Devre analizi-I

DENEY 5- TEMEL ISLEMSEL YUKSELTEC (OP-AMP) DEVRELERI

5.1. DENEYIN AMACLARI

e Islemsel yiikseltecler hakkinda teorik bilgi edinmek
e Eviren ve evirmeyen yiikselte¢ devrelerinin uygulamasini yapmak

5.2. TEORIK BILGi

Islemsel Yiikseltec: Islemsel yiikseltegler, kisaca, ¢ok yiiksek kazangh fark kuvvetlendiricileri olarak
tanimlanabilirler. Bu elemanlar, gerilim ve akim kazanci saglayan devreler olup, gii¢c kazanci ya da
empedans doniistiirme de yapabilirler

. Ayrica kullamim alanlarina gore gesitli siniflandirmalar yapilmaktadir. Kullanim alani genisligi goz
oniine alinirsa temel bir devre elemani olarak tanimlanabilir.

+Vss

- giris

Cikis

+ girig

- Vss
Sekil 5.1: Temel Opamp Sekli

Sekil 5.1’de bir islemsel yiikselteg gosterilmektedir. Bu sekli inceledigimizde goriildiigii gibi
opamlarin iki girisi vardir:

1. (-) isareti tasiyan giris: Eviren giris (inverting input)
2. (+) isareti tastyan giris: Evirmeyen giris ( noninverting input)

(-) isaretli giris ucuna sinyal uygulandiginda ¢ikistan 180° faz farkl bir ¢ikis sinyali alinir. (+) isaretli
giris ucuna uygulandigi zaman da ¢ikistan alinan sinyalle girise uygulanan sinyal arasinda faz farki
olmaz. Yani ayni fazda bir ¢ikis sinyali alinir.

Eviren Yiikselte¢

Bilindigi gibi islemsel yiikselteglerin acik ¢evrim kazanci ¢ok yiiksektir. Bu durum kullaniciya her
zaman avantaj saglamaz. Ciinkii bu elemanlarm kazanci kontrol altinda degildir. Yiikselte¢
tasariminda elemanin kazanci kullanici tarafindan kontrol edilmelidir. Opamp kazancinin kontrol
edilebilecegi iki temel tip yiikselte¢ devresi vardir. Bunlar; eviren (inverting) ve evirmeyen
(noninverting) yiikselteclerdir. Islemsel yiikselteclerin kazancini kontrol etmede en etkili yontem geri
besleme kullanmaktir. Temel bir Eviren Yiikselteg devresi Sekil 5.2°de verilmistir. Devrede dolasan
akimlar ve gerilim diisiimleri devre ilizerinde ayrintili olarak gosterilmistir.
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Sekil 5.2: Eviren Yiikselte¢

Eviren yiikselte¢ devresinde giris gerilimi V;,, R, direnci ile islemsel yiikseltecin negatif terminaline
uygulanirken, pozitif terminali ise topraklanmistir. Giris ve ¢ikis terminalleri arasina baglanan Rp
direnci, geri besleme direnci olarak anmilir. V;,, giris isareti ile V, ¢ikis isareti arasindaki baginti R; ve
Rp direngleri ile ifade edilir. Devrenin analizine yapmadan 6nce, opamp 6zellikleri tekrar hatirlatalim.
e Eviren (-) ve evirmeyen (+) girisleri arasinda potansiyel fark yoktur. Kisaca gerilim farki
sifirdir.

e Eviren (-) ve evirmeyen (+) uglarindan, opamp igerisine kiigiik bir akim akar. Bu akim ¢ok
kiigiik oldugundan ihmal edilebilir.

Girise uygulanan isaretin AC veya DC olmasi durumu degistirmez, her ikisi de kuvvetlendirilir.
Opamp’in (-) ucu ile (+) ucu arasindaki potansiyel fark sifir oldugundan eviren yiikselte¢ devresindeki
opamp'in (-) ucuda toprak potansiyelindedir. Devrenin analizine gelince V, noktasinda (KAY)
yazarsak (5.1) denklemi elde edilir.

(5.1) denklemini gerilimler ve direng degerleri i¢in giincellersek asagidaki denklem elde edilir.

Va=Vin , Va=Vo
Ry Rr

=0 (5.2)

Yiikseltecin kapali ¢evrim kazancina A dersek, V, geriliminin degeri V,=Vy/A olur. V, nin toprak
potansiyelinde oldugunu biliyoruz. Yiikseltecin agik ¢evrim kazancinin g¢ok biiyiilk oldugunu da
biliyoruz. Buradan V,=V,/A dan V,=0 yazabiliriz. Bu durumda (5.3) denklemi elde edilir.

Vin VO
—+—=0 5.3
R, + Rp (5:3)
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Buradan ¢ikis gerilimi;

Rp
Vo = —Vip.—
0 in R1

(5.4)

bulunur. Diger bir ifadeyle islemsel yiikseltecin girisleri akim ¢ekmediginden, I;akiminin tiimii Ry
direncinin iizerinden akacaktir. R direnci iizerindeki gerilim diistimii ise (5.5) teki gibi olacaktir.

= Il'RF = _'RF = _VO (55)

Devrede Ry direncinin bir ucu toprak potansiyeline bagl oldugu icin R; yiik direncine paralel olarak
diisiinebilir. Dolayist ile Ry uglarindaki gerilim diistimii ¢ikis gerilimi V, degerine esit olur. Boylece
giris isaretinin fazida terslenmis olur. Baska bir ifadeyle giris isareti evrilmistir. Eviren yiikseltecin
kazanci ise asagidaki gibi hesaplanabilir.

Vo Rp

A= ——=

=g (5.6)

Evirmeyen Yiikselte¢

Islemsem yiikselteglerin temel uygulamalarindan bir digeri ise evirmeyen yiikselteg devresidir. Bu
devrede yiikseltilecek isaret opamp’in evirmeyen girisine uygulanmaktadir. Evirmeyen yiikselteg
devresinde giris isareti ile ¢ikis isareti ayn1 fazdadir. Yani giris ile ¢ikis igareti arasinda faz farki
yoktur. Temel bir evirmeyen yiikselteg devresi Sekil 5.3’de verilmistir. Evirmeyen yiikselteg
devresinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi ¢ok yiiksek bir giris direncine sahip olmasidir. Eviren bir
yiikselte¢ devresinde giris direnci, devrede kullanilan R, direncine baglidir ve degeri birkag KQ
civarindadir. Evirmeyen yiikselte¢ devresinde ise giris direnci opamp’1in girig direncine esittir. Bu
deger ise yiizlerce MQ civarindadir.
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Sekil 5.3: Evirmeyen Yiikselte¢
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Sekil 5.3’de verilen evirmeyen yiikselteg devresindeki Opamp’in eviren ve evirmeyen girisleri
arasindaki potansiyel farki 0 V’dur. Dolayisiyla R, direncinin iizerindeki gerilim V; gerilimine esit
olacaktir. Devreye KGY uygulanirsa, asagidaki denklem yazilabilir.

Vo=I11.R1-Ir.Rp (5.7)
Islemsel yiikselteg icerisine ¢ok kiiciik bir akacagindan, (5.8)’de gosterildigi gibi Ry ve Ry direngleri
tizerinden ayn1 akim akacaktir,

L=—Ir (5.8)

Bu durumda (5.7) denklemini yeniden yazarsak (5.9) denklemi elde edilir.

Vo=I,.Ry+1;.Rp (5.9)

Bu denklemde; I; Akimu ;

=2t (5.10)

degerine esittir. Bu degeri (5.9)’da yerine yazarsak,

v
Vo=V, +—.Rp (5.11)
Ry
R
Vo =V, [1 Ml (5.12)
Ry

denklemi elde edilir. Yukarida elde edilen denklemin 1s18inda evirmeyen yiikselteg devresinde kapali
cevrim kazanci A ise;

R
A= [1 +— (5.13)
Ry

degerine esittir. Evirmeyen yiikselte¢ devresinde gerilim kazanci goriildiigii gibi evirmeyen yiikselteg
devresinden 1 fazladir.

5.3. SIMULASYON CALISMASI

a) Sekil 5.3’de verilen yiikselteg devresini sececeginiz giris gerilimi ve farkli direng degerleri igin
OrCAD programinda olusturunuz (opamp besleme gerilimi olan +12 ve -12 sabittir.)ve bu modelleri
kullanarak devrede ¢ikis gerilimi V,, ve kapali ¢evrim gerilim kazanglarin1 bulunuz.

b) Breadboard’a devreyi kurup; devreye gerilimi nereden vereceginizi ve nasil baglayacaginizi,
nereden gerilim ve akim degerlerini Olceceginizi breadboardun ve devre elemanlarinin teknik
kurallarina uyan taslak ¢izimi elle ¢iziniz.
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5.4. DENEYIN YAPILISI

1. Ug farkli direng secerek, bu direnglerin anma ve 6lgiilen degerlerini Tablo 5.1°e kaydediniz.

Tablo 5.1: Secilen Direncler
Ry R¢ RL

Olciilen

2. Sekil 5.3°de gosterilen evirmeyen yiikselte¢ devresini 1. asamada sectiginiz direngler ve uygun
bir giris gerilimi i¢in kurunuz.
3. Uyguladiginiz giris geriliminin degerini ve dlgiilen ¢ikis gerilimini Tablo 5.2°ye kaydediniz.

Tablo 5.2: Evirmeyen yiikseltecin giris ve ¢ikis gerilimleri
Vo
Olciilen

Vin-l:

4. Direngler lizerinden gegen akimlari dlgerek Tablo 5.3’e kaydediniz.

Tablo 5.3: Evirmeyen yiikseltecin direncleri iizerinden gecen akimlar

Ip, Ig, I,

Olgiilen Olgiilen Olgiilen

Vin-l
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ﬁ UA741

GENERAL PURPOSE
SINGLE OPERATIONAL AMPLIFIER

LARGE INPUT VOLTAGE RANGE
NO LATCH-UP

HIGH GAIN 'W
N

SHORT-CIRCUIT PROTECTION
NO FREQUENCY COMPENSATION
REQUIRED DIP8
SAME PIN CONFIGURATION AS THE UA709 (Plastic Package)

DESCRIPTION

The UA741 is a high performance monolithic oper-
ational amplifier constructed on a single silicon D

chip. It is intented for a wide range of analog appli- . Sos
cations. (Plastic Micropackage)

B Summing amplifier

B \oltage follower ORDER CODE
B Integrator Package
B Active filter Part Number | Temperature Range

N D
B Function generator UA741C 0°C. +70°C . .
The high gain and wide range of operating voltag- UAT41I -40°C, +105°C . .
es provide superior performances in integrator, UAT41M -66°C, +125°C . .
summing amplifier and general feedback applica- Example : UA741CN
tions. The internal compensation network (6dB/ N = Dual i Line Package (OIP

. aype h . A = Dual in Line Package

octave) insures stability in closed loop circuits. D = Sl Dutine Paciaas 153) - also avaiable in Tape & Resl (DT)

PIN CONNECTIONS (top view)

u 1 - Offset null 1
1 E :| 8 2 - Inverting input
3 - Non-inverting input
> 4- Ve’
2 [ j 7 5 - Offset null 2
6 - Output
3 E * j 6 7-Vec©
8-N.C.
4 BE
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter UAT741M UAT741I UA741C Unit
Vee | Supply voltage +22 "
Vig Differential Input Voltage £30 "
Vi Input Voltage 15 v
Pwot  |Power Dissipation " 500 mw
Output Short-circuit Duration Infinite
Toper |Operating Free-air Temperature Range -55to+125 [ -40to +105 | 0to +70 °C
Tsig Storage Temperature Range -65 to +150 °C

1. Power dissipation must be considered to ensure maximum junction temperature (T|) is not exceeded.



