteme fazla bir yiik binmesini engeller. Yani, girisdeki devreden ¢ok ¢ok az bir
akim gekilir. Ote yandan ¢ikis ucu ise alicrya maksimum akim génderebilir.

Yiikseltecin ¢ikisindan (-) girigine yapilan kopriileme (baglanti) sayesinde devrenin ¢ikis
gerilimi girig gerilimine esit diizeyde olabilmektedir.

Devrenin kazanci ise haliyle, Ay = Ugy, /Ui denklemine gore 1 olacaktir.

Gilinlimiizde sadece gerilim izleyici olarak kullanilmak iizere yapilmis op-amplar da
mevcuttur. Ornegin LM 110 kodlu op-ampin ¢ikist ile eksi girisi arasindaki baglant entegrenin
icinden yapilmistir.

LM110'un baz1 6zellikleri sunlardir: I. Girig direnci (empedansi): 106 MW, I1. Giris akimi:
1 nA, III. Cikis empedanst: 0,75 W, IV. Bant genisligi: 10 MHz, V. Kazanci: 0,9997

Not: Distan baglanti1 yapilarak gerilim izleyici olarak ¢aligan op-ampli devrelerin karakteristik

ozellikleri de LM110'a benzer.




2. Op-amph faz ceviren (eviren, inverting, ters ¢evirici) yiikselte¢ devresi

Girise uygulanan AC ya da DC o6zellikli sinyalleri 180° ters ¢eviren devrelerdir. Bu tip
devrelerde giris (-) uctan uygulanir. Sekil 2.9'a bakiniz.

Eviren yiikselteclerde kazang:

Ay = Rgb/ Ry 100 k Rgp
Ucks=-Av-Ugrg e 2V
. . Jeneratdri T
Denklemde kullanilan (-), sinyallerin - 47 6 Ucikis
ters gevrildigini vurgulamak i¢indir. Ugirig 74'11{1 e
o
Ornek i 12V
Ugrs=£0,5V osilaskop osilaskop
Rfrj 10 k kanal 1 kanal 2
R,p= 100 k Sekil 2.9: Op-ampli faz geviren ylkselteg
g
=9
U§k$ !
Coziim sinyal . N
A, =R, /R, = 100/10 = 10 g Kl
v Db/ BT - 3 741 6 Ucikis
Ugg= Ay Uy = 10.0,5=45V 2
:./14
3. Op-ampl faz ¢cevirmeyen
(evirmeyen, non-inverting) Ugiris
yiikseltec devresi o osiléskop
Bu devrelerde giris ile c¢ikis kanal 1
. . o qee gee L osilaskop
sinyalleri ayn1 yonliidiir. Yani giris kool 2

pozitif yonli iken ¢ikis da pozitif
yonlii, giris negatif yonli iken ¢ikis
da negatif yonliidiir. Yiikseltecin giris
ucunun direnci ¢ok yiiksektir (yaklasik 100 MW) Bu nedenle girise baglanan sinyal kaynagindan
(sinyal jeneratdrii, mikrofon vb.) cok ¢ok az akim ¢ekilir.

Evirmeyen yiikselteglerde kazang A, =1+ (;E) denklemiyle bulunur.

Bu denklemin nasil ortaya ¢iktig1 uzun agiklamalar ve hesaplamalar gerektirdiginden burada

Sekil 2.10: Op-ampl faz gevirmeyen yiikselteg

agiklanmamustir.
Cikis gerilimini bulmada kullanilan denklem ise: Uy, = Ugiris.[1+(lﬂi."ijj)] dir.

Ornek: R| =1k, Roph =10k, Ugirig =2V  a. Ugqg=? b. Ay (kazang) =?
Coziim: a. Uy = Uy [1+ Ry /R)] = 2.[(1+(10/1)]=22V

=22/2=11




4. Op-amph faz ceviren
toplayic yiikselte¢ devresi

Girigse uygulanan sinyalleri
topladiktan sonra yiikselten ve
yiikseltigi sinyali ters ¢eviren
devredir.

Devrede toplanacak sinyaller
(-) girise uygulanmaktadir.

Toplanacak gerilim sayisi
istenildigi kadar artirilabilir.
Yani (-) girise uygulanan sinyal
say1s1 2 adet olabilecegi gibi 10
adet de olabilir.

Uglklﬁ = -Rgb'(Ugr$]/R]+Ugr$2/R2+-..+U

j‘+12 \Y
33k Rgb
— 1
R1 10 k

10k +12V
2\\1
2,2k - 7 U
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3
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Sekil 2.11: Op-ampli faz geviren toplayici ylikselteg

grsn

/R,)

Eger girise baglanan R, R,, R;... birbirine esit olarak segilirse denklem,

H, h
Uclkls = ']Tl’(Ugrs1+Ugr$2+"'+Ugr§n)
Ornek 1: Uy =+2V, Ugg
Coziim: Ugy, =

5. Op-amph diferansiyel
(fark) yiikseltec¢ devresi

Girislere uygulanan
sinyallerin farkini bulduktan
sonra bu farki yiikselten
devredir.

Fark yiikselteglerinde
¢ikisin hesaplanmasinda
kullanilan denklem:

_ R
Ucks - E'?'(Ung'Ugrsl)

Ornek: Ugre1 =

1V,

~

Ugiri§1

seklinde yazilabilir.

I

-%'(Ugrsl—i_ Ugr$2) = -10/10.(2+3) =5V

+12V Ragb

33k

Sekil 2.12: Op-ampli fark ylkselteci

Coziim: Uy = —]EE;?iJ_:.(Ugrsg—Ugrsl) =-10/5.2-1)= 2V



6. Op-amph komparator
(karsilastirici, kiyaslayic)
devresi

Giriglerine uygulanan
gerilimlerin farkini alarak
ylikseltme yapan devredir.

Bu tip baglantida geri besleme
direnci yoktur.

Karsilastirict olarak kullanilan
op-ampl1 devre simetrik ¢ikigh gii¢
kaynagryla beslendiginde,

L. (+) girise uygulanan gerilim (-)
girise uygulanan gerilime esit ise,
¢ikis gerilimi O V olur.

II. (+) girise uygulanan gerilim Sekil 2.13: Op-ampli kargilagtirici
(-) girise uygulanan gerilimden
biiytik ise, ¢ikis gerilimi pozitif yonde maksimum degerde olur.

II. (+) girise uygulanan gerilim (-) girise uygulanan gerilimden kiigiik ise, ¢ikis gerilimi
negatif yonde maksimum degerde olur.

Not: Op-amplarin karsilastirici 6zelliginden yararlanilarak sicaklik, 151k, ses, dokunma ile
ilgili devreler ¢ok kolayca yapilabilir.
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Sekil 2.14: Op-ampli integral alici devre ve giris ¢gikis sinyallerinin sekli

7. Op-ampl integral alic1 devre (zaman gecikmeli devre)
Girisine uygulanan kare seklindeki sinyali liggen dalgaya ¢eviren devredir.

_ 1 e
Ugs= '[ﬁ]'Ugrs't (t: Saniye)

Denklem, Uy = -(1/t).Ug,.t seklinde de yazilabilir. (t = R.C olup zaman sabitesidir.)

grs

Ornek: R| =10k, Cy= 100 nF ile yapilan integral alic1 devrede giris gerilimi 0,2 V ise, 10
ms sonra ¢ikig gerilimi ne olur? Hesaplayiniz.

Coziim: t =R;.C =10.103.100.109 = 1.10-3 s

Uy =-(1/1).U = «(1/1.10-3).0,2.10.103 =2V

ars-t




8. Op-ampl tiirev (differentiator) devresi
Girisine uygulanan iiggen dalgay1 kare dalgaya ¢eviren devredir.

Ugys = "Ry Cp(Uy /)

grs
Ornek: Ry, =10k, C1 =100 nF, Ugrg=4 V iken 8 ms sonra ¢ikis gerilimi kag volt olur?
Hesaplayiniz.

Coziim: Uy = -Ry,.C (U /t) =-10.103.100.109.(4/8.103) = - 0,5 V

grs

Not: Op-ampl1 devrelerin tiirev

alabilmesi i¢in iki kosulun yerine Rgb 10k
getirilmesi gerekir. sinyal 12V
Jjeneratérii R1 -2 r“"h-.\_h 7 U s
I. Giris sinyal frekansi, C4 100 nF 741 T4
= g 6
fgr§ £ 1/2.p.Ryp.Cyprg = iy T4
degerine uygun olmalidir.
Bu sarti saglamayan giri -12V
§ g yan giris s
. ... e ~ osilaskop e 1Sk
sinyalleri i¢in devre tiirev alici kanal 1 Ugiris Io(s:a72op
ana

olarak ¢alisamaz.

II. Devrede Ry;,.Cypg zaman
sabitesidir. Giris sinyallerinin

periyodu bu degere yakin olmalidir.

Ornek: C,, =0,1.10°0 F (0,1 nF),
Ry, = 10.000 W olduguna gore
devrenin zaman sabitesini ve tiirev
alict olarak caligsabilmesi i¢in giris
sinyalinin frekansini bulunuz. -t (s)

Coziim: t = Cy Ry, .

= 0,1~10'6-10 000 =1 ms Sekil 2.15: Op-ampl tiirev alici devre
Devrenin tiirev alici olarak ve giris ¢ikis sinyallerinin sekli
caligabilmesi i¢in giris sinyalinin
frekansi:
fyrg = 1/t = 1/0,001 = 1000 Hz = 1 kHz olmalidur.

Not: Devre bu C, ve Ry, degerleriyle 1 kHz in altindaki frekanslarda da galisabilir.

9. Op-amph dogrultmag devreleri

I. Op-amph hassas yarim dalga dogrultmac devresi

Diyotlarla yapilan dogrultmag¢ devreleri ile mV diizeyinde DC ¢ikis veren devreler
yapilamamaktadir. Clinkii 1N4001 olarak bilinen silisyumdan yapilmis diyodun iletime
gecebilmesiigin enaz 0,6 V (600 mV) a gerek vardir. Buna gore, 1N4001 ile yapilan dogrultmacin
600 mV un altinda DC gerilim vermesi imkansizdir.




Iste bu nedenle op-amplar
kullanilarak DC iiretecleri
gelistirilmistir. Sekil 2.16'da
verilen devre op-ampli yarim
dalga dogrultmaca drnektir.

Giris sinyalinin pozitif
alternansinda, Ugrg gerilimi op-
ampin (+) giris ucundaki
gerilimden biiylik oldugundan,
¢ikista negatif yonlii bir gerilim
goriiliir. A noktasindaki negatif

osilaskop
kanal 1

I ] ¥
[ Rgp 10k .'-Ug:k:§
A 1N4001 *
osilaskop

| D1 kanal 2

1N4001
Do

|
Ro

.- . 56k
yonlii gerilim Dy diyodundan

gecemez. Dy diyodundan gegen
bu gerilim negatif bir geri
beslemeye neden olur ve giris sinyali U¢k¢ ucuna ulagamaz.

Negatif giris alternansinda ise op-ampin (+) ucunun gerilimi giris sinyalinden biiyilik
olacagindan A noktasinda pozitif yonlii bir sinyal goriiliir. Pozitif yonlii sinyal D diyodunu
iletime sokar. Cikistan DC akim alinir.

Sekil 2.16: Op-ampl hassas yarim dalga dogrultmag
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Sekil 2.17: Op-ampli tam dalga dogrultmag

II. Op-amph tam dalga dogrultmag devresi

Bu devre, op-ampli yarim dalga dogrultmag devresiyle op-ampli eviren toplayici yiikselteg
devresinin birlesiminden olusmustur. Giris sinyali pozitif yonlii oldugunda birinci op-ampin
¢ikis1 0 V olur. [kinci op-ampin girisine R3 iizerinden gelen pozitif sinyal yiikseltilip ters gevrilerek
negatif yonlii olarak ¢ikisa aktarilir.

Giris sinyali negatif yonlii oldugunda birinci op-ampin ¢ikist pozitif maksimum olur. Birinci
op-ampin ¢ikisindan gelen pozitif yonlii sinyal ile Ry direnci {izerinden gelen negatif sinyal
ikinci op-amp tarafindan toplanir. Dikkat edilirse ikinci op-ampin girisine pozitif ve negatif
polariteli iki sinyal gelmektedir.

Birinci op-ampin ¢ikisindan gelen pozitif sinyal R3 direnci iizerinden gelen negatif yonlii
sinyalden biiyiiktiir. (Ciinkii R3 direnci R4'ten biiyiik secilmistir.) Dolayisiyla toplayici olarak
calisan ikinci op-ampin girisine pozitifligi fazla olan bir sinyal uygulanmis olacaktir. Iste bu
sayede op-ampin ¢ikisindan yine negatif yonlii bir sinyal alinir.




10. Op-amph aktif bas-tiz filtreleri

Sadece direng, kondansator ve bobin kullanilarak yapilan filtrelere pasif filtre denir. Bu tip
devreler basit yapilidir ancak, kendilerine uygulanan sinyalleri bir miktar zayiflatirlar. Bu
olumsuz bir durumdur.

Not: Pasif filtreler temel elektronik bilgisi kitabinda agiklanmustir.

Op-amplar kullanilarak yapilan aktif filtrelerde ise giris sinyallerinde zayiflama degil
yiikselme olmaktadir.

Op-ampl1 aktif filtrelerin iyi yonleri sunlardir:

1. Sinyal zayiflamas1 yoktur.

I1. Devrede bobin kullanmaya gerek yoktur.

II1. Giris empedansi ¢ok yiiksek, ¢ikis empedansi algak oldugundan girise ve ¢ikisa bagl
olan devrelerde bozulma olmaz.

Op-ampl1 aktif filtrelerin olumsuz yoniileri sunlardir:
1. Pasif siizgegler DC besleme kaynagina gerek duymaz. Aktif siizgeclerde ise DC besleme

kaynagina ihtiyag vardir.
|

II. Devrenin maliyeti pasif filtreye {t
oranla yiiksektir. 100 nF
i +12v| £
I. Op-amph alc¢ak (diisiik) Ugiris :31& 7 ‘é
frekanslar geciren aktif filtre . 0 -
d . 1k 1k 741 p—
evresi 2 A4

L= 4
-12V

Sekil 2.18'de verilen devrede girise
uygulanan sinyalin yiiksek
frekanslarinda Cj'in direnci,

Xc=1/2.p.f.C

denklemine gore ¢ok azalacagindan,
yiiksek frekanslar op-ampa gidemeden
saseye akar. Alcak frekanslar ise
yiikseltilir.

100 nF T~

Sekil 2.18: Op-ampli algak frekanslar gegiren filtre

II. Op-amplh yiiksek frekanslar1  Ug/s Co

geciren aktif filtre devresi o—{ — ,__|
Girisine uygulanan algak frekanslh 100 nfF 100 nF

sinyalleri bastirip sadece yliksek frekansli Cy

sinyalleri ¢ikisa aktarir. Soyle ki; algak 1k

frekanslarda kondansatorlerin direnci R1

(X¢) ¢ok yiiksektir. Bu nedenle algak
frekansl sinyaller op-ampa ulasamaz. 10k Rg
Sadece yiiksek frekansli sinyaller op-
ampa gider ve op-amp bu sinyalleri

yiikseltir. Sekil 2.19'a bakiniz. Sekil 2.19: Op-ampli yuksek
frekanslari gegciren filtre

11. Op-amph gerilim (voltaj) regiilatorleri

Sekil 2.20'de verilen devrede giris gerilimi 0 V tan itibaren artirilirsa ¢ikista olugan gerilim
de artmaya baslar.

Cikis gerilimi 3 V un altindayken zener diyot yalitimdadir. Cikista olusan gerilimin degeri 3



voltu gecince zener diyot iletime gegerek

iizerinde hep 3 V luk gerilim diistimii olusturur. Giris Ugiris

Iste bu 3 V luk zener diyot gerilimi op-ampin o 4 ]
girisi igin referans gerilimi (U,.) gorevini 2.2k !
yapar. R ~. |7 '

Op-ampin ¢ikis gerilimi, Uy 3 V oluncaya U1 33 K '27 41 6 Ugi:.k/._s
kadar yiikselir. Yiikselis, Uq'in gerilimi 3 V +3 _.4--” |j270 W
olunca durur. Ciinkii, op-amp ¢ikisinin daha l s
fazla yiikselerek Uq geriliminin +3 V un 3.3k |J—‘| &
o : L R 100 W
tizerine ¢ikmasi durumunda eksi (-) girisin | "2
gerilimi art1 girisin geriliminden daha pozitif = t Urer
olacagindan kiyaslayici olarak g¢alisan op- 33k A3V
ampin ¢ikigi hemen diisiise geger. 1

Uy gerilimi 3 V un altina diisecek olursa Sekil 2.20: Op-ampli voltaj regilatori
kiyaslayict olarak calisan op-amp yine
calismaya bagslar ve ¢ikisi hemen 3 V diizeyine BC237
yiikseltir. Ic -

+12V r _ﬁ:@ il

12. Op-amph logaritmik yiikselte¢ i =

devreleri o 5.6k 1:21\/7 5.6 k
. , . . o Py iy

.Sekll ?.21 de verilen de.\fey"e ih%kat edilirse £ Jl Rq 2| a1 : P—l:l—u:
eviren ylikseltece benzedigi goriiliir. Tek fark, g +3 _ I,.f Ry Ucikis
geri besleme direnci yerine NPN transistoriin ging ‘I 44
baglanmis olmasidir. Bu baglama sayesinde T Uik 1

transistoriiniin B-E birlesimindeki gerilimden
yararlanilarak logaritma igslemi yapilmaktadir.
B-E birlesimindeki gerilimin denklem:i:

Sekil 2.21: Op-ampli logaritmik yukselteg

Ugg = (60 mV).Log (I¢/1) seklinde yazilabilir. Denklemde I~ = U
sabit olup oda sicakliginda 1.10-13 A dolayindadir.

girig/ Ry dir. Iy akimi

Denklemden de anlasilabilecegi gibi I~ akimindaki ve Ugirig gerilimindeki dogrusal
degismeler ¢ikista logaritmik artislara yol agmaktadir.

Ornek: R|=Ry =56k, Ugirig
a. Ug g gerilimini bulunuz.
b. Ugirig 10 kat artinlarak 0,56 V, 100 kat artirilarak 5,6 V yapilirsa Uk ne olur? Bulunuz.

= 0,056 V oldugunda,

Coziim

a. Uy =Upp=(60 mV) . Log (I¢/10-13)
Ic=Ug/R;=0,056/5,6=0,01 mA = 107> A
U=(60 mV) . log (10-5/10-13)=(60 mV).Log 108
(log 108 = 8 oldugundan U, = 480 mV olur,)

b. Uy =0,56 V yapildiginda I = 104 A, Uy (Ugg) 540 mV olur. Giris 5,6 V oldugunda ise
I =103 A olacagindan U= 600 mV a yiikselir.




13. Op-amph kare dalga iiretecleri (astable multivibratorler)

Sekil 2.22'de verilen devrede op-amp kiyaslayic1 olarak calismaktadir. i1k anda art1 girisdeki
gerilimin daha pozitif oldugunu varsayalim. Bu durumda Ug,,¢ gerilimi pozitif maksimum
degerdedir.

e [
Devrede B noktasinin gerilimi: n—ﬁ' R, kadardir.
1 r |

Bu sirada C kondansatorii Ry, direnci tizerinden dolmaktadir. Kondansatériin A noktasindaki
gerilim B noktasinin gerilimine esit oldugunda U, gerilimi eksi (-) yonlii olur.

Cikisin eksi (-) yonlii olmasi A noktasinda ve kondansator tizerinde bulunan gerilimi de eksi
(-) polariteli yapar. (Cikis gerilimi Ry,
iizerinden girise geri besleme 10k
yapmaktadir.)

Kondansatore bir 6ncekinin tersi
polaritede bir gerilimin gelmesi bu
eleman:t desarj etmeye baslar.
Kondansator belli bir slirede desarj
olduktan sonra bu sefer bir dncekinin
tersi polaritede tekrar sarj olmaya
baglar. Kondansatoriin gerilimi A
noktasindaki gerilime esit oldugu anda
op-amp ¢ikisi tekrar konum degistirir.
Devre yukarida agiklandigi sekilde
¢alismasini siirdiirir. —_— 4.7k

Verilen devrede ¢ikisa led, réle, Sekil 2.22: Op-ampl kare dalga Ureteci
lamba gibi alicilar baglanarak
periyodik c¢aligan sistemler olusturulabilir.

Rgb
+12V

k
CIKIS

Degerlendirme calismalari

1. Op-amp nedir? Tanimlayiniz..

2. Op-ampin kiyaslama 6zelliginin ¢aligmasini anlatiniz.

3. Op-ampl eviren yiikselte¢ devresini ¢iziniz. Devrenin kazang¢ denklemini yaziniz.
4. Op-ampta off-set ayarinin yapilisini sekil ¢izerek anlatiniz.

5. 741 op-ampinin 6zelliklerinden dordiinii yaziniz.




