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ISLEMSEL YUKSELTECLER VE UYGULAMALARI
HAZIRLIK CALISMALARI

1. 741 Islemsel yiikselteglerin dzellikleri ve yapis1 hakkinda bilgi veriniz.

2. Islemsel yiikselteglerle gerceklestirilen eviren yiikselteg, tiirev alici, integral alic1, toplayici ve
karsilastirict devrelerine iliskin denklemleri belirleyiniz.

3. Deneyl, Deney2, Deney3, Deney4 ve Deney5’ te verilen devreleri Multisim programinda
kurarak verilen giris degerlerine karsilik olusan ¢ikis isaretlerini gézlemleyiniz.

4. Breadbord (Devre tahtasi) Ozelliklerini inceleyiniz ve bir breadboard iizerinde -elektrik
devresinin nasil kurulacag: hakkinda bilgi edininiz.

NOT: Hazirhk ¢calismalarim rapor halinde hazirlayarak (rapor kapagi ile birlikte) deneylere
geliniz. Hazirhik raporu olmayanlar deneylere alinmayacaktir.

1. ACIKLAMALAR

Bir islemsel yiikselteg, ¢ok yiiksek kazancli, cok yiiksek giris empedansh (tipik olarak birkag
MQ) ve diistik ¢ikis empedanshi (100Q* dan az) bir yiikseltegtir. Temel devre iki girise (V+, V-),
iki beslemeye (+Vcc, -Vcc) ve en az bir ¢ikisa (Veikis) sahip bir fark yiikseltecinden olusur. Temel
bir islemsel ylikselte¢ devresi Sekil 1” de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Temel islemsel yiikselte¢ devresi

Sekil 1°deki devrede evirmeyen giris (V+) ucundan uygulanan isaret, yiikseltecin ¢ikisinda
(Vetkis) kendisiyle ayni fazda yiikseltilmis bir isaret olustururken, eviren giristen uygulanan isaret
ile ¢ikis isareti arasinda 180° faz farki olusur. Islemsel yiikselteclerin kazanglar1 ¢ok yiiksek
degerlerdedir ( 103- 10 ) ve islemsel yiikseltecin ¢esidine gore farklilik gdstermektedir. Islemsel
yiikselteclerin ¢alisma frekanslar1 ise DC’den baglayip, THz mertebelerine kadar ¢ikmaktadir. Cok
iyi olarak bilinmelidir ki, Islemsel yiikselteclerin ¢ikis geriliminin (V0) en biiyiik degeri, bu

yiikseltecin besleme gerilimleri (+Vcc, -Vcc) kadardir. Yani oncelikle hesaplama yapilir ve eger
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hesaplama sonucunda elde edilen ¢ikis degeri besleme gerilimlerinden fazla ise, ¢ikis (+Vcc, -Vcc)

ile sinirlanir.

Islemsel yiikseltecler ¢arpma, bolme, toplama, ¢ikarma, tiirev ve integral alma gibi
matematiksel islemleri yapabilirler ve bir¢ok 6l¢li ve kontrol sistemlerinde bulunan, regiilator,
osilator, logaritmik kuvvetlendirici, tepe dedektorii, ve gerilim karsilagtiricis1 gibi devrelerde
yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Ideal islemsel yiikseltegleri analiz etmek i¢in kullanilan iki temel kural vardir;

Ideal islemsel yiikselteglerin giris akimlar1 sifirdir.
Ideal islemsel yiikselteglerin giris uclari arasindaki gerilim diisiimii sifirdir.

Deneyde kullanilacak olan LM741 islemsel yiikseltecinin bacak baglantilar1 Sekil 2’de
verilmektedir.
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Sekil 2. LM741 Islemsel yiikselte¢ bacak baglantilar:

1. 1. Eviren Yiikselte¢ (Inverting Amplifier)

Temel eviren yiikselteg devresi Sekil 3’te verilmektedir. Ro geri besleme direnci
konumundadir.
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Sekil 3. Eviren Yikselteg

Sekil 3’ te verilen devrede Vo gerilimi hesaplanirken islemsel yiikselteclerde kullanilan iki temel
kural iizerinden yola c¢ikilir. Bu durumda birinci kural olarak I, akimi sifir alinir ve I akimi |3
akimina esitlenir, ikinci kural olarak giris uclar1 arasinda gerilim diisiimii olmayacagindan dolay1
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A noktasindaki gerilim ile B noktasindaki gerilim birbirlerine esittir. Bu ifadelerden yola ¢ikarak
Vo gerilimi asagidaki gibi hesaplanir.

1,=0A; 1)
1,=I3; 2)
Va=Vg =0V, (3)

(1), (2) ve (3) denklemleri kullanilarak ¢ikis gerilimi, giris gerilimi cinsinden;

Vg=I1*Ri 4)
Vg
=% Ri ()
Vo= -13*Ro = -1;*Ro (6)

(5) denkleminde bulunan I1 degeri (6) denkleminde yerine konulursa ¢ikis gerilimi;

Vo=-=2Vg )
seklinde hesaplanir.

1. 2. Tiirev Alici

Tirev alict devresinin genel yapisi Sekil 4 te verilmektedir. Bu devrenin eviren
yiikseltecten farki Ri direnci yerine C kondansatoriiniin kullanilmasidir. Giris isaretine bagli olan
kondasator AC isaretleri gecirirken DC isaretleri ge¢irmeyecektir ve bdylece sabit bir sayinin
tiirevinin sifir olmasi gibi, tiirev alic1 devreye uygulanan DC bir isaret sonucu ¢ikis gerilimimizde

0 Volt olacaktir.
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Sekil 4. Tirev Alici devre

Cikis isareti vo'1 giris isareti vg cinsinden hesaplamak i¢in eviren yiikselte¢ devresinde yaptigimiz
islemlerin aynis1 yapilmaktadir, soyle ki;
A noktasiyla B noktasinin gerilimleri birbirlerine esit ve 0 Volt oldugundan dolay1

oncelikle (8) ve (9) denklemlerindeki gibi yazilir.
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Vg =</ hat (8)
L=c2e (9)

Cikis gerilimi i¢in;
V,=—I,*R (10)

I; ve I, akimlar1 birbirlerine esittir bundan dolay1 (9) denkleminde bulunan I; ifadesi (10)

denkleminde I, yerine yazilirsa;

V, = —RCZE (12)

(11) denkleminden de goriilebilir ki, ¢ikis isareti giris isaretinin tiirevinden olusmaktadir.

1.3. integral Alic1

Girisine uygulanan isaretin integralini alan devre Sekil 5° te verilmektedir. Bu devrede geri

besleme yolu tlizerindeki C kondansatorii yardimiyla integral islemi gergeklestirilmektedir.

1,:

|
C

Vv

0
=

=

Sekil 5. integral Alic1 devre
Cikis geriliminin (V,), giris gerilimi (Vg) cinsinden ifadesi asagida verilen denklemler cinsinden
yapilmaktadir.
Vg=1*R (12)
1

I; ve I, akimlan birbirlerine esittir bundan dolay1 (12) denkleminden elde edilebilecek olan I;

ifadesini (13) denklemindeki I, ifadesinin yerine yazarsak ¢ikis gerilimini;
1
Vo = —R—Cfl(gdt (14)

(14) denkleminden de goriilebilir ki, ¢ikis isareti giris isaretinin integralinden olusmaktadir.
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1.4. Toplayia yiikselte¢

Islemsel yiikselte¢ devrelerinin pratikte belki de en fazla kullanilan devresi toplayici
yiikselteglerdir. Bir islemsel yiikseltegle kurulan ve iki giris isaretini toplamay1 saglayan toplayici

devresi Sekil 6°da gosterilmektedir.
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Sekil 6. Toplayici devresi

A ve B noktasinin gerilimleri birbirlerine esit ve 0 Volt oldugundan dolay1 éncelikle (15) ve (16)

denklemleri yazilir;

Vg1l
Vgl=10L*Ry, I = Rgil (15)
Vg2=L*Rp, L =7" (16)

I; ve I, akimlar1 C noktasinda toplanir ve I3 akimi sifir oldugundan dolay1 I, akimi I; ve I,

akimlarinin toplamina esittir yani I, = I; +I, seklindedir. Cikis gerilimi V,, ise;

VO = — 14_ * Ro (17)
I, akimi I;ve I, cinsinden yerine yazilirsa ¢ikis gerilimi (1 8) denklemindeki gibi yazilabilir;
- _ 4 Yoz
Vo = —Ro ( Ru Riz ) (18)

(18) denkleminden de goriilecegi gibi ¢ikis isareti giris isaretlerinin toplamindan olugsmaktadir.

1.5. Karsilastirici

Kargilagtiric1, bir referans gerilimi ile bir giris gerilimini karsilastiran devredir. Cikis
gerilimi giris sinyalinin referans sinyalinin altinda ya da istiinde olmasi durumuna bagl olarak
pozitif ve negatif besleme gerilimlerinden (+Vcc, -Vcc) birine esit olmaktadir. Temel bir

karsilastiricis1 Sekil 7 de verilmektedir.
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Sekil 7. Islemsel Yiikselteg ile karsilastiric1 devresi

Sekil 7’ de verilen devrede evirmeyen girise (V1) uygulanan isaretin genligi, eviren girise

(V2) uygulanan gerilimin genliginden biiyiikse ¢ikis gerilimi (Vo) pozitif besleme gerilimine

(+Vce) esit olur. Ancak tersi durumda ¢ikis gerilimi (Vo), negatif besleme gerilimine (-Vcce) esit
olur. Tlgili denklemler asagida verilmektedir;

Vi>V,=> Vo=+Vcc (19)

V, >V, => Vo =—-Vcc (20)

Islemsel yiikselteclerin karsilastiric1 olarak c¢ahistirildiklart durumda, aktif bolge calisma

durumu goz ard1 edilir.

DENEYIN YAPILISI:

Deneyde Kullanilan Malzemeler
o 1kQ, 10kQ direng ve 10nF, 0.1uF kondansator.

e 741 Islemsel yiikselteg
o Isaret iireteci

e Osiloskop

e Baglant1 kablolar

Deney 1. Eviren Yiikselte¢ Deneyi
Sekil 3’ te verilen devreyi Ri=1kQ ve Ro=10kQ direnglerini kullanarak kurunuz ve devrenin
girisine maksimum degerini 1Volt ile 2Volt arasinda degisen siniisoidal bir isaret uygulayarak

devrenin ¢ikisinda olusan gerilim degisimini deney raporunda bulunan ilgili grafiklere ¢iziniz.

Deney 2. Tiirev Alict Deneyi

Sekil 4’ te verilen devreyt C=10nF ve Ro=10kQ degerlerini kullanarak kurunuz, devrenin girisine
genliginin tepeden tepeye degisimi 0.5 Volt ve olan frekansi 2kHz olan bir iiggen dalga isareti
uygulayiniz. Girig geriliminin ve ¢ikis geriliminin degisimini deney raporunda bulunan ilgili

grafiklere ciziniz.
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Deney 3. Integral Alic1 Deneyi
Sekil 5’ te verilen devreyi C=0.1puF ve Ri=4.7kQ degerlerini kullanarak kurunuz, devrenin girigine
genliginin maksimum degeri 1Volt ve olan frekans1 2kHz olan bir kare dalga isareti uygulaymiz.

Giris geriliminin ve ¢ikis geriliminin degisimini deney raporunda bulunan ilgili grafiklere ¢iziniz.

Deney 4. Toplayici Deneyi
Sekil 6’ da verilen devreyi Ril, Ri2 ve Ro direng degerleri 1 kQ olacak kurunuz. Devrenin

girisine, maksimum degerleri 1Volt ve frekanslar1 2kHz olan bir kare dalga ve bir liggen dalga

uygulaymiz. Giris igaretlerini ve ¢ikis isaretini deney raporunda bulunan ilgili grafiklere ¢iziniz.

Deney 5. Karsilastiric1 Deneyi
Sekil 7. de verilen devrede, Vi girisine DC 2Volt ve V; girisine maksimum gerilimi 4 Volt olan
bir siniisoidal isaret uygulayiniz. Giris isaretlerini ve ¢ikis isaretini deney raporunda bulunan ilgili

grafiklere ¢iziniz.

ONEMLI NOT

Deneylerin d n bir bilmesi 1¢in hazir arinin yapilmas: ve

tedir




