oP 2300 - OP AMP Deney Seti

‘ KONU : OP AMP’ IN GENEL OZELLIKLERI \

Giris:

OP AMP, ¢cok amagli kullanilabilen entegre devre elemanidir. Tek bir paket icinde ikili ve dortli OP
AMP’ lar da bulunmaktadir. OP AMP’ lar yikselteg, osilatér, regulatér, akim/gerilim dénlstirme,
dogrultma, arabirim ve cesitli matematiksel fonksiyonlarin gergeklestiriimesi gibi bir ¢ok islemde
kullanilabilmektedir. OP AMP’ in blok yapisi sekil 1° de gérilmektedir.

_|Ylksek kazangh gerilim
" |ylikselteg devresi

Fark yikselte¢ devresi Cikis kat

y

Sekil 1 : OP AMP’ in blok yapisi

Eviren giris

Cikis

Sekil 2 : ideal OP AMP’ in elektriksel esdegeri

Sekil 2’ de ise ideal yapidaki OP AMP’ n elekiriksel esdegeri gérilmektedir. Bu sekilde ideal
OP AMP icin bazi temel parametre degerleri verilmistir. Bu temel parametrelerin aciklamasi tablo 1’ de
g6rilmektedir.

Sembol Parametre ideal Deger Pratikteki deger
Iin Giris akimi 0 <500 nA
Vos Girig ofset gerilimi 0 <10 mV
VAN Giris empedansi o0 >1 MQ
Zout Cikis empedansi 0 <100 Q
Ao Acik cevrim kazanci o0 >10000

Tablo 1 : Temel OP AMP parametreleri

Tablo acgiklanacak olursa,
1- OP AMP girigleri akim ¢ekmez
2- OP AMP girigleri zahiri kisa devredir
3- OP AMP giris empedansi ¢ok blyuktir
4- OP AMP c¢ikis empedansi ¢ok klgUktir
5- Geribeslemesiz gerilim kazanci gok blyiktar
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OP AMP’ lar hem dc hem de ac giris gerilimlerini igleyebilirler. Ancak g¢ikis geriliminin besleme
gerilimini gegemeyecegi dikkate alinmaldir. Bir diger 6nemli nokta, OP AMP’ larin simetrik besleme
gerilimi ile galistigidir. Ancak bazi dizenlemeler yapilarak tek kaynaktan da besleme yapilabilmektedir.
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Sekil 3 : Cesitli kiliflarda OP AMP gériiniisleri

OP AMP PARAMETRELERI

Open-Loop Voltage Gain - Acik cevrim gerilim kazanci
Geribesleme yapilmadigi durumda, ¢ikis sinyalinin giris sinyaline orani olarak tanimlanir.

Large Signal Voltage Gain - Biytik sinyal gerilimkazanci
[zin verilen maksimum ¢ikis geriliminin, bu gerilimi saglayan giris gerilimine oranidir.

Slew rate - Degisim hizi
Opamp ¢ikis geriliminin zamana bagli olarak degisim hizini ifade eder.

Common Mode Rejection Ratio - Ortak mod reddetme orani
OP AMP’ in gUriltd bastirma kapasitesini gdstermekte kullanihir. CMRR genellikle, desibellerde
ifade edilir ve CMRR degerinin yikselmesi daha iyi guriltd bastirma kapasitesini ifade eder.

Input Offset Voltage - Giris kayma gerilimi
OP AMP cikisinda sifir gerilim elde etmek igin, giris terminallerine uygulanmasi gereken dc
gerilimlerin farkidir.

Input Bias Current - Giris éngerilim akimi
Sifir voltluk ¢ikis gerilimi icin iki giris terminaline ait akimlarin ortalamasidir.

Input Offset Current - Giris kayma akimi
OPAMP cikisinda sifir gerilim elde etmek igin, giris uclari arasindaki akimlarin farkidir.

Differential Input Impedance - Fark giris empedansi
Eviren ve evirmeyen giris terminalleri arasindaki direngtir.

Output Impedance - Cikis empedansi
Cikis direncini ifade eden parametredir.

Outiput offset voltage - Cikis kayma gerilimi
Giris terminallerinin saseye baglanmasi durumunda, ¢ikis terminalinde gérilen gerilimdir.

Output Short-Circuit Current - Kisa devre cikis akimi
OP AMP cikisindaki harici yUk direncinin sifir ohm olmasi durumunda, ¢ikis terminalinden akan
akim degeridir. Diger bir ifadeyle, OP AMP c¢ikisindan alinabilecek maksimum akimi gésterir.

Maximum Supply Voltage - Maksimum besleme gerilimi
OP AMP’ a zarar vermeden uygulanabilen maksimum besleme gerilimidir.

Power dissipation - Gilic harcamasi
Normal ¢evre sicakliginda OP AMP’ in harcayabilecegi maksimum glcu ifade eder.
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Maximum Input Voltage - Maksimum giris voltaji
Girig terminallerine uygulanabilecek maksimum gerilim olup, cogu OP AMP i¢in besleme gerilimi ile

ayni degerdedir.

Differential Input Voltage - Fark giris gerilimi
Eviren ve evirmeyen girislere uygulanabilecek maksimum fark gerilimidir.

Maximum Operating Temperature - Maksimum calistirma sicakligi
OP AMP’ In glvenli galisabilecegi maksimum ¢evre sicakhgidir.

LM 741’ in i¢ yapisi
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OP AMP’ lar da diger yariiletken elemanlar gibi 6zel olarak kodlanmaktadir. Kodlamanin ilk bélima

imalatg! firmayi ifade eden genellikle iki harften (6rnegin LM) olusur. Ardindan OP AMP’ in seri
numarasi (6rnegin 741) gelir. Bunu takiben ise sicaklik aralik kodu gelmektedir. Sicaklik araligini ifade
eden bu kodlarin anlami;

C: Ticari uygulamalar 0 °C - 70 °C
I: Enduistriyel uygulamalar -25 °C - 85 °C
M: Askeri uygulamalar -55 °C - 125 °C

Bazi kodlamalarda sicaklik kodunu takip eden paket kodu bulunmaktadir. Bunlar;
D: Yiizey montaji icin (surface mounting) plastik DIP (dual-in-line) kilif

J: Seramic DIP kihf

N,P: Sokete takilabilir plastik DIP kilif
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LM 741’ e ait elektriksel parametreler

LM741A LM741E LM741 LM741C
Supply Voltage +22V 122V 122V +18V
Power Dissipation (Note 2) 500 mW 500 mW 500 mW 500 mW
Differential Input Voltage +30V +30V +30V +30V
Input Voltage (Note 3) +15V +15V +15V +15V
Output Short Circuit Duration Continuous Continuous Continuous Continuous
Operating Temperature Range -55°C to +125°C 0°C to +70°C -55°C to +125°C 0°C to +70°C
Storage Temperature Range -65°C to +150°C -65°C to +150°C -65°C to +150°C -65°C to +150°C
Junction Temperature 150°C 100°C 150°C 100°C
Soldering Information
N-Package (10 seconds) 260°C 260°C 260°C 260°C
J- or H-Package (10 seconds 300°C 300°C 300°C 300°C
M-Package
Vapor Phase (60 seconds) 215°C 215°C 215°C 215°C
Infrared (15 seconds) 215°C 215°C 215°C 215°C
Parameter Conditions LM741A/LM741E LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Large Signal Voltage Gain Ta=25C,R. 2k
Vg = £20V, Vg = £15V 50 VimV
Vg = £15V, V5 = £10V 50 | 200 20 | 200 V/mV
TAMIN TA TAMAX!
R, 2k ,
Vg = £20V, Vo = £15V 32 V/imV
Vg = £15V, V5 = £10V 25 15 V/mV
Vg = 5V, V5 = 2V 10 V/mV
Output Voltage Swing Vg = £20V
R, 10k +16 "
R. 2k *15 Vv
Vg = 215V
R, 10k 12 | 214 12 | 214 Vv
R. 2k +10 | £13 +10 | £13 "
Output Short Circuit Ta=25C 10 25 35 25 25 mA
Current Tamn  Ta  Tamax 10 40 mA
Common-Mode Tamin Ta  Tamax
Rejection Ratio Rs 10k , Vgy = 12V 70 90 70 90 dB
Rs 50 , Vgu = 212V 80 95 dB
Supply Voltage Rejection Tamin Ta  Tamaxs
Ratio Vg = £20V to Vg = £5V
Rg 50 86 | 96 dB
Rs 10k 77 96 77 96 dB
Transient Response Ta = 25°C, Unity Gain
Rise Time 0.25 0.8 0.3 0.3 us
Overshoot 6.0 20 5 5 %
Bandwidth (Note 5) Ta=25C 0.437 | 15 MHz
Slew Rate Ta = 25°C, Unity Gain 0.3 0.7 0.5 0.5 V/us
Supply Current Tp=25C 1.7 | 2.8 1.7 | 2.8 mA
Power Consumption Tp=25C
Vg = £20V 80 150 mwW
Vg = £15V 50 | 85 50 | 85 mwW
LM741A Vg = 120V
Ta = Tawn 165 mwW
Ta = Tamax 135 mwW
LM741E Vg = £20V
Ta = Tawn 150 mwW
Ta = Tamax 150 mwW
LM741 Vg = £15V
Ta = Tawn 60 | 100 mwW
Ta = Tamax 45 | 75 mwW
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Parameter Conditions LM741A/LM741E LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ |Max | Min | Typ | Max

Input Offset Voltage Tp = 25°C
Rs 10k 1.0 | 5.0 2.0 | 6.0 mV
Rs 50 0.8 3.0 mV
TAMIN TA TAMAX
Rs 50 4.0 mV
Rs 10k 6.0 7.5 mV

Average Input Offset 15 uv/c

Voltage Drift

Input Offset Voltage Ta = 25°C, Vg = £20V +10 +15 +15 mV

Adjustment Range

Input Offset Current Tpo=25C 3.0 30 20 | 200 20 | 200 nA
Tamin  Ta  Tamax 70 85 | 500 300 nA

Average Input Offset 0.5 nA/°"C

Current Drift

Input Bias Current Tpo=25C 30 80 80 | 500 80 | 500 nA
Tamin  Ta  Tamax 0.210 1.5 0.8 WA

Input Resistance Ta = 25°C, Vg = 20V 1.0 | 6.0 03 | 2.0 03 | 2.0 M
Tamn Ta Tamax: 0.5 M
Vg = £20V

Input Voltage Range Tp=25C +12 | £13 Vv
Tamin  Ta  Tamax +12 | £13 \Y,
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ . \
DENEY ADI  : EVIREN YUKSELTEG DEVRESI DENEY NO: 1

Giris:

Sekil 2.1’ de eviren ylUkselte¢ devresi goérilmektedir.

»—OVo

Sekil 2.1 : Eviren yiikselte¢ devresi
OP AMP devrelerinin analizinde, OP AMP’ larin iki 6zelliginden yararlanilacaktir.

1- OP AMP girigleri zahiri kisa devredir. Buna gére V, =V, =0

a” 'b

2- OP AMP girigleri akim ¢gekmez. Buna gbre I =1,
Vi _Va — Va _Vo
R, R,
V.,-0 0-V,
R R,
&Z Y, — &Z__f:AV ve V, —__fVl
R, R

Goruldaga gibi giris  sinyali, Ay (gerilim kazanci)

oraninda ylikseltimekte ve fazi 180°
terslenmektedir.

Ornek 2.1: Sekildeki devrenin kazancini ve ¢ikis geriliminin degerini hesaplayin.

Rt

10k
R1 +Vee

05Vo—_—1+—
1k
——O Vo
-Vee
7
_Rf —10
AV:T:T:—lo V():AV.VI-:-lo.(O,SV):-SV
1
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Ornek 2.2: Sekildeki devrenin kazancini ve ¢ikis sinyalinin degerini hesaplayin.

Re
47k
R1 +Vee
o— 1+
/\J 1.5Kk
50mViy, —0V,
-Vee
7,
_R, 47 _ _ _
A =—F= s~ -31,33 V,=A4,V,=-31,33.(50mV, ) =-1,566V

1 s

Cikistan, tepeden tepeye 1,566 V' luk bir siniis sinyal alinacak ve girigle arasinda 180° faz farki
olacaktir. Giris ve ¢ikis sinyalleri agsagida gortlmektedir.

50mV_ SN AN > 1,566 V >

Deney Semasi:

Ri1 5k &
S3 ¢!
—o/iz R 10k
@cHi @ ch2 7

o—o0 +12V

Vi R1

500m Vo /1kHz

o—o-12V
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Deneyin Yapilisi:

1-
2.
3-
4-

5-
6-

7-
8-

OP 2301 modilind ana Gniteye yerlestirin ve A blogunu bulun.

Rt ve Ry direngleri icin devrenin gerilim kazancini (Ay) hesaplayin.

S ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

S; anahtarini 1 nolu konuma alarak devrenin girisine 500mVpp/1kHz sinls dalga sinyal
uygulayin.

Devrenin gikisini osilaskopla Glgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

Ol¢tuguniz ¢ikis sinyalinin giris sinyaline oranini hesaplayip, sonucu kazang (Ay) olarak gézlem
tablosuna kaydedin.

Sz anahtarini 2 nolu konuma alarak gézlemlerinizi tekrarlayin.

Olglim ve hesaplama sonuglarini kargilastirin.

Gozlem Tablosu:

Vi

V/d: 100mV

T/d: 0.5ms

Vo

Ri=5k

v/d:

T/d:

500mV
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Vo

R:=10k

Vid:

T/d:

Av=Vo/V,

R=5k

Ri=10k

Hesaplanan

Olgtilen
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ . \
DENEY ADI  : EVIRMEYEN YUKSELTEG DEVRESI DENEY NO: 2

Giris:
Evirmeyen yikselte¢ devresi sekil 3.1’ de gérilmektedir.

R1 +Vee

|1 - Va
—O VO
7 Vo

V; O—e——+

-Vee

Sekil 3.1 : Terslemeyen ylikselte¢ devresi

Devrenin analizi yapilacak olursa,

Vu=‘/[7=‘/i
L=1I,
Vi-0_V,-V,
R, R,
v._V,-V,
R R,
. R R R
Rf.izvo-v,. >V =V+LV =V =1+-L|V, ve &:1+—f:Av
. Rl Rl 1 ‘/: Rl

sonuglari elde edilir. Gorildigu gibi giris sinyali, Ay oraninda yikseltiimekte ve fazi degismemektedir

Ornek 3.1: Sekildeki devrenin kazancini ve ¢ikis geriliminin degerini hesaplayin.

Rt
| — |
| S|

10k

R1 +Vee

50 mV o———+

-Vee

AV=1+?'=1+—=11 V, = A, V. =11.(50mV) =550 mV

10
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Ornek 3.2: Sekildeki devrenin kazancini ve ¢ikis sinyalinin degerini hesaplayin.

Rt

| — |
| S|
220k

R1 +Vee

ﬁ y
7, [o]
Nyo—i;

50m Vi,

-Vee

R, 220
Ay =1+=L=1422225,68 V, = A,V =568.(50mV, )=284mV

pp pp
1

Cikistan tepeden tepeye 284 mV’ luk bir sinlis sinyal alinacak ve girisle arasinda faz farki
olmayacaktir. Giris ve ¢ikis sinyallerinin sekilleri asagida gérilmektedir.

Via Vo

50mV_ SN TSN 284 mV

Deney Semasi:

R 5k
S8 ¢ — e
@ Rip 10k
' @ch1 (@ cH2 7
S1
o—o+12V
R1 7
—1 2 |_
1k V,
" LM741 >—° O
f\/o'—@—3+
500m Vi /1kHz S oty
7.

Deneyin Yapilisi:

1- OP 2301 modilin(i ana Gniteye yerlestirin ve B blogunu bulun.

2- Ry ve Ry direngleri igin devrenin gerilim kazancini (Ay) hesaplayin.

3- S, ve S; anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

4- S; anahtarini 1 nolu konuma alarak devrenin girisine 500mVpp/1kHz sinls dalga sinyal
uygulayin.

5- Devrenin gikigini osilaskopla Glgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

6- Ol¢tuginiz ¢ikis sinyalinin giris sinyaline oranini hesaplayip, sonucu kazang (Ay) olarak gézlem
tablosuna kaydedin.

7- Sz anahtarini 2 nolu konuma alarak gozlemlerinizi tekrarlayin.

8- Olglim ve hesaplama sonuglarini kargilastirin.

11
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Gozlem Tablosu:

Vi

500mV
V/d: 100mV

T/d: 0.5ms

Vo

Ri=5k

V/d:

T/d:

Vo

R:=10k

vid:

T/d:

12




oP 2300 - OP AMP Deney Seti

Av=Vo/V,

R=5k

Ri=10k

Hesaplanan

Olgillen

13
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : KARSILASTIRICI DEVRESI DENEY NO: 3

Giris:
Karsilastirici devresi sekil 7.1’ de goriimektedir.

Vo
Vo O——+

-Vee

Sekil 7.1 : Karsilastirici devresi

Dikkat edilecek olursa simdiye kadarki OP AMP uygulamalarinin aksine sadece bu devrede
geribesleme direnci (R;) kullaniimamistir. OP AMP 6zelliklerinden hatirlanilacak olursa, geribeslemesiz
gerilim kazanci ¢ok yiksektir. Bu nedenle girisler arasindaki birka¢ mikro voltluk farklarda bile ¢ikis
gerilimi pozitif veya negatif besleme gerilimine ¢ikar. Béylece devre iki girisi kiyaslayan ¢ok hassas bir
karsilastirici olarak galisir. Gikis geriliminin alacagi degerler,

VWV, =V, =V
VoV =V, =4V
Vi=V,=>V =0

seklinde olur. Ancak kisa devre etmek disinda girislere uygulanan gerilimleri esit yapmak neredeyse
imkansizdir. Ayrica ¢ikis geriliminin sifir olabilmesi i¢in ayrica ofset ayarinin yapiimasi da gereklidir.
Dolayisiyla esitlik durumunu gikista gérmek pek olasi degildir.

Deney Semasi:

® @
[ P1 _&S—ZN
10k 6 nVO
L P2 v, 3 LM744 ©
‘_<°> +
10k v 7

14
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Deneyin Yapilisi:

1- OP 2301 modilini ana Gniteye yerlestirin ve C blogunu bulun.

2- Gozlem tablosunda verilen degerler icin ¢ikis gerilimini hesaplayin. Cikis geriliminin, besleme
gerilimi degerinin 1~2 Volt asagisina kadar ¢ikabilecegini dikkate alin.

3- S, ve S; anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

4- P, ve P, potansiyometrelerini kullanarak degisik V; ve V, gerilimlerine karsilik gelen V, c¢ikis
gerilimlerini voltmetre ile 6lgln.

5- Olglim ve hesaplama sonuglarini karsilastirin.

GoOzlem Tablosu:

Vi (V)
Girisler
Va (V)
Ve Hesaplanan
Olglilen

15
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ . \
DENEY ADI : KIRPICI DEVRESI DENEY NO: 4

Giris:

Sekil 10.1° de kirpici devresi goriimektedir.

R1 +Vee

—OVo
Vref oO—+

-Vee

Sekil 10.1 : Kirpici devresi

Devrede, V; giris sinyalini, Vs ise kirpilma seviyesini belirleyecek referans gerilimini ifade
etmektedir.

e

v R1 +Vee \—'
jo—{—1— -

o o OVo Vv, .=V =V

ref o

-Vee

Sekil 10.2 : Vi<Vier durumu icin esdeger devre

Girig gerilimi referans gerilimi seviyesinin altinda oldugu sirece OP AMP cikisi pozitiftir. Katodu
anodundan daha pozitif olan Dy diyotu ters polarma olacagindan kesime gider ve acik devre olur. Bu
durumda devrenin gikis gerilimi giris gerilimine esit olacaktir (sekil 10.2).

Vo ‘/1 >‘/ref = Vn = ‘/ref

Sekil 10.3 : Vi>Vies durumu icin esdeger devre

Girig gerilimi referans gerilimi seviyesinin Uzerine ¢iktiginda, diger bir ifadeyle referans geriliminden
daha pozitif oldugunda, OP AMP ¢ikisi negatif olur. Dogru polarma alan D, diyotu iletime gider ve kisa
devre Ozelligi gosterir. OP AMP cikistan girise negatif geri besleme almaya baslar. Bu durumda
OP AMP girisleri zahiri kisa devre 6zelligi géstereceginden, eviren giristeki gerilim evirmeyen giristeki
referans gerilimine esit olur. Devre ¢ikisi da bu noktaya bagh olduguna gére ¢ikis gerilimi referans
gerilimine esit olur (sekil 10.3).

Devre bu haliyle giris sinyalini Ustten kirpmaktadir. Diyotun yén( degistirilerek devrenin alttan kirpici
olarak calismasi saglanabilir. Bu kez belirlenen referans gerilimin altinda kalan giris sinyallerinin
kirpiimasi saglanir.

16
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Ornek 10.1: Sekildeki devrenin gikis gerilimini cizin.

+Vee

R1
Vio— {1
5Vpp

Vref oO—+

+1V

-Vee

Ornek 10.2: Sekildeki devrenin gikis gerilimini gizin.

+Vee

R1
Vio— {1
5Vpp

Vref oO—+

+1V

-Vee

D1
——OV,
Vo
+1V
D1
——OV,
Vo A
+1V

\j

17
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Deney Semasi:

GND

@®cH1 (@ cH2 7

S1 -
o—0+12V
D2
[\/ Vi R1 > \
1k 1N4148 V,
9Vyp/100Hz 2 02—
1

1N4148

2
L 52 1oV

18k

Deneyin Yapilisi:

1- OP 2301 modilini ana Gniteye yerlestirin ve D blogunu bulun.

2- S, ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

3- Sz anahtarini 1 nolu konuma alarak devrenin girisine 9Vpp/100Hz sinls dalga sinyal uygulayin.

4- P, potansiyometresi ile referans gerilimini ayarlayip ¢ikis gerilimindeki degisimi gbzlemleyin.

5- Belirleyeceginiz bir referans gerilimini icin devrenin ¢ikisini osilaskopla 6élgcerek, ¢ikis sinyalini
giziniz.

6- Sz anahtarini 2 nolu konuma alarak gbzlemlerinizi tekrarlayin.

7- Olgiim ve hesaplama sonuglarini karsilastirin.

Gozlem Tablosu:

Vi

Vid:2v

T/d: 5ms

18
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Vo

Vrer:

Vv/d:

T/d:

Vo

Viet:

Vid:

T/d:

S; anahtari 1 nolu konumda

S; anahtari 2 nolu konumda

19
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : GIKARMA DEVRESI DENEY NO: 5

Giris:
Cikarma devresi sekil 5.1’ de goérilmektedir.

R
lf ———
R1 +Vee
V1 -
lf ———— V, v
R2 %Yo
V2 2 +

-Vee

R3

7

Sekil 5.1 : Cikarma devresi

Devrenin analizi yapilacak olursa,

V=V, =2
2
L=1,
Vl-Va _Va-vo
R, R,
‘/l-‘/2 ﬁ- o0
2 _2
R R

2V,-v, V,-2V,
2 2

2V,-V,-V, =2V =2V -2V,=-2V,

Vi-V,=-V, =V, ='(Vl 'Vz) =V, =V,-V

o

= 2V,-V,=V,-2V,

sonuglari elde edilir. Géraldiga gibi devre, terslemeyen girise uygulanan gerilimden tersleyen girise
uygulanan gerilimin farkini almaktadir.
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Ornek 5.1: Sekildeki devrede cikis geriliminin degerini hesaplayin.

Rt
| S
10k
SV R1 +Vee
e — -
10k v
gv R2 Vo
2 +
10k Vee
R3
10k

V. =V,-V, =V, =9-3=6V

Ornek 5.2: Sekildeki devrede gikis geriliminin degerini hesaplayin.

R
—
10k
2V R1 +Vee
yo—L_3 -
10k v
-5V R2 > Vo
2 +
10k Vee
R3
10k

V.=V,-V, >V, =-5-2=-7V

Deney Semasi:

S1
a/o—o+12V @
Rt
100k CV) CC%M
[ P1 Vi Rt . N
] 10k 2 100k . . Vo
[ P2 V, R2 LM741 ©
(o) +
g Z
100k
S2
c/o—o—12V
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Deneyin Yapilisi:

1- OP 2301 modilini ana Gniteye yerlestirin ve E blogunu bulun.

2- Gozlem tablosunda verilen degerler icin ¢ikis gerilimini hesaplayin. Cikis geriliminin, besleme
gerilimi degerinin 1~2 Volt asagisina kadar ¢ikabilecegini dikkate alin.

3- S, ve S; anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

4- P, ve P, potansiyometrelerini kullanarak degisik V; ve V, gerilimlerine karsilik gelen V, c¢ikis
gerilimlerini voltmetre ile 6lgln.

5- Olglim ve hesaplama sonuglarini karsilastirin.

GoOzlem Tablosu:

Vi (V)
Girisler
Va (V)
Ve Hesaplanan
Olglilen

22




oP 2300 - OP AMP Deney Seti

KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ . \
DENEY ADI  : GERILIM-AKIM DONUSTURUCU DEVRESI DENEY NO: 6

Giris:
Evirmeyen girisli gerilim-akim ddnistirici devresi sekil 11.1° de goriimektedir.

L Vi L
“ “ly
7, +Vee
Vi()—+

-Vee

Sekil 11.1 : Evirmeyen girigli gerilim-akim dénistiiriicii devresi

Hatirlanacagi gibi, OP AMP girisleri akim g¢ekmiyor ve negatif geribesleme durumunda giris
terminalleri zahiri kisa devre etkisi gdsteriyordu. Buna gére devrenin analizi yapilacak olursa,

‘/1: in

I, =1
V.
11=£: n
Rl Rl
V.
I=1="1
Y 1 Rl

sonuglari elde edilir. Gérilduga gibi Ry yuk direncinden gegen akim, giris gerilimi ile orantili olup yikten
bagimsizdir.

Ry
I
IY_>
R1 +Vee
Vio— Vi |
=
V2 .
-Vee
7.

Sekil 11.2 : Eviren girigli gerilim-akim dénlistiricii devresi

Eviren girisli gerilim-akim dénUstiricli devresi ise sekil 11.2" de gdérilmektedir. Devreye ait
esitlikler,

Vi=V,=0
I, =1
=V Vv
112 in 1 _ in
Rl Rl
Vin
IyzllzR
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OP AMP ¢ikis akiminin yetersiz kalabilecegi durumlarda, devre ¢ikisina bir transistor ilave etmek
uygun olacaktir. Béylece daha blyik yik akimlarinin kontroll saglanabilir (sekil 11.3)

+Vee

w Ry

+Vee

Vi
Q1

Sekil 11.3 : Transistor ¢ikisl gerilim-akim déntistiiriicli devresi

Bu devreye ait esitlikler ise,

V=V,
I, =1

v Vv

11 -1 i

Rl Rl

\%4

I, =1 =—

Not: Transistériin kollektér ve emiter akimlarinin birbirine egit oldugu ddsdndlmusttir.

Ornek 11.1: Sekildeki devrede giris geriliminin 3V ve 5V degerleri igin yiilk akimini hesaplayiniz.

AL L
1000hm 500hm
<+ Iy <—|Y
7 +Vee
Vi o—+
-Vee
V=3V V=5V
1=V 30ma 1, =22V soma
R 0,1k R 0,1k
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Ornek 11.2: Sekildeki devrede giris geriliminin 1,5V ve 6V degerleri icin yiik akimini hesaplayiniz.

Ry
1000hm
IY_>
+Vee
Vio A Vi [
1500hm
Iy — V,
-Vee
7.
V=15V V,=6V
=YLV o =Y Y 4oma
R 0,15k R 0,15k

Ornek 11.3: Sekildeki devrede giris geriliminin 4V ve 9V degerleri icin yilk akimini hesaplayiniz.

o +15V
R
|V¢ H 5gohm
+Vee
Vi
N
-Vee
Vy
| R1
! ¢ 1000hm
Z
V.=4v V.=9v
Iyzﬁz—‘w = 40mA 1y=£=—9V =90mA
R, 01k R 1k
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Deney Semasi:

R2
5.6k
®

Q1
BD241

R1
1500hm/1W

Deneyin Yapilisi:

1-
2.
3-
4-
5-

OP 2301 modilind ana Gniteye yerlestirin ve F blogunu bulun.

Gozlem tablosunda verilen degerler igin yik akimini hesaplayin.

S, ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

P, potansiyometresi ile giris gerilimini gdézlem tablosunda verilen degerlere ayarlayin.
Giris gerilimine karsilik gelen yik akimi degerlerini dlgerek gézlem tablosuna kaydedin.

Gozlem Tablosu:

Vi ov 1V 2V 3V 4V 5V 6V 7V

Hesaplanan ly

Olglen Iy
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : TOPLAYICI DEVRESI DENEY NO: 7

Giris:
Toplayici devresi sekil 4.1’ de gériilmektedir. Devrede ¢ giris kullaniimistir. Ancak giris sayisi iKi
veya daha fazla olabilir.

Rs
R1 1
Vi lf ——»
1 —_—
R2 +Vee
V,o—1 1 -
|2 —_—

——O Vo

V3 +
ls ’ -Vee

Sekil 4.1 : Toplayici devresi

Devrenin analizi yapilacak olursa,

V,=V,=0

a b

L+1I,+1,=1,

//J\

VVVVVV -

R, R, R, Rf.
V,-0 V,-0 V,-0 0-V,
+ +—2—=
R, R, R, R,
Wwwn vi_V,
R, R, R R,

R=R,=R;=R,=R=>V+V,+V,=-V, =V, =-(V,+V, +V,)

sonuglari elde edilir. Géraldugi gibi devre, girisine uygulanan gerilimleri toplamaktadir.

Ornek 4.1: Sekildeki devrede gikis geriliminin degerini hesaplayin.

Rt
| S

10k

5V Ri

10k

-3V R2

V. ——OV
2 10k °

+Vee

-Vee

V,=-(V+V,) =V, =-(5+(:3)) =2V
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Ornek 4.2: Sekildeki devrede gikis geriliminin degerini hesaplayin.

D—OVO

10k

V=-(V,+V,+V,) =V, =-(1+243)=-6V

Deney Semasi:

S
00 +12V @
Rf

v
H‘P1 °1 R1 o0k (v) coMm
© I:ImOk
10k , N
P2 V, R2 LM74>—8 @Vo
3
R
v 7%
7.
. S2
e o—0-12V

Deneyin Yapilisi:

1-
2-

3-
4-

5-

OP 2301 modilind ana Uniteye yerlestirin ve G blogunu bulun.

Gozlem tablosunda verilen degerler igin ¢ikis gerilimini hesaplayin. Cikis geriliminin, besleme
gerilimi degerinin 1~2 Volt asagisina kadar ¢ikabilecegini dikkate alin.

S ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

P; ve P, potansiyometrelerini kullanarak degisik V; ve V, gerilimlerine karsilik gelen V, ¢ikis
gerilimlerini voltmetre ile 6lgln.

Olglim ve hesaplama sonuglarini karsilastirin.

GoOzlem Tablosu:

Vi (V)
Girigler
V2 (V)
V, Hesaplanan
Olciilen
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ . \
DENEY ADI : GERILIM iZLEYiCi DEVRESI DENEY NO: 8

Giris:
Gerilim izleyici devresi sekil 6.1’ de gérilmektedir.

+Vee

Va

Vio_\./b_+

_OVO

-Vee

Sekil 6.1 : Gerilim izleyici devresi

Devrenin analizi yapilacak olursa,

V.=V,
V.=V veV, =V,
v,=v,

sonuclari elde edilir. Goéraldigi gibi devre ¢ikisindan, girise uygulanan sinyalin aynisi alinmaktadir.
Gerilim izleyici devresi, iki kat arasinda empedans uygunlastirici bir tampon devre 6zelligi gésterir.

Ornek 6.1: Sekildeki devrede cikis sinyalinin seklini gizin.

+Vee

"\ °
500m Vi, “Vee
Vi Vo
AT AT
500 mV > 500 mV >
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Deney Semasi:

GND

@cm ®cH2 7
]

1
—Sa/o—o +12V
7

Vo

LM741 >—5 ©

+
4
L 527 1oy

v

Deneyin Yapilhsi:

1- OP 2301 modilini ana Gniteye yerlestirin ve H blogunu bulun.
2- S, ve S; anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

3- Vi, girigsine 500 mV,/ 1kHz degerli siniis sinyal uygulayin.

4- Devrenin ¢ikigini osilaskopla élgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

5- V,girisine 5 V,/ 1kHz degerli sinUs sinyal uygulayin.

6- Devrenin ¢ikisini osilaskopla dlgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

Gozlem Tablosu:

Vi

500mV
V/d: 100mV

T/d: 0.5ms
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Vo

Vv/d:

T/d:

Vi

Vid: 1V

T/d: 0.5ms

Vo

V/id:

T/d:

5V
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KONU : OP AMP DENEVLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : YARIM DALGA DOGRULTUCU DEVRESI DENEY NO: 9

Giris:

Sekil 8.1° de pozitif ¢cikigl yarim dalga dogrultucu devresi gérilmektedir.

+Vee

D—OVO

VIO— +

-Vee

Sekil 8.1 : Pozitif cikigl yarim dalga dogrultucu devresi

Bircok OP AMP uygulamasinda oldugu gibi, yarim dalga dogrultucu devresini de eviren ya da
evirmeyen tirinde giris baglantisiyla yapmak muUmkinddr. Sekil 8.1’ de gérllen devre evirmeyen
yapida ve temelde bir gerilim izleyici devresidir. Bu devreyi gerilim izleyici devresinden ayiran tek nokta
ise OP AMP cikisina baglanmis olan diyottur. Sadece tek bir diyot kullanmak yerine ilave OP AMP
entegresi kullanarak dogrultucu yapma istegi baslangigta anlamsiz gérilebilir. Ancak, ginimizde
yaygin olarak kullanilan silisyum diyotlarin iletime gitme seviyesini ifade eden esik gerilimi yaklasik 0,6V
civarindadir. Bunun anlami ise, esik seviyenin altinda kalan ac sinyallerin sadece diyot kullanilarak
dogrultulamayacak olmasidir.

‘ Ve ‘ ideal diyot

Wl o == -
—iq

Sekil 8.2 : Esdeger yapi ideal diyot gibi davranir

Sekil 8.2° den gérilecegi gibi, devre aslinda ideal diyota (precision diyot) yakin bir 6zellik
gb6stermektedir. Bdylece ¢ok kigik genlikli ac sinyallerin dogrulmasi da yapilabilmektedir.

+Vee

D—OVO
Vio——|+

-Vee

Sekil 8.3 : Pozitif alternansta diyot kisa devredir

Giris geriliminin pozitif alternansinda, OP AMP ¢ikisi da pozitif olacagindan dogru polarma olan
diyot iletime giderek kisa devre ozelligi gosterir. Devre bu haliyle gerilim izleyici olup, poazitif
alternanslarda cikis gerilimi giris gerilimine esittir (sekil 8.3).
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+Vee

o—e——o0V,
Vio—1.

-Vee

Sekil 8.4 : Negatif alternansta diyot acik devredir

Giris geriliminin negatif alternansinda, OP AMP cikisi da negatif olacagindan ters polarma olan
diyot kesime giderek acik devre 6zelligi goésterir. Dolayisiyla girisin negatif alternanslari icin ¢ikis
gerilimi sifir olur (sekil 8.4).

Vi A Vo A

Sekil 8.5 : Pozitif cikigl yarim dalga dogrultucu girig-cikis sinyalleri

Negatif ¢ikisl yarim dalga dogrultucu yapmak igin diyotun ters ¢evrilmesi yeterli olacaktir (sekil 8.6).

+Vee

’_OVO
Vio———+

-Vee

Sekil 8.6 : Negatif cikigl yarim dalga dogrultucu devresi

Vi A Vo A

Sekil 8.7 : Negatif cikigl yarim dalga dogrultucu girig-cikis sinyalleri
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Deney Semasi:

GND

@cHt (@cH2 7

St~
o—o +12V D2
7

2 {_
. . 1N4148 Vo
/\/Vi : S%  pr ]

4 82 ~
o—o0-12V R1

1N4148
10k

Deneyin Yapilisi:

1- OP 2302 modilini ana Gniteye yerlestirin ve A blogunu bulun.

2- S, ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

3- Sz anahtarini 1 nolu konuma alarak devrenin girisine 5Vpp/100Hz siniis dalga sinyal uygulayin.
4- Devrenin ¢ikisini osilaskopla dlgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

5- Devrenin girisine 500mVpp/100Hz sin(is dalga sinyal uygulayin.

6- Devrenin ¢ikisini osilaskopla dlgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

7- Sz anahtarini 2 nolu konuma alarak gozlemlerinizi tekrarlayin.

Gozlem Tablosu:

S; anahtari 1 nolu konumda

Vi Vo

vd: 1V T/d: 5ms V/d: T/d:
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S; anahtari 1 nolu konumda
Vi Vo

V/d: 1000mV  T/d: 5ms V/d: T/d:

S; anahtari 2 nolu konumda

Vid: 1V T/d: 5ms V/d: T/d:

S; anahtari 2nolu konumda

Vid: 100mV  T/d:5ms V/d: T/d:
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : TAM DALGA DOGRULTUCU DEVRESI DENEY NO: 10

Giris:

Sekil 9.1’ de pozitif ¢ikigl tam dalga dogrultucu devresi goriimektedir.

R1 R2
SZ D2 +Vee

+Vee
\T\ Vo
- D1 ic2 ——O
N .
Vi /ch( V1 y
/\/ o—+ -Vee
-Vee R3

7,

Sekil 9.1 : Pozitif cikigl tam dalga dogrultucu devresi

Tam dalga dogrultucu, gerilim izleyici (IC;) ve eviren ylkselte¢ (IC,) devrelerinin birlesmesinden
olugsmustur. Dogrultma islemi ise diyotlar tarafindan yapilmaktadir.

R1 R2
l D2 +Vee
N +Vee _Icz L Vo
D1
Ic1 *

Vi /l/ 1 )
/\/ o—+ -Vee
-Vee R3

7,

Sekil 9.2 : Pozitif alternansta Dy kisa devre, D; acik devredir

Giris geriliminin pozitif alternansinda, IC;’ in ¢ikisi da pozitif olacagindan dogru polarma olan D
iletime giderek kisa devre ve ters polarma olan D, kesime giderek acik devre 6zelligi gosterir. IC; ve IC,
birlikte gerilim izleyici olarak davranir. Bu nedenle pozitif alternanslarda ¢ikis gerilimi giris gerilimine esit
olur (sekil 9.2).

Giris geriliminin negatif alternansinda, ICy in ¢ikigI da negaitif olacagindan ters polarma olan D;
kesime giderek acik devre ve dogru polarma olan D, iletime giderek kisa devre 6zelligi gbsterir. IC;’ den
olusan bdlim gerilim izleyici olarak davranirken, IC,’ den olusan bélim kazanci -7 olan eviren yikselteg
olarak davranir (sekil 9.3). Hemen belirtelim, R; ve R, direncleri esit degerli secilmistir. IC; cikisinda
giris sinyalinin aynisi bulunmakta ve bu sinyal R, direnci (izerinden evirmeyen ylUkseltece uygulanmistir.
Boylece giris geriliminin negatif alternanslari, fazi 180° degistirilerek c¢ikisa aktarilir.
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R1 R2
T T
D2 +Vee

+Vce
- Ic2 o Vo
D1
ic1 o o
Vi /l/ >
/\/o— ; Voo
-Vee R3

7

Sekil 9.3 : Negatif alternansta D, acik devre, D> kisa devredir

Sekil 9.4 : Pozitif ¢cikigl tam dalga dogrultucu giris-¢ikis sinyalleri

D, ve D, diyotlarinin ydnleri ters cevrilerek negatif ¢ikisli tam dalga dogrultucu devresi elde edilebilir
(sekil 9.5).

R1 R2
I I
ZS D2 +Vee

+Vee
\T\ Vo
- D1 ic2 ——O
g
/\/ o1 e
-Vee R3

7

Sekil 9.5 : Negatif cikigh tam dalga dogrultucu devresi
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Vi

\

Sekil 9.6 : Negatif cikigli tam dalga dogrultucu girig-cikis sinyalleri

Deney Semasi:

GND

cHi (@ cH2 7

R1

1.5k 1.5k
S1
>—o/0—o +12V D2 N
7 1N4148 V
2 - D1 102>L(o)7°
Ic1 6 . N . R
. V1
\é'_@_a . 1N4148 ]
1 s R3 R4
X o o0—o0-12V 1k 10k

Deneyin Yapilhisi:

1-
2.
3-
4-
5-
6-

OP 2302 modilind ana Gniteye yerlestirin ve B blogunu bulun.
S, ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

Devrenin girisine 5Vpp/100Hz sinls dalga sinyal uygulayin.
Devrenin ¢ikisini osilaskopla 6lgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

Devrenin girisine 500mVpp/100Hz sinls dalga sinyal uygulayin.

Devrenin gikisini osilaskopla élgerek, cikis sinyalini giziniz.
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Gozlem Tablosu:

Vi Vo
vd: 1V T/d: 5ms v/d: T/Ad:
Vi Vo
v/id: 100mVv T/d: 5ms vid: T/d:

39




oP 2300 - OP AMP Deney Seti

KONU : OSILATOR DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : OP AMP’ LI ASTABLE MULTIVIBRATOR DEVRESI DENEY NO: 11

Giris:

OP AMP’ |1 astable multivibratdr devresi sekil 15.1° de gériimektedir.

R1

+Vee

Vq - v H H
o
-Vee E| R2

7Z. 7,

—_— C1

Sekil 15.1 : OP AMP’ 1 Astable Multivibratér devresi

Geribesleme direnci R ¢ok biyik tutularak devrenin bir karsilastirici olarak ¢alismasi saglanmistir.
Devre calistinldigi ilk anda ¢ikisin “+V..” oldugu varsayilirsa, R; ve R, bdéllicu direngleri Gzerinden
pozitif bir V, gerilimi olusur. Bu arada C kondansatéri R direnci Gzerinden sarj olmaya baslar. Vo>V,
oldugundan cikis “+V..~ seviyede kalmaya devam eder. Zamanla C kondansatdri tGzerindeki pozitif sarj
gerilimi artar ve V>V, olur. Bu durumda ¢ikis “-V..~ olur. V, gerilimi negatif olurken, C kondansatéru
Once desarj ardindan da “-V..” gerilimine sarj olmaya baslar. V, gerilimi V, geriliminden daha pozitiftir ve
V>V, oldugundan cikis “-V..’ seviyesinde kalmaya devam eder. Bir siire sonra sarj olan C
kondansatort Gzerindeki artan negatif gerilim V, seviyesini gecer. Vo>V, olacagindan cikis “+V¢~
seviyesine gider. Bu olaylar periyodik olrak devam ederken, cikista kare dalga bir sinyal olusmaktadir.
Cikis sinyalinin periyot ve frekans degerleri,

T=2R .c1.1n(1 + 2&)

2

f :l formdlleri ile bulunur.
T
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+Vee

-Vee

Vo

Sekil 15.2 : OP AMP’ I1 Astable Multivibrator devresine ait sinyaller

Ornek 38.1: Sekilde verilen devrenin osilasyon frekansini hesaplayin.

R1
10M
+Vee
—O Vo
y R2
e [l] 100k
—_— C1
10nF
R3
10k
7. Z
3
T=2R.C.ln| 14225 =2.(10.10°).(10.10”).In| 1+2. 19191 6,0364 sn
R, 100.10
fer=—l 27478
T 0,0364
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Deney Semasi:

M 330k

GND

@ cHt (P CH2 Z

R2
10k

R3
1k

Deneyin Yapilisi:

1- OP 2302 modilini ana Gniteye yerlestirin ve C blogunu bulun.

2- Devrenin ¢ikis frekansini hesaplayarak sonucu gdzlem tablosuna kaydedin.
3- S, ve S; anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

4- Osilaskopla V4 ve V, sinyallerini gézlemleyin.

5- Osilator gikis frekansini 6lglp sonucu gézlem tablosuna kaydedin.

6- Olc¢tiginiz sinyalerin osilaskop ekranindaki gériintilerini giziniz.

Gozlem Tablosu:

Vi

Vv/id:

T/d:
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Vo

Vv/d:

T/d:

Py min

Py max

Hesaplanan frekans

Olglilen frekans

43




oP 2300 - OP AMP Deney Seti

KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : LOGARITMIK YUKSELTEG DEVRESI DENEY NO: 12

Giris:

Bir diyottan gecen ileri yon akimi, diyota uygulanan gerilimle birlikte baska degiskenlere de baghdir.
Shockley teoremine gdre bir pn jonksiyon diyottan gegen akim,

I=1I,(e""" 1) formuli ile ifade edilir.

| :Diyot akimi (A)

I, :Ters yon saturasyon akimi (A)
V :Diyot gerilimi (V)

q :Elektron sarji (1,6.10"° C)

k :Boltzmann sabiti (1,38.10% J/K)
T :Kelvin cinsinden sicaklik

Dogru polarma

V¢ = > VE
( T~

Ters yon saturasyon akimi

Ters polarma

v
Ir

Sekil 21.1 : Diyot ters yén saturasyon akimi

Diyot geriliminin 100mV’ tan blyik oldugu degerler icin (V>100mV) denklem,

[=1 "' seklinde yazilabilir. Buradan forml diizenlenecek olursa,

o
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\% =k—Tln£LJ
q I,

27 °C sicaklik degerinde, KT o6mv = 26107V
q

V =26.10"In [IL)

o

Logaritmik ylkselte¢ devresi sekil 21.2" de gérilmektedir.

D1

N

[
|—»
R1 +Vee

Vv, o— 13—
= —OV,
-Vee
7.

Sekil 21.2 : Logaritmik ylikseltec devresi

Dikkat edilirse devre aslinda bir eviren yikselte¢ devresidir. Farkli olarak geribesleme direnci yerine
bir diyot kullaniimigtir. OP AMP girigleri akim ¢ekmediginden direng ve diyottan gecen akim esittir. Bu
akimin degeri,

V. . .
I =EI formall ile hesaplanabilir.
1

Devrenin ¢ikis gerilimi aslinda diyot uclarinda diisen gerilime esit olup girisle arasinda 180° faz farki
bulunmaktadir. Tim bunlar g6z 6niine alinarak ¢ikis gerilimine ait esitlik,

|

v, =—26.1031n[v"/R‘)

o

S~

Vv, =-26.10 ln[

~

V.
V, =-26.10"In [HJ seklinde bulunur.

170
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Ornek 21.1: Sekildeki devrenin gikis gerilimini hesaplayin.

D1
N
7
1N4148
R1 +Vee
+5VO——11—¢
10k
——O VO
-Vee
7.

IN4148 icin 1, =0,1pA=0,1.10"" A

v =-2610( 2
Rllo
5
=-26.10"1
Vo=l (10.103)(0,1.10”)}

vV, =-26.10".22,332 = -580mV = -0,58V

Deney Semasi:

S
0/0—0 +12V @
D1

H v com
N 1N4148 P

L 527 oty
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Deneyin Yapilisi:

1-
2.
3-
4-

5-

OP 2302 modilind ana Gniteye yerlestirin ve D blogunu bulun.

Godzlem tablosunda verilen giris gerilimi degerleri igin devrenin ¢ikis gerilimini hesaplayin.

S ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

P, yardimiyla devre girisine tabloda verilen giris gerilimi degerlerini uygulayarak, bunlara karsilik
gelen ¢ikis gerilimlerini 6lgn.

Olgiim ve hesaplama sonuglarini karsilastirin.

Gozlem Tablosu:

Vi (V) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Hesaplanan V,

Olgiilen Vo

IN4148 i¢in 1,=0,1pA=0,1.10"7 A
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ . \
DENEY ADI  : AKIM- GERILIM DONUSTURUCU DEVRESI DENEY NO: 13

Giris:
Eviren girisli akim-gerilim dénusturici devresi sekil 12.1° de gérilmektedir.

R2
|2 —>
R1 +Vee
—{1 -
—

-Vee

7

Sekil 12.1 : Eviren girigli akim-gerilim dénlstlrdicii devresi

Devre temelde eviren yiikselte¢ olup, devrenin analizindeki hareket noktasi, OP AMP giriglerinin
akim ¢ekmiyor ve negatif geribesleme durumunda giris terminallerinin zahiri kisa devre etkisi gosteriyor
olmasidir. Buna gére devrenin analizi yapilacak olursa,

V,=1,R,
I, =1,
V,=1.R,

sonuclari elde edilir. Devrenin ¢ikis gerilimi giris akimina bagh olup, akim degisimlerini gerilim
degisimlerine dénistirmektedir.

+Vee

-Vee

Sekil 12.2 : Evirmeyen girisli akim-gerilim dénistiiriicii devresi

Eviren girisli akim-gerilim dénUstlricl devresi ise sekil 12.2° de gbérlilmektedir. Devreye ait
esitlikler,

V,=1.R,
Vo=V, =V,
V, =1.R,
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Ornek 12.1: Sekildeki devrede giris akiminin TmA ve 5mA degerleri icin cikis gerilimini
hesaplayiniz.

R2
1.5k
Iz_>
R1 +Vee
—] 1 -
|1 —> —o VO
-Vee
7.
I, =1mA I, =5mA
V,=1IR, V,=I.R,
V, = (1mA).(1,5k) =1,5V V, =(5mA).(1,5k) = 7,5V

Ornek 12.2: Sekildeki devrede giris akiminin 10mA ve 25mA degerleri icin cikis gerilimini
hesaplayiniz.

+Vee

——O V0
-Vee
R1
4700hm
I, =10mA I, =25mA
V,=1.R, V,=1I.R,
V, =(10mA).(0,47k) = 4,7V V, =(25mA).(0,47k) =11,75V
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Deney Semasi:

A COM
® @
S1
9/0—0 +12V @
R2 [ ® CC%M
3300hm 7
] ) \
P1[] 6 @Vo
4—@| —» (0o, 3 +
10k | | 1 2] Z
R1
R3] 1k
3300hm
7, S2
T o/o—o-12V

Deneyin Yapilhsi:

1-
2-
3-
4-
5-
6-

OP 2302 modilind ana Uniteye yerlestirin ve E blogunu bulun.

Gozlem tablosunda verilen degerler icin cikis gerilimini hesaplayin.

S; ve S, anahtarlarini kapatarak devreye enerji verin.

P, potansiyometresi ile |; akimini gézlem tablosunda verilen degderlere ayarlayin.

Iy akimina karsilik gelen ¢ikis gerilimi degerlerini dlgerek gézlem tablosuna kaydedin.

P, potansiyometresi ile |; akimininin negatif degerler almasini saglayarak c¢ikis gerilimini
g6zlemleyin.

Gozlem Tablosu:

l4 0 1mA 2mA 3mA 4mA 5mA 6mA 7mA 8mA

Hesaplanan V,

Olgiilen Vo
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : ENSTRUMANTASYON YUKSELTECI DEVRES DENEY NO: 14

Giris:

Sensor ve transduserler, ortamdaki fiziksel degisimleri algilayabilen devre elemanlardir. Algilama
sonucunda eleman uclarindan kigik degerli bir gerilim ya da diren¢ degisimi elde edilir. Dolayisiyla bu
kigUik degisimlerin daha blylk elektriksel isaretlere doéndstiriimesi ihtiyaci bulunmaktadir.
Enstrumantasyon yikseltegleri bu kiigiik degisimlerin kuvvetlendirilmesi amaciyla kullanilir.

Enstrumantasyon yiUkselteci ashinda biyik kazangl bir fark ylkseltecidir. Bir enstrumantasyon
yUkseltecinin temel 6zellikleri agsagidaki gibi siralanabilir.

1- Kayma gerilimi ve suriklenme minimize edilmistir.

2- Giris empedansi ¢ok yiksektir.

3- Cikis empedansi ¢ok diisUktar.

4- Kazang kararlidir.

5- Dogrusal olmayan &zellikler en aza indirgenmistir.

6- CMRR cok yiksektir.

Temel enstrumantasyon yUkselteci devresi sekil 24.1° de gérilmektedir.

+Vee

Eviren giris  \l{ Ot
R2
Voo R1 +Vee
Vi
o —oy
R3 °
-
+Vee oo
R4
Evirmeyen girig V,0 .
-Vee
/7
Giris béldmdi Cikig bélimi

Sekil 24.1 : Temel enstrumantasyon yiikselteci

Temel enstrumantasyon yikselteci, eviren ve evirmeyen girigler icin gerilim izleyici olarak
dizenlenmis giris bélimu ile fark yUkselte¢ olarak ¢alisan ¢ikis béliminden meydana gelir.

+Vee

V1 oO—+ R2

-Vee V1 R1 +Vee

Vi

b o Vo
R3 V,
T +
+Vee V, Voo
R4

Voo L,

-Vee

7.
Sekil 24.2 : Temel enstrumantasyon yiikselteci cikis geriliminin bulunmasi
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Gerilim izleyici olarak diizenlenmis giris bolimindeki OP AMP’ larin ¢ikisinda girislerine uygulanan
gerilimler aynen gorullr (sekil 24.2). Giris bolimindeki bu OP AMP’ lar igin kazan¢ 1 olmakla beraber,

devrenin giris empedansi olduk¢a ylksek olacaktir. Devrenin ¢ikis gerilimi,

RR, _RR,
k= VR3+R4 *R+R, Vot
., RR _RR,
VIR, VZR3+R4 "RAR =V,R
R+R
VR, - VR[& RJ -V.R

R =R, ve R, =R, durumunda

VR VR, I’j}*fﬂ VR

H_/
Ry 1
ViR, V)R, =—
VoR =V,R, ViR,

VoR =R, (V,=V)

L R A A R =
R R
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Ornek 24.1: Sekildeki devrenin gikis gerilimini hesaplayin.

+Vee

Vio——+ R3
10mV 1
100k
-Vee R1 +Vee
1 —
| S
1k A v
R3 V. 0
— Ll +
| S——
+Vee 1k Vee
- R4
100k

VzO— +
11mV -Vce

V,=(V,-V,)=11-10=1mV

v, =Ry 190, v 0omy
R 1

1

Deney Semasi:

St~
o—o0+12V @
- R2
Vy L —9 v com
100k
o— 7 ® @
+5V 6 © Vo
f 7,
R7 R5 N
10k 10k
V,
©) S2
~ y —0/0—0 -12V
P1 R6
10k 10k
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Deneyin Yapilisi:

1- OP 2302 modilini ana Gniteye yerlestirin ve F blogunu bulun.

2- S, ve S, anahtarlarini kapatarak devreye ener;ji verin.

3- Gobzlem tablosunda verilen giris gerilimi degerleri icin ¢ikis gerilimini degerlerini hesaplayin.

4- P, potansiyometresi yardimiyla giris gerilimini gdzlem tablosunda verilen degerler icin ayarlayip,
bu degerlere karsilik gelen ¢ikis gerilimi degerlerini él¢in.

5- Hesaplama ve 6l¢cim sonuglarini karsilastirin.

Gozlem Tablosu:

Vi 10mV 25mV 50mV 75mV 100mV [ 150mV | 200mV

Hesaplanan Vo

Olgtilen Vo
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KONU : OSILATOR DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : OP AMP’ LI ZAMANLAYICI DEVRESI DENEY NO: 15

Giris:

OP AMP’ I zamanlayici devresi sekil 16.1° de gérilmektedir.

L 4 O +Vee

I [

Vi

V,

B1 l
|:' =1 Ci R3

;772 Z

Sekil 16.1 : OP AMP’ Ii TURN-ON tipi zamanlayici devresi

OP AMP cikigindan girise geribesleme yapilmadig@i icin devre temel olarak bir kargilastiricidir. Cikis
yukdanid olusturan LED’ in 1sik verebilmesi igin, Vo>V durumunun olusmasi gereklidir. By butonuna
basilarak zamanlama islemi baglatilir. Butona basildiginda C; kondansatéri hemen desarj olacagi icin
V. gerilimi sase potansiyelinde olur. Gerilim bdlici R, ve Rj direngleri (izerinden saglanan V, ise bu
direnglerin degeri tarafindan belirlenen pozitif bir degere sahiptir. Bu durumda V,<V; olacagindan, OP
AMP cikisl -Voc seviyesindedir ve LED sdéniktir. Butona basildiktan sonra C; kondansatéri sarj
olmaya ve V; gerilimi artmaya baslamistir. Zamanla artan V, gerilimi bir siire sonra V, seviyesine ulasir
ve gecer. Boylece Vo>V, durumu gercekleserek, OP AMP cikisI +Vcc seviyesine gider ve LED’ in
yanmasini saglar. Devre zamanla islemi basladiktan bir silre sonra ylikin c¢alismasini saglamasi
nedeniyle TURN-ON tipi bir zamanlayicidir. Burada zaman gecikme siresini belirleyen degiskenler, V,
geriliminin seviyesi ile Ry ve C4” in degerleridir.

Devrede butona basildiktan sonra LED’ in yanmasi i¢in V, geriliminin V; seviyesine ulagmasi
gerektiginden, zaman gecikme suresi,

,é R3
Vy=Vee|1-e Vi=Vee R +R
) TG
V,=V,
R _r
Ve—2—=V_ . |l-e*
cc R+ R cc( ]
R _r
3 —]-e7
R, +R,
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Ine=1

Ornek 38.1: Sekilde verilen devrede butona basildikta
hesaplayin.

’ o+12V
Ri R2
220k 100k
Vi
Vz
l R4
3300hm
B1
dci R3
[' = 150k
100uF =
7. 77 Z
R
t=—R.C.In|1-—=
R, +R,
(150.10%)

t=—(220.103).(100.10_6).ln[1— =20,15sn

(100.10°) +(150.10°)

n kag saniye sonra LED’ in i1sik verecegini
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Devrede zaman gecikmesi, Ry veya Cy yada her ikisinin degerlerinin arttirnimasiyla uzatilabilir.
Bunun disinda V; referans geriliminin artmasi da sireyi uzatacaktir. Oyleyse V’ in degistirilebilir olmasi
surenin de ayarlanabilir olmasini saglayacaktir. R, veya Rj; sabit direnglerinden birinin yerine
potansiyometre konarak ayarli bir zamanlayici devresi elde edilmis olur (sekil 16.2).

A\ d O +Vce

I [

Vi

Bal P1

L—1 C1

Sekil 16.2 : OP AMP’ It TURN-ON tipi ayarli zamanlayici devresi

Tersi sekilde yani TURN-OFF tipi zamanlayici yapmak igin, OP AMP girislerinin yer degismesi
yeterli olacaktir (sekil 16.3). Bu zamanlayici devresinde, butona basildijinda LED i1sik verecek ve
belirlenen sire sonunda LED sénecektir.

4 O +Vce
H R1 R2
&
Vs
B1 l P1
|:' =1 C1
7, 7. 7,

Sekil 16.3 : OP AMP’ Ii TURN-OFF tipi ayarli zamanlayici devresi

Daha fazla akim ¢eken veya calisma gerilimi farkli olan yuklerin kontrol edilmesi gereken
devrelerde, OP AMP cikigina réle baglanarak yUk role kontaklari Gzerinden galistinimalidir. Eger réle
bobininin ¢ektigi akim OP AMP’ in verebilecegdi ¢ikis akimindan fazla ise bu kez réle OP AMP cikisina
baglanacak bir transistér Gzerinden sartlmelidir (sekil 16.4 ve sekil 16.5).
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+Vee
O

YUK 'e}
NAKJ)

NKK

H R R2 [ ] -

+Vee
V1 - O
R3
Q1
V.
2 . N
-Vee
B l

P1

1
|:' L=1C1

7. 77 7. 7.

Sekil 16.4 : OP AMP’ I1 réle cikisli TURN-ON tipi ayarli zamanlayici devresi

+Vee

YUK O
NAKl

NKK

H R R2 [ ] -

+Vee
Vi * R3 °
v, ) >—|:i—| L
B l e
i

P1
L==1C1

7. 77 7. 7.

Sekil 16.5 : OP AMP’ Ii réle cikisl TURN-OFF tipi ayarli zamanlayici devresi

Deney Semasi:

St
. e o0 412V
R1 R2
100k 10k
v, N
6
Vz o 3 +
| 4 s
: S2 3300hm
B1J Iumper L 2 o o-12v
P1
|:'o Ct I

=1

10uF 100uF 100k
77 77 7. 7. 7,
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Deneyin Yapilisi:

1-
2.
3-
4-
5-

OP 2302 modilind ana Uniteye yerlestirin ve G blogunu bulun.

Baglanti kablosu kullanarak C; kondansatdriini devreye alin.

B; butonuna kisa sireli basarak zamanlama iglemini baslatin.

Potansiyometrenin minimum ve maksimum konumlari igin zaman gecikme sirelerini élgtn.
Baglanti kablosu kullanarak bu kez C, kondansatdrini devreye alin ve gdzlemlerinizi
tekrarlayin.

Gozlem Tablosu:

Cq devrede C2 devrede

P1 min Py max Py min P1 max

Hesaplanan siire

Olgillen siire
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KONU : AKTIF FiLTR_E DEVBELERi )
DENEY ADI  : ALCAK GECIREN FILTRE DEVRESI

DENEY NO: 16

Giris:

Filtre devreleri, istenilen frekans degerlerindeki sinyalleri gegiren digerlerini ise zayiflatan
devrelerdir. Basit R-C ve L-C baglantilari ile pasif filtre devreleri yapmak mUmkindir. Ancak kendinden
sonraki devrelerin yikleme etkisi nedeniyle, pasif filtre devreleri istenilen verimi saglamaktan uzaktir. Bu
nedenle kazanci artirmak ve yikleme etkisini gidermek Gzere OP AMP ilavesi ile gerceklestirilen aktif
filtre devreleri daha kullanish ve popdlerdir. Aktif filire devreleri birinci dereceden, ikinci dereceden vb.
isimlerle anilir. Filtrenin derece numarasi arttikga, devrenin frekans tepkisi de ideale o kadar
yaklagmaktadir.

Algak gegiren filtre, belirli bir frekans degerinin altindaki sinyalleri gegiren, bu frekans degerinin
Uzerindeki sinyalleri ise giderek zayiflatan devredir. Zayiflatmanin basladidi frekans kesim frekansi (cut-
off frequency) olarak isimlendirilir ve f, semboll ile gosterilir. Kesim frekansi, kazancin 0,707degerine
distagu frekanstir. Kazang, ¢ikis geriliminin giris gerilimine oranidir.

=0,707 desibel cinsindenise A, =20.log 0,707 =-3db

4 Durdurulan

i Durdurulan
3] frekans bandi

frekans bandi

i
o

fe

» Frekans

» Frekans

-a- Ideal degisim -b- Gercek degisim

Sekil 18.1 : Alcak geciren filtrenin frekans-kazanc¢ degisimi

Birinci dereceden alcak geciren filtre

Birinci dereceden alcak geciren filtre devresinde kesim frekansindan itibaren kazan¢ 20db/dekad’
lik bir egimle azalir.

+Vee

R
V| +
-Vee
;ﬁ

_OVO

C

Sekil 18.2 : Birinci dereceden alcak geciren filtre devresi

Devrenin kesim frekansi,

1
fe= 27x.RC

formuld ile bulunur.
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Bilindigi gibi kondansatérler algak frekanslarda yiksek direng ve yiiksek frekanslarda disik direng
gosterirler. Bu 6zelligi “alcak frekanslar icin agik devre ve yiksek frekanslar icin kisa devre ézelligi
gosterir” seklinde idealize edersek, devrenin al¢ak ve yiksek frekanslardaki esdegerlerini gizebiliriz. Bu
esdeger devreler sekil 18.3’ de goérilmektedir.

+Vee +Vee
R —° Vo R 0V,
Vio— T + Vio 1 +
-Vee -Vee
C C
; 7.
a-Alcak frekans esdegeri a-Yiksek frekans esdegeri

Sekil 18.3 : Birinci dereceden alcak geciren filtre devresinin esdegeri

Goraldaga gibi, alcak frekanslarda devre gerilim izleyici gibi davranip ¢ikis gerilimini aynen gikisa
aktarmaktadir. Yiksek frekanslar igin, yine gerilim izleyici olarak calisan devrenin giris ucu sase
potansiyeline ¢ekildiginden cikis gerilimi sifira diser.

Ornek 18.1: Sekildeki devrenin kesim frekansini hesaplayin.

+Vee

_OVO

10k

-Vee

c

1nF
Z

! ! =15915Hz

T22RC 2x(10.10°).(1.10°)

e

Devre, 15915 HZz' in altindaki giris sinyallerini gecgirecek ve bu frekansin Uzerindeki sinyallerde
kazang azalacagindan bu sinyalleri zayiflatarak ¢ikisa aktaracaktir.

!kinci dereceden alcak geciren filtre
Ikinci dereceden algak gegciren filtre devresinde kesim frekansindan itibaren kazang 40db/dekad’ ik
bir egimle duser. Bu hizh diistis nedeniyle ikinci dereceden filtrenin frekans cevabi ideale daha yakindir.
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L

+Vee

-Vee

7.

Sekil 18.4 : ikinci dereceden algak gegiren filtre devresi

Devrenin kesim frekansi,

1
=—7=——— formdlG ile bulunur.
Je Z.ﬁ.ﬂ'.R.C

+Vee

R >Vo
Vv o——1

-Vee

a-Alcak frekans egdegeri

2C

/
-Vee

oV,

vV, o———3

7.

a-Yiiksek frekans esdegeri

Sekil 18.5 : Ikinci dereceden algak geciren filtre devresinin esdegeri

Devre, alcak frekanslar icin kazanci 1 olan gerilim izleyici olarak davranirken, yiiksek frekanslarda
giris sase potansiyelinde oldugundan cikis gerilimi sifirdir.

Ornek 43.2: Sekildeki devrenin kesim frekansini hesaplayin.

+Vee

D—OVO

10nF
R R
Vi
1k 1k

-Vee
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1 1

- = = 22508 H.
222RC  2:2.7.(1.10°).(5.107) )

fe

Devre, 22508 Hz'in altindaki giris sinyallerini gegirecek ve bu frekansin Gzerindeki sinyallerde
kazang hizla azalacagindan bu sinyalleri zayiflatarak ¢ikisa aktaracaktir.

Deney Semasi:

GND

@cm @ chHz 7,
]
SV o
+12V
p— 02F 2 [N
66n
V,
6 0
f\jvi R2 . LM741 ©)
—{ 1 +
6800hm 6800hm 4| s2
2V L o012V
— C1
33nF
7.

Deneyin Yapilisi:

1- OP 2303 modilini ana Gniteye yerlestirin ve A blogunu bulun.

2- Devrenin kesim frekansini hesaplayin.

3- S, ve S; anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

4- Devrenin girisine 2Vppsinis dalga sinyal uygulayin.

5- Sinyalin frekansini gdzlem tablosunda verilen degerlere sirasiyla ayarlayin.

6- Her bir frekans degeri igin gikis sinyalini élgln.

7- Olgtiguniz ¢ikis sinyalinin giris sinyaline oranini hesaplayip, sonucu kazang (Ay) olarak gézlem
tablosuna kaydedin.

8- Buldugunuz kazang degerlerini kullanarak devreye ait frekans-kazang¢ degisim egrisini ¢izin.

9- Giris sinyalinin frekansini kazancin -3db seviyesine distligi degere kadar artirin. Giris
sinyalinin bu frekansini kesim frekansi olarak belirleyin.

10- Olgcim ve hesaplama sonuglarini karsilastirin.

63




oP 2300 - OP AMP Deney Seti

Gozlem Tablosu:

Vi
2V
V/d:0.5V l
j!
Frekans 100 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 3 kHz 4 kHz 5 kHz 6 kHz 7 kHz
Vi
Vo
Av=Vo/Vi
dB (20 log Av)
Ay (Vo/Vi)
A
1
004 SR SN N g S S ) S S S R S SN A S S g g S 0y s T A Sy
0,5
» f(kHz)
0 1 2 3 4 5 6 7

Kesim frekansi (fc)

Hesaplanan

Olglilen
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KONU : AKTIF FILTRE DEVRELERI ‘ . \
DENEY ADI  : YUKSEK GECIREN FILTRE DENEY NO: 17

Giris:

Yiksek gegiren filtre, belirli bir frekans degerinin Gzerindeki sinyalleri gegiren, bu frekans degerinin
altindaki sinyalleri ise giderek zayiflatan devredir. Kesim frekansi, tipki algak geciren filtre devresinde
oldugu gibi, kazancin 0,707degerine distigu frekanstir.

Kazang Kazang
A A Egim
0db|-—--——————~ P Odbl-————————\---

S Y. .

Durdurulan ; ﬁ:ﬂgmﬁﬁ Durdurulan ,{,{:‘-’? ﬁ*’?ﬁ

frekans band |iirekans bari: frekans bandi &
Tprtmeidaeag
EERESEHENEL o polono G > Frekans
fc fC

-a- Ideal degisim -b- Gercek degisim

Sekil 44.1 : Yiiksek gecgiren filtrenin frekans-kazang degisimi

Birinci dereceden yiliksek geciren filtre
Birinci dereceden yiksek gegiren filtre devresinde kesim frekansindan itibaren kazan¢ 20db/dekad’
lik bir egimle azalir.

C
Vi0—| +
R
7

Sekil 44.2 : Birinci dereceden yiiksek geciren filtre devresi

Devrenin kesim frekansi,

formuld ile bulunur.

Ornek 44.1: Sekildeki devrenin kesim frekansini hesaplayin.

C \_0_0 Vo

V| O—| +
2.2nF

100k
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1 1

f - - =723H
¢ 22RC 2.r(100.10°).(2,2.10°) :

Devre, 723 Hz’ in Gzerindeki giris sinyallerini gecirecek ve bu frekansin altindaki sinyallerde kazang
azalacagindan bu sinyalleri zayiflatarak ¢ikisa aktaracaktir.

ikinci dereceden yiiksek gegiren filtre
Ikinci dereceden ylUksekgeciren filtre devresinde kesim frekansindan itibaren kazan¢ 40db/dekad’
ik bir egimle duser. Bu hizli dists nedeniyle ikinci dereceden filtrenin frekans cevabi ideale daha

yakindir.
R -
C ] ———0\V
V| O—|

2R

+

7.

Sekil 44.3 : ikinci dereceden yiiksek gegiren filtre devresi

Devrenin kesim frekansi,
1

f.=———— formdli ile bulunur.
¢ 2.\/§.ﬂ'.R.C

Ornek 43.2: Sekildeki devrenin kesim frekansini hesaplayin.

c C —O0 Vo
wo———}——

1 1

f, = - - 4789H
¢ 2427zRC 2427(5.10°).(4,7.107) ‘

Devre, 4789 HZz'in Gzerindeki giris sinyallerini gegirecek ve bu frekansin altindaki sinyallerde kazang
hizla azalacagindan bu sinyalleri zayiflatarak ¢ikisa aktaracaktir.
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Deney Semasi:

GND

@cm (O 7
]
_St-
o—o+12V
R1 7
6800hm 21—
6 S Vo
Vi C‘lI C|2| LM741 ©)
° 3
[\/ 1l o
2v 33nF 33nF / 12V
pp
R2
1.36k

Deneyin Yapilisi:

1-
2.
3-
4-
5-
6-
7-

8-
9-

10-

OP 2303 modilind ana Gniteye yerlestirin ve B blogunu bulun.

Devrenin kesim frekansini hesaplayin.

S, ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

Devrenin girisine 2Vppsinls dalga sinyal uygulayin.

Sinyalin frekansini gdzlem tablosunda verilen degerlere sirasiyla ayarlayin.

Her bir frekans degeri igin ¢ikis sinyalini &lgln.

Ol¢tiguniz ¢ikis sinyalinin giris sinyaline oranini hesaplayip, sonucu kazang (Ay) olarak gézlem
tablosuna kaydedin.

Buldugunuz kazang degerlerini kullanarak devreye ait frekans-kazang¢ degisim egrisini gizin.
Giris sinyalinin frekansini kazancin -3db seviyesine distigl degere kadar azaltin. Girig
sinyalinin bu frekansini kesim frekansi olarak belirleyin.

Olglim ve hesaplama sonuglarini kargilastirin.

Gozlem Tablosu:

Vi
2V
v/d: 0.5V
T/d: 0.5ms |
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Frekans 7 kHz 6 kHz 5kHz | 4kHz | 3kHz | 2kHz 1 kHz | 500 Hz | 100 Hz

Vi

Vo

Ay=Vo/Vi

dB (20 log Ay)

Ay (Vo/Vi)
A

4}y SR A g S ) S ) S O S S O S A S S S ) S s

0,5

»f(kHz)

Kesim frekansi (fc)

Hesaplanan

Olgiilen
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KONU : AKTIF FILTRE DEVRELERI _
DENEY ADI  : BAND GECIREN FILTRE DENEY NO: 18

Giris:

Band gegiren filtre, belirli bir frekans bandindaki sinyalleri gegiren, bu band disindaki sinyalleri ise
giderek zayiflatan devredir. Kesim frekansi, tipki diger filtre devrelerinde oldugu gibi, kazancin
0,707degerine distigu frekanstir. Farkli olarak, band basinda (f.) ve band sonunda (fy) olmak Gzere iki
tane kesim frekansi ve kazancin maksimum oldugu merkez frekansi (fo) bulunmaktadir.

Kazang Kazang
A A
0db|—-—————- - 0db|-————
FEEEEE e Y 7555 S5

LIRS 3db
Durdurulan ’_:55 fi Durdurulan Durdurulan Durdurulan
frekans ,@3{' | frekans frekans bandi frekans bandi
bandi -:.b%:_"jmf” 2229 bandi

.‘:.‘:.-".‘:.‘:.'::"'-.:-.‘:

i

> Frekans > Frekans
fe
-a- Ideal degisim -b- Gercek degisim

Sekil 20.1 : Band geciren filtrenin frekans-kazanc¢ degisimi
Multiple feedback band geciren filtre (ikinci dereceden)

C
|
|

R2=2R1

C
Vio—£—<—| -

R3

7. 7.
Sekil 20.2 : Multiple feedback band geciren filtre devresi

Devrenin merkez frekansi,

fo=+f1-fu olup devre elemanlarina bagli olarak aldigi deger, f, =L. M olmaktadir.
2.7.C\R.R,.R,

Devrenin merkez frekansindaki kazanci,

A =-F 1 dir
2R

Devrenin band genigligi,

B=f,-f, olupdevre elemanlarina bagl olarak aldigi deger, B= olmaktadir.
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Devrenin kalite faktori ise,

Jo__Jfo

"1

olup devre elemanlarina bagli olarak aldigi deger, Q=x.f,.R,.C olmaktadir.

Kalite faktorl biytdikge devrenin gecirdigi frekans bandi daralacak ve daha kesin bir segicilik
saglayacaktir.

Ornek 20.1: Sekildeki devrenin fo, B, f, ve fy degerlerini hesaplayin.

c
[
1]
47nF
R2
24k
Ri ¥
VIC 1 | -
12k 47nF S WSV
R3 +
1200hm
7, 7,
fe—_ |RAR 1 (12109+020) s
¢ 22C\RR,R, 27x(47.10°)\(12.10°).(24.10).(120)
1
=282 Hz

TZR.C x(24.10°).(47.107)

o_fo 2005
B 282

fo=Nfofy = fo-fy =2005 = f,.f, =2005" = f, _ 2005°

L

B=fy,-fL = fu-f.=282

2005° o282 2005 - £,
L

L L

=282 = 2005 - f,> =282.f,

£,2+282.f,-2005° =0

ikinci dereceden bir bilinmeyenli bu denklem c¢dziilerek f_ ve fy, frekanslari bulunur.
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£,2+282.f, -2005° =0

A=b-dac = A=282"-4.1.(-(2005")) =16159624

b+JA  282++/16159624  -282+4020
fo= == X = =1869Hz
.a .

B=f,-f, =282=f,-1869 = f, =282+1869=2151Hz

Sallen-Key band geciren filtre (ikinci dereceden)

IL
R C
ViC | H —
90V,
+
R2
Lo fn [
R1
7, 7. Z

Sekil 20.3 : Salen-Key band geciren filtre devresi

Devrenin merkez frekansi,

formali ile bulunur.

fo=5 ke

Devrenin i¢ kazanci

G :1+& olup merkez frekansindaki kazang, A, :% dir.

1

Ornek 20.2: Sekildeki devrenin merkez frekansini hesaplayin.
R

10k
R C
ViC 1 H —
10k 15nF S S SV
—=C H 2R %
15nF || 20K
R1
flo—t ! =1061Hz
’ 2zZRC 2.7.(10.10°).(15.10°)
7. 7. 7.
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Alcak geciren ve yiiksek geciren filtrelerle band geciren filtre yapimi

Vi Yiiksek gegiren | Algak gegiren Vo Vi Vo

filtre devresi | filtre devresi

Band geciren
filtre devresi

Sekil 20.4 : Yiiksek ve alcak geciren filtrelerle band geciren filtre elde edilmesi

Kazang
A Gegirilen frekans bandi

» Frekans

Sekil 20.5 : Band geciren filtrenin frekans-kazanc degigsimi

Deney Semasi:

[cs
GND
Yiksek gegiren filtre devresi Algak gegiren filtre devresi @
- cHi @cHz 7
[ - ] |
| | s av]
St~ +12v e
‘ OLO ‘ ‘ — C2 2 D 7
R1 7 66nF v
6800hm - & @
C1 c2 6 | ‘ 'R1_| ,RZ—. 3!,
v | Il s |, | | ‘6800Am 6800Rm 1 s ‘
| 11 o—o0
v 33nF 33nF 4 S2 ‘ o _{ov
” R2 Fov =9 ‘
1.36k

(N N —————————————————E——————————————————55S9GG

Deneyin Yapilhisi:

1- OP 2303 modilini ana Gniteye yerlestirin. A ve B blogunu bulun.

2- Devrenin merkez frekansini (fo) ve band genisligini (B) hesaplayin.

3- S, ve S; anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

4- Devrenin girisine 2Vppsinus dalga sinyal uygulayin.

5- Sinyalin frekansini gikis sinyali genliginin maksimum oldudu seviyeye ayarlayarak bu degeri fo
olarak kaydedin.
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6- Giris sinyalinin frekansini, ¢ikis sinyalinin maksimum seviyesinin 0,707’ sine distigu degerlere
kadar band basi ve band sonu igin ayarlayin. Giris sinyalinin bu frekans degerlerini f_ ve fy
olarak belirleyin.

7- Merkez frekansin altinda ve Ustiinde degisik frekans degerleri icin ¢ikis sinyalini élgln.

Gozlem Tablosu:

Vi
2V
v/d: 0.5V
T/d: 0.5ms l |
Frekans fo=.....
Vo

fL fo fH B=fu-fL
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KONU : ISLEMSEL YUKSELTEGLER ‘ _ \
DENEY ADI  : OFSET AYARININ YAPILMASI DENEY NO: 19

Giris:

Geri beslemesiz OP AMP kazancinin ¢ok yiksek olmasi nedeniyle, girislerin esit oldugu durumda
dahi ¢ikis gerilimi sifir olmayabilir. Godu uygulama igin ¢cok édnemli olmayan bu durum, hassas olcim
gerektiren islemler icin sorun olusturur. Bu sorunu gidermek amaciyla OP AMP ofset ayarinin yapilmasi
gerekir.

+Vcc
o

s Yo H.'L
3

'VCC

Sekil 1.1 : Ofset ayar devresi

Goraldiuga gibi OP AMP girisleri birlestirilerek saselenmistir. Girig gerilimleri esit ve sifir olduguna
goére, OP AMP’ In cikis gerilimi de sifir olmalidir. Potansiyometre, OP AMP c¢ikis gerilimi sifira disene
dek ayarlanir.

Deney Semasi:

S
o—o0 +12V

v CcOoM

7 s ® @®

2 |
6 @VO

3

> P1 Z

41 10k

7T
S2
L o o—0-12V
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Deneyin Yapilisi:

1- OP 2303 modulind ana Uniteye yerlestirin ve C blogunu bulun.
2- S, ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

3- OP AMP ¢ikis gerilimini élgin.

4- P4 yardimiyla OP AMP cikis gerilimini sifira ayarlayin.

5- Olglim ve hesaplama sonuglarini kargilastirin.

Gozlem Tablosu:

OP AMP cikis gerilimi

Ofset ayarindan 6nce Ofset ayarindan sonra
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : PEAK DEDEKTOR DEVRESI DENEY NO: 20

Giris:

Sekil 17.1° de peak (tepe) dedektér devresi gérilmektedir.

Sekil 17.1 : Pozitif tepe dedektor devresi

Bir ac sinyalin tepe degerini 6lgmek ve bu sonucu tutmak igin peak (tepe) dedektér devreleri
kullanilir. Sekil 17.1’ de gbrilen devre temelde pozitif ¢ikish yarim dalga dogrultucudur. Dogrultucu
¢ikisina ilave edilmis olan C4 kondansatéri giris gerilimi pozitif alternansinin tepe degerine sarj olur ve
negatif alternans boyunca bu degeri tutar (sekil 17.2).

Vi A Vo d

Sekil 17.2 : Pozitif tepe dedektor giris-¢ikis sinyalleri

Ancak c¢ikisa baglanacak ylUklin cekece@i akim neticesinde C; kondansatérii desarj olmaya
baslayacagindan, devrenin ¢ikis gerilimi, giris gerilimi tepe degerinin altina iner. Bu sakincay! gidermek
Uzere sekil 17.1° deki devrenin ¢ikisina tampon amagch gerilim izleyici devresi ilave edilir (sekil 17.3).

+Vee
+Vee
—\K D1 ic2 '—OVO
N " .
s T
/\/O—+
-Vee CH1 ']B1
; %

Sekil 17.3 : Pozitif tepe dedektér devresi (tampon ¢ikisli)

-Vee
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Sekil 17.3’ de gorildigi gibi devrede iki tane OP AMP kullaniimistir. 1C4, ve Dy elemanlarindan
olusan bélim aslinda pozitif ¢ikish yarim dalga dogrultucudur. Giris geriliminin pozitif alternansinda D,
iletimdedir ve C, kondansatérii pozitif tepe degerine sarj olur. Bundan sonra giris gerilimi diigse dahi C;
kondansatérii mevcut tepe degerini tutmaya devam eder. IC, entegresi ise C; ile ¢ikis arasinda tampon
olusturarak Cy' in desarjini énler. Cy in istenildigi zaman desarj edilmesini saglamak Uzere B; butonu
kullaniimigtir.

Devrede kullanilan diyotun ydni degistirilerek negatif tepe dedektdr devresi elde edilebilir. Bu kez
devre giris geriliminin negatif tepe degerini tutma islemini gerceklestirir. Bdyle bir devre sekil 17.4’ de ve
devreye ait sinyal sekilleri sekil 17.5’ de gérilmektedir.

+Vee

+Vee

Ic1 » +

LI
i

Sekil 17.4 : Negatif tepe dedektor devresi (tampon cikigl)

-Vee

Vi
/\/O—+

\

Sekil 17.5 : Negatif tepe dedektor giris-¢cikis sinyalleri
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Deney Semasi:

GND

@cH (@ cH2 7

6

D1
N

V1
1N4148

ol
10uF
Z

~

icz2

2
S::/0—0-12V

Deneyin Yapilisi:

1- OP 2303 modilini ana Gniteye yerlestirin ve D blogunu bulun.

2- S, ve S; anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

3- Sz anahtarini 1 nolu konuma alarak devrenin girisine 10Vpe/100Hz sinis dalga sinyal uygulayin.
4- Devrenin ¢ikisini osilaskopla dlgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.
5- Girig sinyalinin genligini 1Vpp/100HZ e disirerek cikis sinyalini izlemeye devam edin. Cikis

sinyalinde degisim olup olmadigini gbézlemleyin.

6- B, butonuna kisa sireli basarak devreyi resetleyin. Cikis sinyalindeki degisimi gdzlemleyin.

Gozlem Tablosu:

Vi

Girig 10V,,/100Hz

Vo

Vid: 2V

T/d: 5ms

V/d: T/d:
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Girig 1V,,/100HZ’ e duslrildigiinde (butona basiimamis)

Vi Vo

Vid: 0.2V T/d: 5ms V/d: T/d:

Girig 1V,p/100HZ’ e digirilip butona basildiktan sonra

Vi Vo

V/d: 0.2V  T/d:5ms V/d: T/d:
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : SABIT GERILIM DEVRESI DENEY NO: 21

Giris:
Sabit gerilim devresi devresi sekil 13.1’ de gorilmektedir.

+Vee

+Vee

R1 _

-Vee

Z1

7 7

Sekil 13.1 : Sabit gerilim devresi

Sabit gerilim devresi, gerilim regllasyonu sglamak icin kullanilir. Bu devre, ¢ikisindaki gerilimi
besleme gerilimi ve yikin cektigi akimdaki degisimlere karsi sabit tutmaktir. Devre temelde gerilim
izleyici olup, ¢ikis gerilimi evirmeyen giristeki zener gerilimi degerine esit olacaktir. Cikisa baglanan yik
direncinin ¢cekeceg@i akim degisimleri (OP AMP’ in verebilecegi maksimum akim siniri icinde) devrenin
¢ikis gerilimini etkilemeyecektir. OP AMP g¢ikisina transistor ilave edilerek, devrenin daha biyik yik
akimlarini karsilamasi saglanabilir (sekil 13.2).

Q +Vee

Q1

Vo

Ry

7,

Sekil 13.2 : Transistér cikigli sabit gerilim devresi
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Deney Semasi:

ooV @

©

é“’

COoM

o) >
2

Deneyin Yapilisi:

1-
2.
3-
4-
5-
6-

OP 2303 modiliind ana Uniteye yerlestirin ve E blogunu bulun.

S ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

S5 anahtarini 1 nolu konuma alin.

Yik akimi ve ¢ikis gerilimi degerlerini dlgerek gézlem tablosuna kaydedin.

S; anahtarini 2 nolu konuma alarak gézlemlerinizi tekrarlayin.

YUk direnci (Ry) degerinin degismesi ¢ikis gerilimini etkiliyor mu? Gézlemleyin.

Gozlem Tablosu:

Vo ly

Ry=2700hm

Ry=1k
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  :INTEGRAL DEVRESI DENEY NO: 22

Giris:

integral devresi sekil 22.1” de gdrilmektedir.

C

||

I
i—»
R +Vee

y O— 11—+
! —Ou,
-Vee
7.

Sekil 22.1 : integral devresi

OP AMP girisleri akim ¢ekmediginden, devredeki direng ve kondansatér Gizerinden gegen akimlar
birbirine esittir.

i=L ve izCﬁ
R dt

Devrenin ¢ikis gerilimi kondansatér (zerindeki gerilime esit olup 180° faz farkhidir. Buna gére
devrenin ¢ikis gerilimi,

V(f :_VO
v dv
Zio_cZh
R dt
1
y, = _R_iji dt+v, 4, olarak bulunur.

Gorulduga gibi ¢ikis gerilimi, hem giris geriliminin genligine (yUkseklik) hem de zamana (genislik)
baglidir. Dolayisiyla bu bir grafigin alan 6lgimudur. Devre, girisine uygulanan kare dalgay! lggen
dalgaya cevirirken, girisine uygulanan G¢gen dalgay! ise sinlise gevirir. Ayrica girise uygulanan siniis
dalga sinyaller icin algak gegiren filtre olarak calisir.

v,
A P,
y

CMAAA
VALYAAVARY

Sekil 22.2 : integral devresi giris-cikis sinyalleri
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Ornek 22.1: Sekildeki devrenin gikis sinyalini giziniz.

C
[
I
100nF
v R +Vce
o— 1
[T o5
4V /500Hz —Ouy,
-Vee
7.
V;

>

+2V =

-2V

Devre girisine uygulanan kare dalga sinyalin frekansi 500Hz olduguna gére, periyodu

=L =0,002s =2ms

r=1
£ 500

to-t; araligl, bir alternansin yarisi yani bir periyodun dértte biri olup 0,5ms’ dir.

t, <t <t araligi icin r‘
1 i +2V 7
Vo(tl) - _E;l.vi dt+ Vo(rn) -t
o to |t
2v
1
Vo(tl) = _E'Vi (tl _t0)+ Vo(to)
_ vt —1)
vo(tl) - RC +vo(/U) 1)0
+2(0,5.107) 0
Vo == + R
- (10.10°)(100.10) N >t
=-1V

Vol
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t;-t,araligl, bir alternans yani bir periyodun yarisi olup 1ms’ dir.

t, <t <t, aralig icin V:
A
1 F d +2V —
Vo(tz)__EJ.V[ t+vo(t])
1 W tz > t
1 -2V
0([2) - _R_C vl (t2 _tl)+ vo(/])
v, (t, -t
o) — G 1)+"o<r.)
RC v,
A
-2(1.107) (1)
Vv = — +(— +1V
) (10.10°)(100.107) / -
AV
Vo) =+1V
t-tzaraligl, bir alternans yani bir periyodun yarisi olup 1ms’ dir.
t, <t <t, araligi igin V:
A
1 ! EAN
Vo) = _R_iji dt + Vo)
" t |6 >t
1 -2V
Vo) = —E.vi (t=1,)+v,,,
v.(t,—t
Vo(n) = _M + VO(I»)
: RC ! v,
A
+2(1.107) (+1) N
Vo= +(+ *
0(1‘3) 3 -9 /\
10.10")(100.10 >t
(10.10°)(100.10°) RVZAN
Vo) = i\
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Deney Semasi:

GND

@cHt @ cH2 7

IR il

10k
2V /1kHz

Deneyin Yapilhisi:

1- OP 2303 modilini ana Gniteye yerlestirin ve F blogunu bulun.

2- S, ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

3- Devrenin girisine 2Vpp/1kHz kare dalga sinyal uygulayin.

4- Devrenin ¢ikigini osilaskopla élgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

5- Giris sinyalinin frekansini arttirarak ¢ikis sinyalindeki degisimi gdzlemleyin.
6- Devrenin girisine 2Vpp/1kHz Gggen dalga sinyal uygulayin.

7- Devrenin ¢ikisini osilaskopla dlgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

8- Girig sinyalinin frekansini arttirarak ¢ikis sinyalindeki degisimi gbézlemleyin.
9- Devrenin girisine 2Vpp/1kHz sinlis dalga sinyal uygulayin.

10- Devrenin gikisini osilaskopla élgerek, cikis sinyalini giziniz.

11- Giris sinyalinin frekansini arttirarak ¢ikis sinyalindeki degisimi gdzlemleyin.

Gozlem Tablosu:

Vi VO

V/d: 0.5V T/d: v/d: T/d:
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Vi VO

Vv/d: 0.5V T/d: v/d: T/d:
Vi VO

V/d: 0.5V T/d: v/d: T/d:
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : TUREV DEVRESI DENEY NO: 23

Giris:

Tarev devresi sekil 23.1’ de goriimektedir.

R

1

T

i—»

C +Vee

so—f—
i —» ——Ov
-Vee
77

Sekil 23.1 : Tiirev devresi

OP AMP girisleri akim ¢ekmediginden, devredeki direng ve kondansatér Gizerinden gegen akimlar
birbirine esittir.

i=C—L
dt

Devrenin ¢ikis gerilimi direng Gizerindeki gerilime esit olup 180° faz farklidir. Buna gére devrenin
¢ikis gerilimi,

dv,
v, = —R.CE‘ olarak bulunur.

dv,/dr ifadesi girig sinyalinin tirevi olup, ¢ikig gerilimini dogrudan belirlemektedir. Devre, girisine
uygulanan Ug¢gen dalgay! kare dalgaya cevirirken, girisine uygulanan kare dalgay! ise pozitif ve negatif

palslere ¢evirmektedir. Ayrica girise uygulanan sinis dalga sinyaller icin yiksek gegiren filtre olarak
caligir.

\VAA A
VAYAAVARY

Sekil 23.2 : Tiirev devresi giris-¢cikis sinyalleri
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Ornek 23.1: Sekildeki devrenin cikis sinyalini giziniz.

R
1
| IS
10K
v C +Vee
i | | _
AAYA 1|
3Vpp/2kHz 10nF 01,
1+
-Vee
7.
v,

Z

A

NAAA
SV VOV

Devre girisine uygulanan U¢gen dalga sinyalin frekansi 2kHz olduguna gére, periyodu

= L =0,0005s =0,5ms

r-1
£ 2000

to-t; araligi, bir periyodun yarisi olup 0,25ms’ dir.

V.

6
NACACN

) N -1,5-1,5 T\ % >t
v A Vi Vi _( _2)2—12000 o\

dr At L=t 0,25.10™ ey

ty <t <t araligiicin

Vo) = —R.Cﬁ
dt v,
A
v,y =—(10.10°)(10.107)(~12000) oy
v, =+L2V >t

88



oP 2300 - OP AMP Deney Seti

t;-t, araligi, bir periyodun yarisi olup 0,25ms’ dir.

t, <t <t, araligi icin

by, _Av, Vi Vi _ (15-(-15))

——=12000
d At L=t 0,25.10
Vo) =—R.Cﬂ
ot dt

v,y =—(10.10°)(10.10)(12000)

Vo) = -1,2V

to-t3 araligl, bir periyodun yarisi olup 0,25ms’ dir.

t, <t <t, araligi icin

ﬂ_ﬂ_ Vi) " Vi) (—1,5—1,5)

—-=-12000
dr At Lt 0,25.10™
v, ):—R.cﬂ
o(ty dt

v, =—(10.10°)(10.10™) (~12000)

Vo) = +1,2V

>

+1,5V

\

AN

-1,5V

Vo

+1,2V

A
V'V VA

-1,2V

+1,5V

-1,5V

+1,2V

-1,2V
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Deney Semasi:

Deneyin Yapilhisi:

1-
2.
3-
4-
5-
6-
7-
8-
9-

10- Devrenin gikisini osilaskopla élgerek, cikis sinyalini giziniz.
11- Giris sinyalinin frekansini arttirarak ¢ikis sinyalindeki degisimi gdzlemleyin.

Gozlem Tablosu:

GND

,R1_| @®cHt (@ cH2 7,

5.6k

S
Vi 7
@ [

2V, /1kHz 10nF 6 Vo

OP 2303 modilind ana Uniteye yerlestirin ve G blogunu bulun.

S, ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

Devrenin girisine 2Vpp/1kHz Giggen dalga sinyal uygulayin.

Devrenin ¢ikisini osilaskopla 6lgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

Giris sinyalinin frekansini arttirarak ¢ikis sinyalindeki degisimi gézlemleyin.
Devrenin girisine 2Vpp/1kHz kare dalga sinyal uygulayin.

Devrenin gikisini osilaskopla élgerek, cikis sinyalini giziniz.

Girig sinyalinin frekansini arttirarak ¢ikis sinyalindeki degisimi gbézlemleyin.
Devrenin girisine 2Vpp/1kHz sinis dalga sinyal uygulayin.

Vi VO

Vv/d: 0.5V T/d: v/d: T/d:
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Vi VO

Vv/d: 0.5V T/d: v/d: T/d:
Vi VO

V/d: 0.5V T/d: v/d: T/d:
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KONU : OP AMP DENEYLERI
DENEY ADI  : SABIT AKIM DEVRESI

oP 2300 - OP AMP Deney Seti

‘ DENEY NO: 25 \

Giris:
Sabit akim devresi devresi sekil 14.1’ de goérilmektedir.

T+Vcc
|| R

Q1

Vo

'4 R1

7,

Sekil 14.1 : Sabit akim devresi

Sabit akim devresi, herhangi bir ylkten gecen akimin istenilen degerde sabit tutulmasi icin
kullanilmaktadir. Sekil 14.1° de gérllen devrede, zener diyot sabit gerilim elde etmek amaciyla
kullanilmigtir. Temelde gerilim izleyici olarak calisan bu devrede c¢ikis gerilimi yaklasik olarak zener
gerilimine esgittir. Zener gerilimi sabit olduguna goére, ¢ikis gerilimi de sabit olacak ve buna bagl olarak
R, direncinden sabit degerli bir akim gececektir. Bir transistdrde kolektdr akiminin hemen hemen emiter

akimina esit oldugu hatirlanacak olursa, devreye ait esitlikler,

V.
I =-2
Rl
VO = ‘/1 = VZenm
V.
I=-t
Rl
I, =1
V.
I,=—*
Rl

Goraldiaga gibi yiuk direncinden gegen akim giris geriliminin Ry direncine oranina esit olup sabittir.
Transistoriin kolektér terminaline baglanacak yikin direnci, transistérin emiter akimini ve buna bagli
olarak kendi Uzerinden gegen akimi etkilemeyecektir. Ancak burada hatirlanmall ki, saturasyon
durumuna sebep olabilecek yanlis bir eleman sec¢imi, devrenin g¢alisma sartlarini olumsuz ydnde

etkileyecek ve beklenen sonuglarin alinmasini engelleyecektir.
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Deney Semasi:

Ccom

7
Vi 3t Q1
5 BD241
Z1 — -
4.7V 4
S2 -~
7, o—o0-12V
R1
1500hm

Deneyin Yapilhsgi:

1-
2-
3-
4-
5-
6-

OP 2303 modilind ana Gniteye yerlestirin ve H blogunu bulun.

S; ve S, anahtarlarini kapatarak devreye enerji verin.

S; anahtarini 1 nolu konuma alin.

Yik akiminin degerini 6lgcerek gézlem tablosuna kaydedin.

S; anahtarini 2 nolu konuma alarak gézlemlerinizi tekrarlayin.

YUk direnci (Ry) degerinin degismesi yik akimini etkiliyor mu? Gdzlemleyin.

GoOzlem Tablosu:

Hesaplanan Olgillen

Ry=1000hm

Ry=500hm
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