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ELN3304 ELEKTRONIK DEVRELER LABORATUVARI 11 DENEY NO:2
DENEY 2: (;iFT BESLEMELI iSLEMSEL KUVVETLENDIRICILER
I. DENEYIN AMACI

Temel islemsel kuvvetlendirici yapilarini incelemek.

II. ON BILGi

Gliniimizde analog elektronik alaninin ¢ok kullanilan temel yapilarindan biri olan islemsel
kuvvetlendiriciler (Op-Amp: Operational Amplifiers), ilk olarak analog hesap islemlerinde kullanilmak
lizere gelistirilmistir. Dusik frekanshi tiim uygulamalarda, o6zellikle 6lgme, otomatik kontrol,
analog/dijital ve dijital/analog doniistiiriiciilerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

ideal islemsel kuvvetlendirici, gerilim kazanci sonsuz, giris empedansi sonsuz, ¢ikis empedansi
sifir olan ve istenildigi kadar geribesleme uygulanabilen, baska bir deyisle mutlak kararli bir devredir.
Islemsel kuvvetlendiriciye iliskin devre sembolii Sekil-2.1’de gdsterilmistir.
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Sekil 2.1 Ideal Islemsel Kuvvetlendiricinin Sembolik Gésterimi

OZELLIK IDEAL | PRATIKTE
Kazang Sonsuz 10.000
Giris direnci Sonsuz 1 MQ
Cikis direnci Sifir 10 Q
Tablo 2.1

Yukarida verilen temel 6zelliklerinin tamami pratikte saglanmasi olanaksiz olan 6zelliklerdir.
Ancak bu parametrelerin yaklasik olarak saglanmasi uygulama acgisindan yeterlidir. Pratikte
karsilasilan degerler Tablo 2.1’de verilmistir. islemsel kuvvetlendiriciler, hemen hemen tiim dogrusal
uygulamalarda negatif geribeslemeli olarak kullanilirlar.

Islemsel kuvvetlendiricinin iki girisi vardir. Sekil 2.1’de goriildiigii gibi girislere gelen
gerilimlerin farkinin kuvvetlendirildigi yorumu kolayca yapilabilir. Bir baska deyisle (+) uca gelen
gerilim ayni fazda, (-) uca gelen gerilim ters fazda ¢ikisi etkiler. Bu sartlar altinda ¢ikis gerilimi girisler
cinsinden

V, = A(V1 -V, )

seklinde yazilabilir. Burada kazancin (A) ¢ok biiylik olmasi nedeniyle giris gerilimleri arasindaki ¢ok
kiiciik bir fark bile ¢ikis gerilimini ¢ok biiyiik bir degere tasir. Negatif geribesleme uygulanarak,
devrenin kazanci istenilen degere ayarlanir. Bu durumda giris gerilimleri arasindaki fark ¢ok kiigiik
olur ve yaklasik sifir kabul edilir.
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ELN3304 ELEKTRONIK DEVRELER LABORATUVARI I1 DENEY NO:2

III. DENEYDE KULLANILACAKLAR

Deney bordu, ¢ift kanalli osiloskop, dijital 6l¢ii aleti
LM741 op-amp tiimdevresi,

Kondansatorler: 10nF, 100nF,

Direncler: 5.6kQ (2 adet), 10kQ (2 adet), 47k, 100kQ

IV. ON HAZIRLIK

1. Faz ¢eviren kuvvetlendirici ve faz ¢evirmeyen kuvvetlendirici devrelerinin kazancg ifadelerini
cikariniz.

R, Rz
U, +10v +10V
o Al
oot Ve R, U Ve
G
—IOV _10V
Faz ¢eviren kuvvetlendirici devresi Faz ¢evirmeyen kuvvetlendirici devresi

2. Toplama kuvvetlendirici ve fark kuvvetlendirici devrelerinin kazang ifadelerini ¢ikariniz.

UGl Rl
UGz RZ OUC
Toplama kuvvetlendirici devresi Fark kuvvetlendirici devresi

3. Sekil 2.3b’de gosterilen devrenin ¢ikis gerilimini, giris gerilimi ve devre elemanlari cinsinden ifade

ediniz. Cikis isareti ile giris isareti arasindaki faz farkinin alabilecegi minimum ve maksimum degerleri
belirtiniz.
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ELN3304 ELEKTRONIK DEVRELER LABORATUVARI 11 DENEY NO:2
V. DENEYIN YAPILISI
1. Sekil 2.1’de gosterilen faz ceviren kuvvetlendirici devresini kurunuz. R1=5,6k ve R,=10k aliniz.

Girise herhangi bir isaret uygulamadan (girisi topraga baglayarak) A noktasindaki ve cikistaki
gerilimleri 6l¢ii aleti ile 6l¢iiniliz ve asagidaki tabloya yaziniz.

R, Ua(V) Ue(V) Ust
U, +10V
e 0 ‘
R, A —o U,
U, .
-10V : : : :
o+ . o
Sekil 2.1. Faz ¢eviren kuvvetlendirici o
OFFSET NULL—1 81— NC Uy
2 +
INERTING INPUT > TV : : : H
: 3 oUTPUT N N N SN
NON-INERTING £ 3 0 : : : : 4
v—14 5 — OFFSETNULL : : : :
LM741

2. Devrenin girisine 1kHz’lik siniizoidal bir isaret uygulayiniz. Cikis isaretinde kirpilma olmayacak
sekilde giris isaretinin genligini ayarlayiniz. Giris isaretini, A noktasindaki isareti ve ¢ikis isaretini ¢ift
kanalli osiloskopla 6l¢iintliz ve bu isaretleri yukaridaki grafik lizerinde gosteriniz.

3. Ayn1 R direnci i¢in R2=47k ve R,=100k icin kazanglar1 6l¢liniiz.

Ug(V) Uc(V) Kazan¢ | Teorik kazang

R2=47k
R2=100k

4. Sekil 2.2°de gosterilen faz ¢evirmeyen kuvvetlendirici devresini kurunuz. R1=5,6k ve R;=10k aliniz.
Girise herhangi bir isaret uygulamadan (girisi topraga baglayarak) A noktasindaki ve c¢ikistaki
gerilimleri Ol¢ti aleti ile 6l¢iiniiz ve asagidaki tabloya yaziniz.

R, Ua(V) U¢(V) Ugt
+10V
R1 »—OUC
U, .
-10V
Sekil 2.2. Faz ¢evirmeyen 0 't
kuvvetlendirici : : : :
UC N
0 t
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ELN3304 ELEKTRONIK DEVRELER LABORATUVARI I1 DENEY NO:2

5. Devrenin girisine 1kHz’lik sintizoidal bir isaret uygulayiniz. Cikis isaretinde kirpilma olmayacak
sekilde giris isaretinin genligini ayarlayiniz. Giris isaretini, A noktasindaki isareti ve ¢ikis isaretini ¢ift
kanall osiloskopla 6l¢iiniiz ve bu isaretleri yukaridaki grafik tizerinde gosteriniz.

6. R;=47k ve R,=100Kk icin kazanglari 6l¢cliniiz.
Ug(V) Uc(V) Kazan¢ | Teorik kazang

R2=47k
R2=100k

7. Sekil 2.3a’daki toplama kuvvetlendirici devresini kurunuz. Ri= 5,6k ve R,=R3=10k aliniz. Girise
herhangi bir isaret uygulamadan (girisi topraga baglayarak) A noktasindaki ve cikistaki gerilimleri
Olgti aleti ile dl¢ilinliz ve asagidaki tabloya yaziniz.

8. Devrenin girisine 1kHz’lik siniizoidal bir isaret uygulayiniz. Cikis isaretinde kirpilma olmayacak
sekilde giris isaretinin genligini ayarlayiniz. Giris ve ¢ikis isaretlerini, A noktasindaki isareti (DC
bileseni ile beraber) cift kanalli osiloskopla Ol¢iiniiz ve bu isaretleri asagidaki grafik lizerinde
gosteriniz.

Ua(V) Ue(V) Ugt

U, K G
o—1{ 1
0 t
RZ
f} UA -
I
. hy C 0 t
Sekil 2.3a. Toplama kuvvetlendirici
devresi. Ucy
0 t

9. Sekil 2.3b’deki toplama kuvvetlendirici devresini kurunuz. R1=R;=5,6k ve R3=10k alimiz. Giris ve
cikis isaretlerini, A ve B noktalarindaki isaretleri (DC bileseni ile beraber) ¢ift kanalli osiloskopla
Olclinliz ve bu isaretleri asagidaki grafik lizerinde gosteriniz. Ua ve U¢'nin Ug'ye gore ne kadar faz
farkina sahip oldugunu belirtiniz.

U .«
L G
C

0 t

U,,
0 t

. UB 4

Sekil 2.3b

0 t

Ue
0 t
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10. Sekil 2.4’deki fark kuvvetlendirici devresini kurunuz. R1=R3=5,6k ve R;=Rs4=10k alimiz. Girise
herhangi bir isaret uygulamadan (girisi topraga baglayarak) A ve B noktalarindaki ve cikistaki
gerilimleri 6l¢ii aleti ile 6l¢iiniliz ve asagidaki tabloya yaziniz.

11. Devrenin girisine 1kHz'lik siniizoidal bir isaret uygulayiniz. Cikis isaretinde kirpilma olmayacak
sekilde giris isaretinin genligini ayarlayiniz. Giris ve ¢ikis isaretlerini, A ve B noktalarindaki isaretleri
(DC bileseni ile beraber) ¢ift kanalli osiloskopla 6l¢iiniiz ve bu isaretleri asagidaki grafik lizerinde
gosteriniz.

R, Ut Ua(V) Ug(V) Uc(V)
U, R 110V ; t
o—[ 1 7
D—OU
R B ¢ U, ,
+
-10V
5V R

Sekil 2.4. Fark kuvvetlendirici

devresi BT
0 t
U 4

12. Sekil 2.5a’da gosterilen integral alici devresini kurunuz. R=10k ve C=10nF aliniz. Girise uygun
genlikli ve frekansh bir kare dalga uygulayimz (giris isaretinin DC bileseninin olmamasina 6zen
gosteriniz). Giris ve c¢ikis isaretini ¢ift kanalli osiloskopla 6l¢liniiz ve bu isaretleri asagidaki grafik
lizerinde gosteriniz.

13. Sekil 2.5b’de gosterilen tiirev alic1 devresini kurunuz. R=10k ve C=100nF aliniz. Girise uygun
genlikli ve frekansh bir licgen dalga uygulayiniz. Giris ve ¢ikis isaretini ¢ift kanalli osiloskopla 6l¢iiniiz
ve bu isaretleri asagidaki grafik lizerinde gosteriniz.

C R

[ | —
| C 10V
U +
U +10V G
:G — O—| |—< U
R oUc ——O0 "¢
10V -10V
(a) (b)
Sekil 2.5. Integral ve tiirev alic1 devreler.
Integral alic1 icin Tlrev alici icin
U s Teq
{avaavars
¢ ' . . . .
U Cop
C | ( t
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VI. RAPORDA ISTENENLER

1. Yaptiginiz deneyde aldiginiz 6lglimler, teorik hesaplamalar ile ne kadar uyusmaktadir? Olasi
farklarin en 6nemli nedeni nedir?

2. Sekil 2.2°deki devrede R1 direnci sonsuz, Rz direnci sifir olsaydi devrenin kazancinin hangi degeri
alacagini ve bu durumda devrenin islevinin ne olacagini belirtiniz.

3. Deneyde 9. adimda buldugunuz degerleri 6n hazirhk 3. adimda buldugunuz formiilde yerine
koyarak kontrol ediniz.

4. Asagidaki terimlerin anlamlarini arastiriniz:
1. Ortak Isareti Bastirma Oran1 (CMRR - Common Mode Rejection Ratio)
2. Birim Kazang Bant Genisligi (Unity Gain Bandwidth)
3. Yikselme Egimi (SR - Slew Rate)
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