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LABORATUVAR GENEL KURALLARI

Her &grenci uygulama dersinin baglama saatini takip eden BES DAKIKA
igerisinde laboratuarda hazir bulunmak zorundadir.

Her o6grenci, deneyini daha onceden belirlenen gruplar dahilinde
yapacaktlr.

Deney masalarinda bulunan numaralandirilmig cihaz ve aletler, deneylerin
diizenli yapilabiimesi igin KESINLIKLE yer degistirmeyecektir.

Her grup, kendisine tahsis edilen masa ve masada bulunan cihaz ve
aletlerden sorumludur; deneye basglamadan 6nce alet ve cihazlarin
saglamiik kontrollinil yapacak ve sonra deneye baglayacaktir.

Her grup deney malzemelerini ve deneyi kuracaklarn breadbordiar kendileri
getirecektir. Deney malzemeleri olmayan grup o deneyden basarisiz
sayilacaktir,

Her grup deney bitiminde, masasinda bulunan alet ve cihazlarin saglamiik
kontrolinii yaptp, masasini ve sandalyesini diizenledikten sonra ilgil
6gretim elemanina bilgi verecek ve laboratuardan gikacaktir.

DENEY SIRASINDA UYULACAK KURALLAR

Her 6grenci, yapacadi deneye teorik olarak hazir gelecekir.

Her 6grenci deneye aktif olarak katilacaktir.

ilgili 6gretim elemani tarafindan, deney éncesinde, sirasinda ve sonrasinda
6grencilere sorular sorulacak alinan cevaplar degerlendirmeye tabi
tututacakir,

Hazirlanan deney raporu ilgili 6gretim elemanina (en geg bir sonraki
deneye kadar ) onaylatilacaktir. Deneye katiimayan 6grencinin raporu
dikkate alinmayacaktir.

Onaylatifan deney raporlan dénem sonunda eksiksiz olarak dosyalanmis
veya spiral yapiimis sekilde teslim edilecektir.

Yb6netmelik geregi deneylerin en az %80 ’ ine katiimayan 83renci basarisiz
sayilacaktir.

Laboratuarda daha sonra ilan edilecek tarinlerde teorik ve uygulama
sinaviar yapiiacakiir.



KENWOOD C8-5270 (100 MHz) SERISI OSILASKOBU KULLANIM! iCIN
GEREKLI BILGILER

1.) Katot Isin Tiipii (CRT): Aktif gosterge ekranimin yizeyi, dikey eksen boyunca 10 mm'lik 8 tane es
aralija bolitnmuostar. Yatay eksen de 10 mm'lik 10 tane eg araligin bélinmesinden oclugmustur, Tup
ekranmin (zerine islenen her bir integrali parseli ile (isaret), olgUmdeki hata oramim en aza
indirgenmektedir. Bir de katot 1sin tipGntn sol tarafinda gegen zaman: digmek igin ylzdelik gosterge
vardir,

2.} Glic Anahtan (ON/OFF): Basma tipi anahtar gic anahtarini kapatir ve agar. Didmeye
bastifimizda osilaskop acilir (ON), diigmeye tekrar bastiimizda ise osilaskop kaparur(OFF),

3.} Gosterge Lambasi: Osilaskop agikken led lambasi yanar.

4,) Olcek Aydinlanma Kontrolii; CRT ekraninin yiizeyinde bulunan parsellerdeki aydintamayi kontrol
eder.

5.) RIO INTEN Kontrolii: Ekran Uzerinde g&sterilen veri dederlerinin parlaklidini kontrol eder.

6.) isaret Rota Kontrolii: Isaret ¢izgisinin egimini kontrol eder. Cizginin egimi, danyanin manystik
alani gibi dis etkilerden otirt dedisecektir. Donanimin iginde olan vidayr kullanarak isaret gizgisi yatay
eksene gbre ayarlanir,

7.) Netlik Ayary: En net gbrinttiy( elde etmek igin kullanilr.

8.) Yodunluk Kontrolii; Isaret ¢izgisinin parlakh§ini ayarlamak igin kullanilir,

9.} CAL Terminali (Kalibrasyon Ucu): Kalibrasyon icin gerekli gerilim terminalidir. Proplan ayarlamak
icin kullanthr, Gikis pozitif kutupiu 1 Vp-p vaklasik olarak 1KHz kare dalgadir,

10.) “71“; {GND} Ucu: Diger pargalarla beraber genel topraklama igin kullaniir.

11.1 V. Mod Secicisi; Dikey eksendeki islem modiannt secmekte kullanir,

CH1: CH1 giris sinyall CRT nin Gzerinde gosterilir.

ADD: CRT Gzerinde gdsterilen CHT ve CHZ sinyallerinin cebirsel toplamidir, E§er CH2 INV olarak
ayartanirsa CHT ve CH2' den gelen sinyaller arasindaki farkhiliklar gosterir.

CH2: CH2 ginig sinyali CRT nin Gzerinde gosterilir,

CH3: CH3 girig sinyall CRT nin Gzerinde gosterilir.

ALT / CHOP: ALT ve CHOF modlannt seger. ALT modunda girig sinyafleri her periyotta degisken
olarak ¢oklu igaret modunda gosterilir. CHOP modunda giris sinyalieri dedisken olarak yaklagik 250
KHz {¢iftli isaret isleminde) tekrarh oranda {periyot zamant énemsenmeden) gosterilir.

Sévie bir actklamea eklevebiliriz:

Degisken (ALT) ve Chop (CHOP) Modlarr.

Bu modiarnt kullandifimizda ¢oklu isaret islemleri boyunca ekran, zamana gére bdlumiere
aynimis olur. CHOP modunda her kanal her periyotta zamana gére bolunilr. Normal olarak bu
cesit dictim hem periyot orani 1 ms/div’ den hem de titregsmenin oldukea fark edildigi dusik tekrarh
oranlarda gergeklestirilir. Dedisken moda, her kanal diferinden sonra gosterilir. Boylece her kanal
daha anlagilir sekilde gortnir. Normal olarak daha hizls periyotta caligtinbir,

12,3 VOLTSIDIV Kontrolit: CHT den gelen sinyal, dikey eksen zayiflatict ite kontrol edilir, VOLTS/DIV
1-2-5 adimda anahtan konirol eder. Kalibre edilmis dikey eksen duyarhhdn V. VAR/ dan CAL
pozisyonuna ayarianarak elde edilmektedir. X-Y iglemlerinde VOLTS/DIV kontrollt Y ekseninin
zayifiatmasinda kullanilir, ]

13.) Degisken (V. VARI) Kontrolii;: CH? dikey eksen duyarlihdimin ince ayarini yapmayi sadlar.
VOLTS/DIV kontroll ile kurulur. Zayiflatici tamamen saal yonine (CAL pozisyonuna) gevrilerek kalibre
edilir. X-Y iglemlerinde degdisken kontrolinin yapiimassni saglar.




140 Pozisyon Kontrolii: CRT Uzerinde gosterilen CHY dalga sekiinin dikey pozisyonunu ayarlar.
X-Y iglemleri boyunca Y ekseninin pozisyon kontroli olarak kullaniir.

15.} AC-GND-DC anahtan: Girig sinyalinin bagimh modlarinda CH? dikey eksenini seger.

AC: Girlg sinyalleri AC badimlidir ve DC bilegenleri kaldinimistir. Eger 1:1 koaksiye!l kablo kullanilirsa
dustk frekansli sinyal 3 dB veya 5HZ' den daha az seviyeye duser.

GND: Dikey yikseitecin girisi topraklanir. Bu sekilde toprak potansiyelinin kontrol edilmesine olanak
saglar. Girig direnci topraga bagh olarak 1MQ' dur. Giris sinyalleri topraklanmayacaktir.

DC: Girig sinyalieri DC bagimhdir. Boylece DC bilesenleri olan sinyallerin gézlenmesine olanak verir.
Anahtarlar, X-Y islemleri boyunca Y ekseninin girig terminali olarak kultaniir.

16.} CH1 Giris Ucu: CHT dikey eksen girls terminalidir. X-Y iglemleri boyunca Y ekseninin giris

terminali olarak kultanihir. » . o
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17.) VOLTS/DIV Kontrolii: CH2 dikey eksen zayiflatictsidir. CHT VOLTS/DIV kontroli ile ayni
fonksiyonlara sahiptir. X-Y iglemleri boyunca X ekseninin zayflatilmasinda kullaniiir.

18.) Degisken (V. VARI} Kontrolii: CH2 dikey eksen zayiflaticisinin ince ayarinda kultantir. CH1 V.
VAR kontrold ite aymi fanksiyonlara sahiptir. X-Y iglemieri boyunca X ekseninin ince zayiflatma ayar
igin kullanihr.

12.)_Y Pozisyon Kontrolil: CRT Uzerinde gosterilen CH2 dalga seklinin dikey pozisyonunu ayariar.
X-Y iglemleri boyunca Y ekseninin pozisyon kontroll olarak kullanilir.

20.) AC-GND-DC anahtan; CH1 AC-GND-DC konftrolinde belirtilen islemlerin ayrisim CHZ igin
yapar. X-Y islemleri boyunca X ekseninin giris secicisi olarak kullanthr.

21.) CH2 Glris Ucu: CH2 dikey eksen giris terminalidir. X-Y iglemleri boyunca X ekseninin giris
terminali olarak kullanilir,

22.) CH?2 Tersleme Anahtari: Dugmeye basidiginda CH2 girig sinyalinin kutuplan tam tersi sekiinde
dedisecektir.




A

23.) Wpozisvon Kontrolii: CRT Qzerinde gosterilen CH3 dalga seklinin dikey pozisyonunu ayarlar.
X-Y islemieri boyunca Y ekseninin pozisyon kontrold olarak kullanhr.
24.) CH3 Giris Ucu: CH3 dikey eksen girls ucudur,

K{KENWOOD B esnagin TE—K2T0 !‘\‘1 -’ :

st

1 T

L. ek P oun tervec o SHIE S
L NI Bl
5 i b

S——

A
N

1N - )

TRt 5 BT S Tt
o i 3
; rears ea au faeri sl m g '«:s‘nf o “!
! pmr o . ]
J, |:'; iy EE @ H
(‘ »wm. @‘ }

25.) Geciktirme Pozisyonu (Kaba Avar), AREF Goésfergesi: M. MODE ALT veya B. ' ye ayarlandi§i
zaman A periyodu ile B periyodu arasindaki geclkime zamanmt kabaca ayarlar. b
[ C5-5230, CS--5260 ve CS-5270 modellerinin gdsterge fonksiyonlar vardir.]
26.) Gecikme Pozisyonu (ince Avar), AREF Gostergesi: Geckme zamaninin ince ayar A
gostergesinin  pozisyonunu ayarlar. [ CS-5230, CS-5260 ve CS-5270 modellerinin gdsterge
fonksiyonlart vardir.] =
27.) Gosterge Modu ( RIO OFF) . [ €5-5230, CS5-5260 ve C8-5270 modelleri 1 : Gostergenin
gbsterim modunu secer ve verilerin gosterimini ON ve OFF olarak gevirir. Anahtara her basilisinda
gostergenin gésterim modu sirayla; OFF, V Gostergesi, H Gdstergesi ve OFF olarak dedigir. Anahtara
veri gosterimi sirasinda ikinci kez veya daha fazla basidifinda, gosterge gbsterimi dlcek faktdr
gasterimini igererek OFF olur. Veri gosterim fonksivonunu ON yapmak icin anabtara tekrar basmak
gerekir,
28.) isaret SEP Modu: H. Mod, ALT konumuna ayarlandiginda A periyodunun dikey pozisyonunu A
periyoduna gore ayariar ve A ile B periyodunu sirasiyla gdsterir,
29.} HOL.B OFF Kontirol: Bir A taramanin son nokfasi ile baska bir A faramasinin baslangic noktas
arasindaki zaman ayariar. ‘
30.) H. MOD Anahtar: Yatay eksenin gériintlilenme modunu belirler. A: A tarama modunda calisir.
ALT: A tarama ile B taramayi sirasiyla pes pese gorintiifer.
B: A tarama modunda ¢alisir.
31.) COUPLING Anahtan ( Baglantt Anahtar): Tetikleme isaretinin tirtni secer.

AC: Tetikleme devresi girisine DC bilegent olmayan bir AC isaret uygulanir,

Hfrei: Tetikleme igareli, bir alcak geciren filtreden gectikten sonra tetiklerne davresi girisine
uyguianir,




DC: Tetikleme devresi girisine DC bir isaret uygulanir.

TV FRAME: Bilesik Video igaretinden elde edilen dikey esleme darbeleri tetikleme devresi
girisine uyguianir.

TV _LINE: Bilesik Video isaretinden elde edilen yatay esleme darbeleri tetikleme devresi
girisine uygulanir,
32.) SOURCE Anahtari Tetikleme isaretinin kaynagini secer.

VERT: Tetikleme isaretinin kaynadi, V. MODE anahtarinin konumuna goére secilir. Eger V.
MODE anahtar ile tek bir 1gin (CH1, CH2, CH3 veya ADD) secilmis ise secilen giris isareti, tetikleme
igaretinin kaynag: olarak belirlenmis olur. Eder ALT mod segilmigse her bir giris isareti her bir tarama
isleminde kaynak olarak secilimis demekfir.

CH1: Tetikleme isaretinin kayna{i, CH1 ‘' e uygulanan isaretlir.

CH2: Tetikleme igaretinin kaynafi, CHZ ‘ e uyguianan isareftir.

CH3: Tetikleme igaretinin kaynagdi, CH3 ‘ e uygulanan isarettir.

LINE: Tetikleme isaretinin kaynadi, sebeke gerilimine aif dalga seklidir.
33.) AFTER D/B TRIG’D Anahtan: Sirekli gecikmeyi ya da egzaman gecikmeyi belirler. Strekli
gecikme modunda B tarama, A tarama basladiktan sonra Delay Positlon digmesi lie belirlenmis
gecikme slresi gecer gecmez baslar. Senkron gecikme modunda ise B tarama, A tarama basladiktan
sorra Delay Position digmesi ile belirlenmis gecikme sirest dolduktan sonraki ik tetikleme noktast
aninda baslar.
34.) HDTV Anahtarn; HDTV tusuna basiimig iken, TV Frame veya TV Line konumiarindan biri seciimis
ise, calisma HDTV bilesik video isareti ile senkron olarak gergeklesir.
35.} T. MODE: Tetiklemne modunu belirler.

AUTO: Tarama iglemi tetikleme isaretine gdre ylritilir. Herhangi bir tetikleme isareli yokken
bile ekranda bir tsimn goriniienir,

NORM: Tarama iglemi tetikleme isaretine gore yuritttr. AUTO dan farks, eder herhangi bir
tetikleme igareti yoksa, ekranda highir isaret 15in gériinmeyecekdir.

FIX: Tarama iglemi, SOURCE anahtarinin konumuna gore segilen isaretin merkez genlidine
gbre yaratilir.

SINGLE: Tek bir tarama modu segilir,

RESET: Tek tetikleme modu icin osilaskobu ayarlar.
36.) READY Gdstergesi: RESET didmesi ietiklendikten sonra READY led lambasi yanar.
Osilaskobun tekli modda 6lgim igin hazir oldugunu gésterir.
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37.) LEVEL Kontroli; Tetikleme seviyesini ayarlar. Tetikleme isareti edimin hangi noktasinda
tetiklenecedini ve taramanin ne zaman baslayacagdini belirler.

38.} SLOPE +/-; Tetikleme isareti e§iminin polaritesini belirler. Tug basili dedilken(+), isaretin ylkselen
kenarna gore tetikieme gerceklesir. Tus basih iken(-), igaretin disen kenarina gore tetikieme
gerceklesir,

39.) A TARAMA TIME/DIV Anahtan: 0,5 saniye/béime ile 50ns/bbime arasinda (22 adet aralik) A
tarama slresini belirler. H. VAR/ dugmesi tamamen saat yéninde (CAL konumuna dogru)
gevritmelidir,

40.) B TARAMA TIME/DIV Anahtar: 50ms/bdime ile 50ns/boime arasinda (19 adet aralik) B tarama
slresini belirler. Yaksek hiz degerleri igin bu anahtarinin, A tarama anahtarindan kurulmasmi tavsiye
edivoruz,

41.) Degiisken Kontrolii {(H. VARI): A tarama slresinin, degjeri secilmis A tarama TIME/DIV' in ince
kontrolle devam etmesi igin gerekli olan anahtardir. CAL pozisyonu igin saat yéniinde tamamen
cevrilir. A tarama stiresi kalibre edilmistir,

42.) é&Poz%svon Kontrolii: CRT ekraninda gértntlilenen dalga seklinin yatay konumunu ayarlar.
X-Y calisma modunda yatay eksenin konumunu dizenler.

43.) X10 MAG Anahtar: CRT ekraninda goruntilenen isareti 10 kat daha buyuterek gérmek icin bu
tugsa basilir. X-Y calisma modunda bu tusa basmayiniz.




FLUKE 45 DUAL DISPLAY MUL TIMETRE KULLANIM KILAYUZU

Bu boélumde muitimetrenin temei ozeliklerini, kullanim alanlanimi ve genel fonksiyoniarnnin ¢alisma
bicimini anlatacagiz.

On Panel!
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Sekil 2-1. On Panel

On paneide genel olarak (¢ béiuimden olugur: solda girig terminali, birinci ve ikinci gostergeler ve
diugmeler. Dagmeler ana dzelliklerin secilmesinde, islem ayarlan ve ézellik ayarlamalarinda kullanihir.

IEEE-488 Araylz Bagiantist

RS-232 Baglantisi Seri Numara Etiketi
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Sekil 2-2. Arka Panel



Multimetrenin Acilmasi

Multimetreyi agmak igin, én panelin saf alt kismindaki yesit renkii POWER yazan glc digmesine
basiniz.

Diigmelerin Kuillaniimas:
On paneldeki diigmeler multimetre Szeliklerini ve islemleri segcmek icin kullanilir,

Diigmelerin kullaniimasinin g yolu vardir:
Bir dugmeye basip ¢zelligi veya islemi segebilirsiniz.

Ornegin dugmesine basarak birinci gosterge icin ac geritim segilebilir.
Bir diimeye bastiktan sonra diferine basarak, ditfme kombinasyontari kullanabilirsiniz.

V-~ . . i .
Ornegin digmesine basarak birinci gosterge igin ac gerilim sectikien sonra,
diigmesine basarak desibel gdsterimi secilehilir.

Birden fazla digmeye ayni anda basarak,

Ornegin ve digmelerine ayni anda basarak ac gerilimin gercek rms degerini do

gerllimin hesaplanan degderinin gosterimi secilebilir.
Oigiim Degeri Secimi

Nomalde multimetre bu deferi ofomatik olarak ayarlar, Ancak isterseniz sizde bu deferi

degistirebilirsiniz.
Elle dedistirmek icin Sncelikle ’ diagmesine bastiktan sonra ve diagmeleriyle
dictim deferine uygun kademe belirlenir.

Gerilim, Direng ve Frekans Olgiimii

Gerilim, voliaj veya frekans digmek icin gerekii dzellik digmesine basiniz ve test uglanint sekil - 2,6
teki gibi baglayiniz.
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Sekif 2-5. Gerilim, Direng ya da Frekans Olgiimii

Akim Olgtmi

Akim digmek icin oncelikle kirmizi test probunu 100 mA girigine takin. Bu giris 100 mA'den Kiglk
degerler icin kullanimalidir, daha biy0k deferleri slgmek icin 10 A girisi kullam!arak Sictim
yapiimalidir.

== A~
Veaya - digmelerine bastiktan sonra test uclanm sekil -2,6 daki gibi baflayarak
asagidaki adimlan izleyiniz:

:
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Sekil 2-8, Akim va da Frekans Qlglimi

Nat : Akim kiskact kullanarak devreyi
boimeden &lelim yapabilirsiniz.




o Olglim yapilacak devrenin enerjisini kesiniz.
e Devrenin Slgim yapilacak noktasini kopararak multimetreyi devreye seri ofarak baglayiniz.

¢ Devreye enerjl uygulayarak gdstergeyi okuyunuz. Multimetre otomatik olarak éiclim degerini
ayariayacakbir.

e Devrenin enerjisini keserek test uclanni devreden gikanin. -
Diyot \ Kisa Devre Testi

Diyot ve kisa devre festi yapmak icin kullanihir, Diyot test 6zellifi ve kisa devre kontrolinde buzzer
acthip kapanabilir,

' )
Kisa devre testi fgin diogmesine basiniz ve test uglannt sekil - 2,7 de gosterildigi gibi
badlayimiz. Girigteki gerifim disim( +0.8V'un altina distigunde (yaklasik olarak 1kQ) tek bip sesi,
+25mV'un altina dustigande {yaklasik olarak 30 Q) devamii bip sesi gelecektir,

Diyot test dlgimi yaparken yan iletkenin birlesim yUzeyinin ileri yon geritimi yaklasik olarak 0,7 V
sicttar. Olctim degerieri orta (medium) ve hizh (fast)dayken géstergede 3 V a kadar degerler okunur,
+2.5 V'un Ustandeki gerilimier gostergede “OL” seklinde gorantilenir. Eger slciim degeri yavas (slow)
ise gostergede 1000 mV {1 VYa kadar milivolt olarak gériintiilenir.

1}

Diyot ya da transistor badlant ylizeyi testi yapmak igin diigmesine basarak diyot/kisa devri
testi ozelligini secgin. Daha sonra test uglaninl diyoda sekil-2,8 de géserildigi gibi baglayiniz. Test
uglanint ters bagladifiniz da diyot ters kutuplanacakhr,
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Sekil 2-7. Kisa Devre Testi

Olgiim Fonksiyon Kombinasyonlarnin Kullaniimasi

Gift gosterge sayesinde girls sinyalinin iki farkll ozellifini géruntlleyebiliiz. Bu ki 6zellidin
géruntileyebilecedimiz kombinasyonlarinin listesi agagida verilmistir:



¢ DC Gerilim

s AC Gerilim

=  DC AKim

e AC Akim .
e Direng

» Frekans

¢ Diyot/ Kisa Devre Testi

NOT : Gerilimin etkin dederi (ac + dc) yada akimin etkin deferinin (ac + de) 6lgimii sadece birinci
gostergede yapilabilir. Efer {ac + dc) etkin defer dlgtimi yapiyorsak ikinci gsterge igin bir fonksiyon
atayamaylz.
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Sekil 4-1. Cift Gostergede AC Gerilim ve Frekansin Gériintiiienmesi
Cift Gosterge Kullanarak Akim Ve Gerilim Olglimii
7

Akim ve gerilim ayni anda oél¢itrken 3 prob kullanilir. Bu dlgime 6mek sekil agagida
gosteriimigtir,
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Sekil 4-2. DC Gerilim ve DC Akimin Brilikte Olgiilmesi

Dc akim ve gerifimi ¢ift gostergede &lgmek igin izlenecek adimlar agagida siralanmustir.

e Multimetre agilir,

e Dc gerilim dlgme tusuna bastlir. llk gostergede (displayde) gorulir.

® tusuna basitir, ardindan dc akim dlcme butonuna A basilarak dlglm 2.
gostergede goralir.

» Prob uglarin yukaridaki sekilde gosterildigi gibi baglayarak dlgcim degerlerini bir multimetrenin
iki gostergesinde gorebiliriz,

Bu iglemi ayni zamanda ac dc akim, ac de gerilim, vs gibi uygulamatarda da kullanabiliriz.






IC OPERASYONEL YUKSELTECLER

Operasyonel Yikseltecler bugiine kadar en¢ok kullanilan en genis uygulama
alani olan lineer entegre devrelerden olmustur. Aymi zamanda piyasadaki ilk
entegrelerdendir. Op-amp’larla dizayn yapamayan enstrumantasyon ve lineer devre
tasarumcist yeterince egitilmemis demektir. Bu devreler lineer IC elektronigin alanina
girer.

OPERASYONEL YUKSELTEC UYGULAMALARINA BIR BAKIS

Ilk isiemsel yiikseltecler 1948°de Analog bilgisayarlarda matematiksel islemleri
gerceklestirmek Uzere tasarlanmislardir. Bu nedenie isimleri islemsel vitkseltecierdir.
Diger uygulamalarda kullanilmasimin asil sebebi op-amp’m temelde olduke¢a viiksek
bir kazanca sahip ¢ok ivi bir DC viikseite¢ olmasidir. Op-amp’larin inanilmaz
derecedeki imkanlari (faydalari) ve esnekligi bu basit gercege dayamf. Op-amp
uygulamalarindan bazilar enstrumantasvon, lUretim takibi ve kontrolii, servo kontrol
sistemlier, sinyal isleme, haberlesme, Slcme ve.test devreleri,alarm-devreleri, eczacilik,
bilim, hatta bazi dijital bilgisayarlardur.

OPERASYONEL YUKSELTECLER

Operasyonel Yiikseltecler piyvasada en ¢ok kullanilan lineer entegrélérdendir.
Onlar hi¢ kuskusuz en esnek lineer entegre devrelerdir. Clinkil ileri yon transter
fonksiyonu geri besleme elemanlarinin degerleri ayarlanmak suretiyle degistirilebilir.
Diger evrensel lineer IC vikseltecleri (CDA ve OTA devreleri vs.) satisda ve
kutlanislilik bakimmdan op-amp’t gecememislerdir.

Sekil 1'de ¢cok kullaniian ve diistik fiyatli 741 op-amp’ina ait basitlestirilmis ic
~ devre semas! goritlmektedir. Bu devrede 3 ana béliim vardir. Giris yitkseltecleri,
kazanc katlar ve ¢ikis viikselteci vardir.

Cikis kati tamamlayici, simetrik, push-pull, de giic yiikseltecti seklindedir. Tipik
bir tasarimda 50 den 300mW’a kadar c¢ikis glicti alinabilir. Cikis kati push-pull
vitkselteg seklindedir; Clinkii Qg ve Qi transistdrleri ters polaritedirler: Qg NPN ve Qo
PNP’dir. Cikis sinyali Q¢ ve Qo transistorierinin emiterlerinin birlestigi noktadan
alinmaktadir. Eger iki transistor esit miktarda akim akitirsa gikis gerilimi O dlur.

: !
Aradaki kazanc katlar; basitlestirilmis blok diyagram seklinde gésterilmistir. Bu katlar
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gerekli olan yiiksek kazane diizey aktarimini ve (741°de oldugu gibi) i¢ frekans
Kompanzasyonu saglar.

Girig kati bipolar transistorierle vapilmis bir dc diferansiyel yﬁkseltégtir.
Piyasada op-amp olarak satilan tek girisli elemanlar bulunmaktadir, Bunlar aslinda
viksek kazancli DC ylikselteczirler. Ger¢ek op-amp degildirier. Bunun sebebi gercek
isiemsel yiikseltecler genis bir yelpazede matematiksel islemleri yapabilmelidir ve
buda hem tersleyici hem de cevirici olmayan giris fonksiyonlarma sahip olmay:
gerektirir. Sonuglar (cikis gerilimleri) 0, pozitif veya negatif olabilir. Ve devre biitin
ii¢ ihtimali verebilmelidir. Bir vikseltec diferansiyel girisler ve ¢ift kutuplu ¢ikis
polaritesine szhip olabilmeli ki kartezyen sisteminin 4 ucunda da islem yapabilsin.

DC DIFERANSIYEL YUKSELTECLER:

Sekil 2A°da basitlestiritmis DC diferansiyel yitkseltec devresi goriilmektedir. 2
tansistdr (Q; ve Qi) tek bir sabit akim kayanadi (CCS) olan I:'e baglanmusur. I,
akimmm defismesi mitmkiin olmacigindan I; ve I,’deki herhangi bir degisiklik diger
akimida etkileyecektir. Mesela I; akummdaki bir artis I,’deki bir diististi gereklj kilar

L=1+1- _

Burada I3 sabit akim, I;, Q, transistdriiniin kollektér-emiter akimi, I, ise Q.

ransistorliniin kollektdr-emiter akimidir.

| Her fransistorin kollekidr ve emiter akimlar1 gergekte birbirine esit olmasina
zégmé_n (baz‘aki'mmdan dolay: farklilik vardir) simdilik Ib; ve Ib,’yi ihmal edebiliriz.
Bu tartismanin sonucu I; =Ic, =Ile;ve L =1Ic, = 162- dir. -

I, akirmiyla meyd;ana getirilmis 2 gerilim diistimil oldugupu varsayalim: V;;_,“
LRy gerilim disimi olurken Vi ise Q, transistdriintin kollektdrii ve emiteri
| arasindaki gerilim diistimiidiir. |
ch gerilimi Qu'nin iletkenlifine baghdir ki buda evirmeven girise verilen sinyalle
belirlenir.

i
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Sekil 1 Operasyonel Yiikselteciin tipik ic semas:

Eger -IN ve +IN giriglerine uygulanan gerilimler esitse [; ve I,’de esitir. Bu
durumda Vs, ve Vega'nin sukunet degerleri yaklasik olarak birbirine esittir. (ic polarma
devreleri tarafindan belirlendigi sekilde) Boylece V- ve V+' mn ¢ikis potansiveli Vo'a
olan etkileri (katkilart) esit olacaktir. Bu nasil g:.alhslr? Sekil 2B de bir model
devresinde Vo'nun nasil olustugu gosterilmistir. Cikis gerilimi iki katkinmn toplamudir;
Vo V- girisinin etkisini, Vo ise V+ girisinin etkisini ifade etmektedir. Bu voltajlar
sirasivlia Ry ve R, deki voltaj diisiimiinden elde edilmistir. Bizim modelimizde V- ve
Vegn gerilim distimlerini gostermektedirier. Ry ve R, dengede oldugu siirece toplam
Vo= Vo) ‘*‘HVO@») = (’a esittir. R; veya R, den birisi degistigi zaman Vo =0"dan farkli
Gia_czékur. Eger bu gercedi kendiniz kanitlamak istivorsaniz. Sekil 2B deld

matématiksel islemleri R, veya R, i¢in 1KQ dan farkhi bir deger kuilanarak
S ‘



Mtek:{'aﬂaﬁym. Ornegm R; = 2K olarak degistirildiginde cikis gerilimi Vo, 0 yerine -
1.667 V dc olacaktir.
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Sekil 12-2 Diferansiyel girig devresi (4) gercek devre ve (B) basit esdeger devresi
Simdi Q, transistdriiniin beyz terminali olan (-IN) eviren giﬁ$inin calismasint
inceleyelim. Eviren girise verilen sinyalin ¢ikisda 180° faz fark: ile elde edildigini
hatirlaym. Bagka bir deyisle Vi pozitife giderken Vo negatife gider. V. negatife

giderken Vo pozitife gider.



Eger -IN girisine pozius sinyal gerilimi uyguianir ve +IN = 0 olursa, Q, NPN
transistdrll iletime gecer. Sonucta I akimmda bir artis g6riinecektir. Q- transistdriiniin
kollektOr emiter direnci diiger. Artik V, ve Vg, arasinda bir esitsizlik vardir. Vegs
diiserken V, gerilimi artmugtir. Bu V- girisinin Vi’ a olan etkisinin daha fazla olmas:
demektir. Boylece Vo negatife gider. Bu yiizden Q. nin beyzi eviren giristir. Clinkdl
pozitif bir giris voltaji negatif bir ¢ikis voltaji olmaktadur.

Eger -IN girisine pozitif sinyal uygulanirsa durum degisir. Bu durumda Q,
transist6rii kesime gider ve I akim diismeye baglar. Bundan dolay1 V, gerilimi azalir.
V- girisinin etkisiyle Vi pozitife gider. Tekrar tersleyici davranis gésterm‘esi; Negatif
girig voltajini pozitif cikis voltajina ¢evirmis oldu.

Simdi Q, transistériin beyzini ¢evirici olmayan giris olarak gdz 6niine alalim.
Cevirmeyen giris sinyaliyle, ¢tkis sinyalinin faz farkinin ayn: oldugunu hatirlayacak
olursak giris sinyali pozitife giderken cikis sinyalide pozitife gider veya giris sinyali
negatife giderken cikis sinyalide negatife gider. |

-IN = 0 oldugunw ve +IN girisine pozitif bir sinyal uygulandigini varsayarsak,
bu durumda I, akimu artacakur. Clnkd [ akimi azaldig: zaman I; sabit akim kayné@i
oldugu i¢in I-aksmi, I, akiminin aza1d1§1 oranda artacaktir. [, akimim azaimas: V,
geriliminin azalmasina neden olur. ( V, = LR, esitlifine dayanarak) Neticede V+
girist Vo't yukar g1kar1§. Poziuf giris voltaji Vo ¢ikisiu pozitife gétiiriir. Bu
evirmeyen giristen beklenen davranisur.

Simdi +IN girisine negatif sinyal uyguladigimizi varsayalim. Bu durumda Q,
transistril yahtima gececektir ve I, akimi dismeve baslayacaktir. Iy akimi sabit
kaldig: i¢in I, akimu diisiince I, akimu ayni oranda artacaktir. Bu durum V, gerilimini
arttiracak ve Vo gerilimini azaltacaktir. Yani V+ girisinin etkisiyle Vo cikis gerilimi
azalmig olacaktir. Yani Vo negatife gitmis olacakur. Cinkii giris voltaji, ¢ikis
geriliminin negatife gitmesine neden olacaktir. Taki =[N evirmeyen giristen onay
veriiene kadar.

OPERASYONEL YUKSELTECLERIN-SINIFLANDIRILMASI

Temel op-amp’; gbira;z evvel acikladik simdi artuk daha genis cesitteki elemanlan

gbrelim. Sekil 3’de sfik'l'zkla bulunan elemanlar bir sira halinde verilmistir. Bu

elemanlarm bazilann uzun zamandir piyasada bulunmakla beraber digerleri daha



yenidir. Bu liste daha gok bilgi verici mahiyettedir. Ayrmtilar verilmermistir. Her sinifa

kisaca bir g6z atalun.
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Sekil 3 Operasyonel Yiikselteg Ailesi

Genel Amach Op-Amplar

‘Bunlar her ise yatkindir. Her alanda kullanilamaya uygun ozel amagcler icin
gelistirilmemis “pahali olmayan elemanlardir. Bu elemanlan ..c;ogu frekans
Kompanzasyonuna sahip olmakla beraber yiksek bir kararhilikla uygun bir band
genisligi saglamak miimkiin olmaz.
Genel amagh op-amp’lar en az sayida harici elemanla birlikte cok cesitll alanlarda

kolaylikla kullanilabilir. Belirli bir uygulama icin aramlan ve diZerlerine gére avantaj

~saglayan bir zelligi 6ne ¢ikan diger kategorideki op-amp’lar gerekmedikce, tasanimda

yapilacak se¢im genellikle bu siniftan yapilir.

O
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Gerilim Xarsiiasuriciiar
Bu tip elemaniar tam olarak op-amp’lardan sayilmamakla biriikte ayni devre
temeline dayanirlar. Biitiin op-amp’lar gerilim karsilastiricist olarak kullaniabilirken

tersi dofru olmamaktadir: IC kargilagtirierlar (Or.  LM-311) Op-amp olarak
kullanilmazlar.

Diisitk Giris Akimh Op-Amp’lar

Ideal op-amp’larda girig polarma akimi stfir olarak kabul edilmesine ragmen,

pratikte gergek elemanlar giris transist6ril polarmasindan dolayr ¢ok kiigtik bir giris

polarma akimina sahlpnr Bu siuftaki elemanlarm 01r1$lermde (NPN / PNP) bipolar
transitdrier yerine MOSFET JFET  veya siiper beta darlington transistér ¢ifti

kullanilmstir. Bu tip transistdrier cok duistik giris akimlarmu saglarlar. Uretici, imalatta

‘Kullandigr “sifirlama” adi verilen bir yontemle giris akimimi azaltabilir, Diger

elemanlardaki giris akim diizevi pA veya mA diizeylerindeyken, diisitk giris akimh
op~amp’[arc_ia girig akim diizeyi ‘pA’Iar seviyesindedir.
Dusuk G;'iriiltﬁlﬁ Op-Amplar

Bu elemanlar ic giirtiltilii seviyegini azaltacak sekilde gelistiriimislerdir. Bu
tipler daha gok, bir yiikseltec devresinin gt‘trﬁlfﬂ performarismx»diizeltmek 1¢in, ilk veya
ilk iki katinda kullamlirlar
Disiik Giiglii Op-Amplar

Bu kategorideki op-amp’larin i¢ devreleri glic harcamasini en aza indirecek
sekilde diizenlenmistir. Bu tir op-amp’larin ¢ogu ¢ok disik besleme O“erihrm
seviyelerinde de ¢alisabilir. (Or. + 1.5V )
Diisiik Sapmali Op-Amplar

DC yiikseltec devrelerinde sxcakhém lbér fonksiyonu olarak ¢ikis geriliminin
hatalt bir sekilde degistigi e6rillir. Bu tiir elemanlar igten sicakliktan kaynaklanan
kaymayi azaltacak bir dengeleme devresine sahiptir. Bu tipler kaymanin 6nemii

oldugu enstrumantasyon davrelerinde kullanilir, 6zellikle diistik seviveli sinyaller s6z

konusuysa.
Genis Banth Op-Amplar ;
Literatiirde “video op-amp” olarak ta gecen bu tipler ¢ok yiiksek kazanc band

genisligi carpimina sahiptir. Mesela bbyie b;r devre 100 MHz'lik GxXBW’e szhipken
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741 ailesindeki op-amp’larda 300Ktz ile 1.2MHz’e kadardur.
Tek Kaynakh OI;-AmpIar

Bu tip devreler tek bir kaynakla op-amp’a benzer sekilde calisirlar. Yine de bu
tipler op-amp’dan bekienen her gdrevi basariyla yerine getirmeyebilirler, Ciinkil gikis
gerilimi negatif deZerleri vermeyebilir.

Yiiksek Gerilimli Op-Amplar

Op-amp’larnin ¢ogu = 6V ile = 22V arasindaki besleme gerilimleri ile |
calisabilir. Yitksek gerilim sinifindaki bir kac eleman = DC 44 V’a kadar gerilimlere
kadar caligabilmektedir. Ve bunlardan en az bir tanesi hibrid modeliyle * 100V DC
voltaja kadar ¢ahigabilmektedir.

Cesitli (Coklu, Birlesik) Devreler _

Bu smftaki eniedrelerde bir paket igerisinde 1’den fazia op-amp bulunur. Bir
paket icinde 2, 3, 4 op-amp’in birden bulundugu elemanlar meveurur veya mini DIP
pa,ketlerde bulundurur,

Sinarh veya Ozel Amacli EnteSreler

Bu siniftaki elemanlar va cok sinirh kullanimilar icin vava ¢ok ¢zel amaglar igin
tasanimianmislardir. Mesela 302 tip buffer igten evirmeyen girisi gerilim takipcisi
konfiglirasyonunda baglanmis bir op-amp’dir. Baz! tiketici ODYO elemanlarida bu
sinifa girer. Mesela bir kac ¢iftli op-amp elemanlan stereo ses uygulamalar: igin
diizenlenmstir.

IC Enstrumantasyon Yiikselteci

Enstrumantasyon yiikseltegleri &zel amag¢h elemanlardan olmasma ragmen
ayrica bir smuf icinde toplanacak kadar evrenseldirier. Enstrumantasyon yiikselteci 2 -
veya 3 op-amp’la yapilmis bir DC‘diferans.iyel yitkseltecdir. Gerilimn kazanci 1 veya 2
direng seviyesinde ayarlanabilir.

IDEAL OPERASYONEL YUKSELTEC

Hangi tip olursa olsun herhangi bir elektronik elemanin ideal gbsterimi ile
baslamak ve daha sonra daha gercege vakin elemanlarla devam etmek akillica
olacaktir. Bazi durumlarda pratik ve ideal elemanlar birbirinden o kadar farkls
olabilirki bu yaklasimin akillica oldugu konusunda stipheye diigebiliriz. Ama IC op-

amp’lar kitaplarda anlatilan ideal op-amplara o kadar yakindirlaki distik fiyath
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triinlerde bile esitlikle gercekte dogru sonucu verir. Bu yiizden ideal modelin analizi
metodu teknolojiyi anlamak yeni devre tasarimlarimi égrenmek veya baska birisinin
vaptig: devrelerin ¢alismasint anlamak bakimindan oldukca faydali olmaktadir.
Burada, gergek devrelerin ¢alismasimi hem ideal modelde, hem de geri

beslemeli ylikseitec modélinde tanimlayan tasarmm esitliklerini tartismaliyiz.
Basitlestirilmis yaklasimimiz sayesinde idealde ve pratikte IC op-amp devreleri ile
kullamughilik saglariz.
Ideal Operasyonel Yiikseltecin Ozellikleri 7

ideal op-amp 7 &zelligi ile tanumlanir. Bu 7 6zellikten devre calismasin ve
tasanm esitliklerini ¢tkarabiliriz. Liste ayni zamanda ideal olmayan op-amp’1 ve ondan
kaynaklanan arizalarini (ve tabii ki bu arizalarin giderilmesini) belirlememiz igin bir
temel teskil eder. Op-amp’in temel 6zellikieri sunlardir, |

1. Sonsuz acik devre kazanci
. Sonsuz giris empedansi

Sifir ¢ikis empedanst-

W

Stiir giiriltll etkisi

Sifir D,C. cikus offser degerleri. {akim ve gerilimi)

o o

Sonsuz band genisligi
7. Birbirine kenetli (vapisik) diferansi‘yel (farksal) girisler.

Pratikte bu dzelliklerde nelerin kastedildigine kisaca bir g6z atalim. Sadece bazi
ucuz op-amplarda bu Ozelliklerden bazilarinin  bozuldugunu gériiritz.  Fakat
digerlerinde bu 6zelliklerin oldukea iyi oldugu dogrudur.

1. Sonsuz Acik Devre Kazanci (Avgr) _

Herhangi bir Hyul'\'selteg i{;in actk devre kazanci, o yﬁkséiteciﬁ negatif veya
pozitif geri beslemesiz kazancidir. Negatif geri besleme cikis sinyalinin girise 180°
faz farkiyla verilmesi sekiinde tanimianir. Islemsel yitkselteclerde bu geri beslemenin

¢ikus ile eviren (-IN) giris arasinda olmas: demektir.
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Sekil 4 Geri beslemzii viikselreg icin esdeger devre

Negatif geri besleme, acik davre kazancin, transfer fonksiyvonu ve geri besleme
devresinin 6zelliklerine bagli bir B faktdril ile azaluci etkive sahiptir. Sekil 4°de
herhangi bir negatif geri beslemeli vitkseltece ait temel baglanu sekli goriilmektedir.
Bir devre i¢in, transfer fonksiyonu, cikis fonksiyonunun giris fonksiyonuna orandir.
Bir gerilim vitkseltici icin transfer fonksiyonu, bu vilzden Avg: = Vo / Vin olmaktadir.
Sekil 4°de Avor terimi, geri beslems devresi olmadan sadece yiikseltecin kazancidir.
Devrenin transfer fonksiyonu, ylikssleg ve geri besleme elemani (B) beraberken,
asagidaki gibi tamimlanir.

Av=Ay /(17 Aw.B)

Burada;

Ay : Kapali devre kazancl

Aot Acik devre kazanct

B : Izole edilmis geri beslemen devresinin transfer foksivonu

Ideal op-amp’ta A\:oi sonsuzdur, bdylece gerilim kazanci sadece geri besleme
devresinin bir fonksiyonudur. Gergek op - amp’larda acik devre kazanci sonsuz
‘degildir, oldukea yiiksektir, Diistik tiplerde A, 20 000 iken 8zel elemanlarda 2 000
000’ ej kadar ¢ikar. (Tipik degerler 200 600 - 300 000 arasindadir.)

2. Sonsuz Giris Empedansi

Bu 8zellik girisin sinyal kaynagini yiiklemeyecegini belirtir. Bir yiikselteci giris
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empedanst giris geriliminin, giris akimina oramidir (Zy, = Vin / Lip ). Girls empedns:
sonsuz olduguna gore, giris akimia sific olarak kabul edebiliriz (I, = 0 ). Dolayisiyla
bu Szellikten 6tlrti bir op-amp’in girisi ne akim c¢eker nede akim verir. Bir baska
deyisle giris harici bir devreden akim ¢ekmez veya harici bir devreye akim vermez. Bu
tzellikten, kazanc esitliklerini cikarirken yapacagimiz basitlestiriimis devre analizinde
faydalanacagiz. | , |
Gegek op-amp’lar sifirdan farkli belirli bir giris akimma sahiptir. Disiik op-
amp’larda bu akim 6nemli derecededir.‘((")r. > I mA ) ve yiiksek kazancli devrelerde
vilksek bir cikis offset gerilimine neden olur. Bu akimin ana kaynag giris devrelerinde
kullanilan NPN ve PNP bipolar transistorlerin baz polarma akimlaridir. Ozel bazi op-
. amp’larda bipolar girislerde ki akim nano veya piko amper seviyelerine
distiriiimiistiir. Ote yandan giriginde alan etkili transistorierin (FET) kullanildig: op-
amp’larda, ¢ok kiiglik kagak akimdan dolayt giris empedanst ¢ok yitksektir. JFET
girigli elemanlar BiFET op-amp diye adlandirilirken, MOSFET _ girisli modeller
BiMOS adiyia anmilirfar. RCA 7 GE CA-3140 entegresi bir BiMOS op-amp’tir ve giris
evf‘rlpedanszl 1;5 TCra (1.5 = 10" ) yakindir. Bu op-amp’in giris empedans! ideal

sayilacak kadar yliksektir. T

b 4

3. Sifir Cikas Empedanst
Bir gerilim yukselteci top-amp'larda bu sinifa dahildir) idealde sifir ¢ikis

empedansina sahiptir, Gercekte bitlin gerilim yiikseltecleri belirli (fakat cok diisiik) bir

cikis empedansina sahiptir.
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Sekil 5 [ direncli esdeger gtkis devresi

1 |



- Sekil §° te herhaml bir gerilim kaynag: (yiikseltes ¢ikislarinin da dahil-oldugu)
ve onun yiikil (harici devre) goriilmektedir. V potansiveli mikemmel, i¢ direngsiz bir
dahili gerilim kaynagidir. R, direnci, kaynagin i¢ direncini temsil etmektedir ve R, ise
yikiir. I¢ direng (vikselteglerde cikis direnci olarak geger.) ylik direncine seri olarak
baglandigs igin, yiik tizerinde goriilebilecek Vq ¢ikig gerilimi, R, tizerinde ki gerilim
distimil ile azalir. Boylece ctkis gerilimi;

Vo=V (Ra)/(R; +Ra)

Yukaridaki esitlikten acikea anlagildigy lzere gikis gerilimi ancak i¢ direng R,
sifir olduBu takdirde dahili kayndk gerilimine esit olabilir. Bu durumda, Vo = V( R;
/Ry + Ry ) = V olur. Béylece ideal gerilim kaynaginda, yikseltecin ic direncinde
herhangi bir gerilim dﬁgﬁmi} olmadigindan miimkiin olan maximum ¢ikis gerilim
seviyesi elde edilmis olur. (Bu da en az hata demektir.)

Gergek op-amplar sifir ¢1kis empedanstna sahip degildirler. Gercekte 100 Q’dan
dusiik deBerler s6z konusudur. 30 Q’a yakin degerler olabilir. Béylece, tipik e}emanlar
i¢in yiikselteg ¢ikisi ideal kabul edilebilir.

Tasanimetlar tarafindan kullanilan genel bir kural olarak, herhangi bir devrenin
giris empedanst, onu siiren devrenin cikis ermpedansinin 10 katindan bityiik olmalidir.
Bu durum Sekil 6’da goriilmektedir. A, yikselteci cikist A, yiikseltecinin girisini
stiren bi}r‘ gerilirn_ kaynagidic. Ry direnci A;’in ¢ikis direncini ve R. ise Az’nin giris
direncini temsil etmektedir. Pratikde R, > 10.R; oldugu takdirde, ¢ogu amac icin,
devre ideale yakin lgabui edilebilir. Daha yiiksek bir hassasiyetin sz konusu oldugu
durumlarda R, > 100.R, olmasi gerekebilir.

4. Sifir Giiriiltii Etkisi

Biitlin elektronik devreler, hatta basit direnc devreleri bile glirtiitil sinyalleri
tretir. Bir direng  {iretildigi materyalin icindeki elektronlarin hareketleri nedeniyle
gliriiitii tretir. Ideal op-amp’da tiretilen dahili glirliltli sifirdir. Boylece ¢ikis sinyalinde
bulunan herhangi bir giirtiltt giriste aynen meveuttur, Yikseltme haricinde cikis
*g_iirijitﬁ gerilimi, giris gtirtiltll geriliminin tam ayrusi olur, Bir baska deyisle op-amp’in
¢tkis gliriltisiine hic bir katkisi olmamistir. Bu ozellik, pratikdeki elemanlarnn
idealden oldukca ayrildifi bir 6zelliktir. Pratikdeki op-amplar, yiiksek fiyathi &zel

diistik gliriiltiili modeller haricinde ideale yaklasmazlar
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Sekil 6 Esdeger kaskat devre

Yikseltegler, sadeca rezistif (yukanda anlatildigr gibi) girilltiiler degil, ayni
zamanda Kkendilerine ait 6zel tipte giiriiltiler de tireten variletken elemanlar
kullanilirlar. Yariletkenlerde pek-cok dahili giriiti kaynag vardir ve ransistor teorisi
hakkindaki herhangi bir kitapta onlar hakkinda daha cok bilgi bulunabilir. Yine de-
simdiki amagclar icin op-amp’in giiriiltii ‘etkisini disitk sinval seviveleri icin kabul
edilebilir bir diizeyde old[@ﬁnu varsayalim

5. Sifir Cikas Offseti

Herhangi bir ylkseliecin ¢ikis ofser gerilimi, cikisin sifir olmasi gerekirken
bulunan gerilim degeridir. Gerilim yiikseltecinin girisleri saselendiginde, giris gerilimi
stitr olur. Bu baglant: sekli ¢ikista sifir voltaj olusturmaktadir. Eger ¢ikis gerilimi sifir
olmuyorsa, bu ¢ikis ofset gerilim degeridir. {deal op-amp’larda c¢ikis ofset gerilim
degeri sifirdir. Fakat geride op-amp’larda en azindan bir miktar cikis ofset gerilimi
mevcuttur. Gergekte [C islemse!l yitkselteclerde ofset ¢ikis gerilimi olmasina ragmen

¢ogu durumda bu deger cok distikeir.

6. Sonsuz Band Genisligi

Ideal op-amp DC’ den yiiksek frekansli AC sinyallere kadar yikseitme
vapabilir. Yine de 0‘@1061\ op-amp’larda band genistigi keskince sinrlanmistr. Ft ile
gOsterilen ve kazang b'und genisligt carpim: diye adlandirilan bir tamim vardir. Bununla

4
gerilim kazancinin ﬁ oldugu frekans degeri kastedilmektedir. Herhangi bir
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- frekanstaki maximum kazanc, gerekli olan en yitksek kazanci bu kazang x band
genigligi (G-B) degerine bolmekle bulunur. Ft, degeri yetérince biiytik degilse, ¢alisma
bolgesindeki yitksek frekanslarda devre kiasik op-amp ¢ahigmasindan ¢ikacakur.

Bazi dp—amp’iar 10 dan 20 MHz’e kadar G-B ¢arpimlarina sahiptir. Ote yandan
digerleri oldukca sinirly degerlere sahiptir. 741 ailesinden bir op-amp o kadar simrhdir
ki ancak bir ka¢ KHz’e kadar op-amp 6zelligi gosterebilir. Bu sinirin iistiinde kazang
goriindir bigimde diiser. Bu sinirlamava karsilik beklenmedik bir kararlilik elde ederiz,
bu tiir elemanlar frekans kompanzeli op-amp’lar olarak bilinir. Frekans
kompanzasyonu ile hem G-B carpim azaltilir, hem de dogal bir kararlilik saglanir.
Kompanze edilmemis op-amp’lar dana genis frekans cevab saglarlar. Fakat herhangi
bir etki olmaksizin osilasyona gecsbilir, dolayisiyla devre tasarim Ozel tedbirler
alinmas) gereklidir. |

7. Diferansiyel Girislerin Isbirligi ile Calismasy

Cogu op-amp iki girige sahipur: Eviren (-IN) ve evirmeyeri (+IN) girisleri.
Girislerim isbirligi, herhangi birisine bir gerilim uygulandiginda aym gerilim digerinde
de g&riiltir demekrir. Bu gercek bir volajdir, devreler agiklamakia kullanilan teorik bir
gerilim degildir. Mesela eviren giriss bir gerilim uyguladigimizda, evirmeyen girisle

glic kaynaZi ortak ucu arasina bir voltmetre bagladizimizda aym potansiyeli
gorebiliriz. Bu Ozelligin faydasi, meematiksel olarak iki girisinde aym gekilde de
alinmasina imkan vermesidir. Bu dzellik  “virtual” gériintir sase (asi §aéer:11n
karsisinda) olayin: incelerken ve evirmeyen takipei devreyi incelerken ilerde isimize
yarayacakitir. | )

Eviren takipci devre cikisinda, girisle arasinda 180° faz fark: olan bir sinyal
liretir. Evirmeyen takipci ise, tahmin edeceginiz tizere, girisiyle aym fazda bir sinyali
¢ikisina aktarir. Neredeyse diger tiim op-amp devreleri, eviren ve evirmeyen yiikselteg
devrelerinin bir tiirevidic. Bu iki devre seklini anlamak, 1C islemsel yikselteclerle
genis bir yelpazedeki farkl devreleri tasarimlamaniza veva degistirmenize imkan

Hsaglay‘acaktxn
STANDART OP-AMP PARAMETRELERI
Op-amp devrelerini anlayabiirﬁek icin kataloglarda verilen cesitli parametreler

hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir. En cok gerekli olanlar asagida agiilanmustir.



Actk Devre Gerilin Kazanct (4,, ) . Gerilim kazanct ¢gikis geriliminin giris
gerilimine orant seklinde ifade edilen (Vo / V; ) birimsiz bir degerdir. Acik devre
kazanct geri besleme olmadan kazanctir, Ideal op-amp’larda A.q sosuzdur, fakat
pratikte ucuz elemanlarda 20 000’e¢ pahali elemanlarda 1 000 000’un {istiine .kadar
cikabilmektedir.

Biiyiik Sinyal Gerilim Kazanct : Bu kazang sekli, maximum c¢ikis voltajinm
(cogunlukla V- ve V+ degerlerinde bir veya bir ka¢ volt daha disiik), ¢ikisda 10
V'luk gerilim lretecek giris sinyal diizeyine (veya bir baska standartta olabilir.) oran:
olarak tanimlanir. _

Slew Rate (Artts Hizy) : Bu parametre, yﬁkseltecin cikisindaki gerilimi belirtilen
maximum yiik akimi akarken bir u¢ degerden 6tekine degistirme kabiliyeti hakkinda
bilgt verir. Slew rate, birim zamandaki gerilim degisimi cinsinden 8lciiliir, Mesela 741
op-amp entegresi her uSn'de 0.5V artis yapacak sekilde tasartanmistr. ( SR -0.5V/
uSn ) Slew rate (SR) genellikiz birim kazanch evirmeven takipci devresinden dlgiiliir
ve tanimlanir.

‘ Ortak Mod Reddevne Orans Bir ortak mod gerilimi op-amp’ta her iki girise
ayni anda uygulanan gerilimdir. Ortak mod geriliminden dolayr ¢ikisda -gériilen
gerilim idealde sifirdir, fakar gercekte sifirdan farkhdir, Omak mod reddetme oram
tCMRR), op-amp’in, ortak mod sinyalini reddetmesinin bir él¢lisitdiir ve diferansiyel
Kazancin, ortak mod kazancina orant seklinde ifade edili. CMRR genellikle dB
cinsinden verilir ve 60 dB - 120 dB arasi degerler vaygindir. (Rakam yiikseldikce,
eleman daha iyi demektir.)

| Besleme Kaynagt Reddetme Orani : Besleme kaynagt duyarliligt olarak ta
oilinen PSRR, op-ampin besleme gerilimindeki deZisimlere karst olan kararliligmin
bir Gletistidiir. PSRR, bir basleme kaynagindaki 1V’luk degismeye karsitik, (digeri
sabit tutulurken) giris ofset voltajindaki degisim olarak tammlanr. Tipik degerler
birtm gerilim kaynagi de§i$imi’ﬂe (V) karsilik 4V veya mV seklindedir.

Girts Ofset Gerilimi : Giris sinyal gerilimi sifirken gikistaki gerilimi sxfﬁﬁ

vapmak icin girise uygulanmas: gereken gerilim seviyesidir. Ideal bir op-amp'in ¢ikisn|
|

|

43

gerilimi, Vi, sifirken, sifirdir.
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Uirly Polarina Akumi : Bu akim op-amp girislerinden akan veya ¢ikan akimdir.
Ba.. kaynaklar bu akim, eviren ve evirmeyen girislerden akan akimlann ortalama farks
olx  ifade edilir.

(zirly Ofset Akum @ Cikis gerilimi sifirda tutulurken eviren ve evirmeyen
girizlerdekd polarma akimi farkidir,

Girls Sinyal Gerilim Seviyesi Aralig: : Ortak mod konﬁcu:asyonunda olculen
izin verilen giris gerilim arahigidur.

Giris Empedans: : Eviren ve evirmeyen girisler arasindaki direnctir ve

wilikle 911(15 ucu ile c1L.1$ sinval kaynag: arasmndaki bII duenc ola:al\ modellenir.
Geuellikle 100 " dan kiigiik degerler s8z konusudur. |

Cikis Kisa Devre‘Akzmz : Cikas ueu kisa devre edildiginde akacak olan akimdir.

Kanal. Aywrdenmesi : Bu parametre ¢oklu op-amp entegre devreleri igin
gegerlidir. Aymi glic kaynagini pavlasan op-amp’lann birbirlerine olan etkilerini
glaierir.

Bu ayirtetme 6zelligi, aymi paket icerisindeki op-amp’lar arasindaki izélasyoa
hakkinda bilgi verir ve dB cinsinden él¢iiliir. 747 cifili op-amp’1 mesela, 120 dB’lik
kanal ayird etmesi saglar. Bu 6rnege gore bir op-amp’in ¢ikisindaki 1V’ Iuk degismeye
karsilik, digerinin ¢ikasinda 190V’ luk bir degisimin meydana geldigi anlasiimaktadir,

(20log (1p1V) =120 dB)

MINIMUM VE MAXIMUM PARAMETRE DEGERLER]

Op-amp’lar, tipki tim diger elektronik elemanlarda oldugu gibi, belirli
maximum degerlere sahiptir. Fger bu degerler asilirsa, kotli arizalar (cogunlukla
aninda) veya en azindan beklenmedik bir calisma birimi gbzlenir. Burada verilen
degeﬂer en ¢ok kullanifanlardandir,

Maximum Kaynalk Gerilimi : Bu potansiyel, op-amp’a arizaya sebep vermeden
uygulanabilecek en yliksek degerdir. Op-amplar V+ ve V- DC gii¢ kaynaklart ile = 18
V DC’};G kadar caligirlar, bazilari gok daha yiiksek degerlerle calisabilirler.

Gii¢ Harcamast : Bu deger op-amp lizerinde, normal ¢evre isisinda (ticari
elemanlar igin 80 °C ve askeri diizeydeki elemanlar icin 125 °C ) harcanabilecek

maximum giicii ( Pd) tanimlar. Op-amp’iar igin tipik deger 500mW tir.
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Maximum Giic Tiiketimi : Maximum glic harcamasi, genellikie ¢ikisin kisa
devre oldugu durumlarda elemanin zarar gormeden kurtulabilecegi giic seviyesini
belirtir. Bu deder ise hem dahili giic harcamasim ve hem de elemanm ¢ikig glic
gereksinimini kapsar.

Maximum Giris Gerilimi . Bu gerilim girislerin ikisine de aymt anda
uygulanabilecek en yiiksek gerilim seviyesini belirtir. Bu sebepten ayni zamanda en
yiiksek ortak mod gerilimidir. Cogu bipolar op-amp’ta bu deger giic kaynag: gerilim
seviyesine oldukca yakmdir. Aym zamanda bir girig toprak seviyesindeyken diger
girise uygulanabilecek maximum gerilim seviyesini belirten bir deger de vardir.

szerdnsijéel Giris Gerilimi : Bu gerilim degeri, eviren ve evirmeyen gil'i$lere
uygulanabilecek maximum diferansiyel mod gerilimidir.

Maximum Caligma  Sicakligr : Maximum calisma sicakhign belirli bir
giivenilirlik dilzeyinde elemanin problemsiz calisabilecegi en yiksek cevresel
sicakliktir, Genel degerler askeri uygulamalarda 125 °C'a kadar cikarken, ticari
elemaniarda 70-80 °C dir.

Minimum Calisma  sicakligr . Elemanmn  belirtilen 6zellikleri dahilinde
calismasl icin gerekli olan en diisiik sicaklik seviyesidir. Ticari elemanlar 0 veya -10
°C’ve kadar inerken, askeri elzmanlar -55 9Cye kadar calisilabilmektedir.

Cils Kisadevre Siiresi : Bu siire, elemanin kisa devre akimini siirdiirebilecegi
maximum siireyi belirler. Cogu modern op-amp belirsiz kisa devre akim stirelerini
saglamaktadirlar.

Maximum Cikig Gerilimi © Op-amp’in maximum ¢ikis gerilimi DC besleme
gerilimine baghdir. Op-amp’larda ¢ikisian ile V- veya V+ besleme uclart arasmda bir
veya birkac PN birlesimi vardir. Bu birlesimlerdeki gerilim disimu, cikista elde
edilebilecek maximum gerilimi azaltir. Mesela, besleme uglart ve ¢ikis arasinda 3 PN
birlesimi mevcutsa maximum ¢ikis gerilimi (V+) - (3 x 0.7) veya (V+) - 2,1V’ tur.
Eger maximum izin verilen V+ degeri 15V ise, maﬁimum cikig gerilimi, 15 - 2.1 =
12.9 V olur. Ozellikle eski elemanlarda, maximum negatif ¢ikis gerilimi, pozitif cikis
gerilimine esit degildir. Bu degerle baglantihi bir baskas: ise maximum g¢ikis gerilimi
degisimidir. Burada, maximum pozitiften, maximum negatife olan mutlak gerilim

degisimi verilir.



DENEY NO: 1
DENEY ADI: OPERASYONEL YUKSELTEC (OP-AMP)
KARAKTERISTIKLERI

 DENEYIN AMACI:

Bu laboratuvar deneyini basariyla tamamlayan her Ggrenci' (D) Op-amp"m
tretici kodunu okuyabilecek (2) *Vy, degerini igebilecek (3) Ly, Ve Iggyna akim
degerlerini Slgebilecek (4) Kisa devre akimini dlgebilecek (5) Vo nun bityiikliigiinii ve
yoniini §lcebilecek (6) Slew-Rate oranmi dlgebilecek.

TEORIK BILGI:

Operasyonel yitkseltecler uvgun entegre kilifi igerisine yerlestirilmis korﬁpiex

' elektronik devrelerdir. Birkag ek elemanlarla birlikte olan bu birimler olaganiistl

faydali devrelerin  gerceklestirilmesinde  kullamlir. Op-amp’lann  en  Gnemli
avantajlanndan birisi kolaylikla kullamlabilmeleridir. ‘
Op-amp’lar tizerinde ¢alismayva onlarin dilini 6grenerek baslamak gerekir. Bu
dili dgrenmek, op-amp’larla iliskili ortak sembolleri ve terimleri tanimlamamiz: ve
anlamamizi saflayacaktir. Bunun neticesinde op-amp’lart daha 1y1 aciklayabilecegiz.
Oncelikle op-amp’larin ¢ok 6nemli olan spefikasyonlar1 ve kaiakterisﬁkierini
bilmemiz gerekmektedir. Op-amp’larin  spefikasyonlar op-amp katalogundan
Sgrenilebilir.
Gp-amp bacaklar:

Bacak
Numaras!
1 +Veo ;
\ Positif besleme ucu

\
. . 2
Eviren GirigUcu g T

Cikis Ucur

Evirmeyen Girig Ucu 00— + ,
3 /
4

Op-Amp Numarasi

“Veg )
Negatif beslame ucu

Sekil I Genel amagli bir op-amp'in sembolii ve bacak bilgileri
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Op-amp’larin tamam: Sekil I'de gosterildigi gibi en az 5 bacaklidir. Pozitif

besleme bacagt V¢ veya +V, 7 nolu bacaktir. Negatif besleme Vgg veya -V, 4 nolu

bacaktir. 3 nolu bacak cikisur. Negatif girls (eviren giris) 2 nolu bacaktir ve pozitif

giris (evirmeyen giris) 3 nolu bacaktir.

Op-amp’larn entegre kilifi kodlari:

Entegre {izerindeki entegre kilifi kodlarindan iiretici firma tarafindan oldukca
faydaly bilgiler kodlantr. Sekil I’ de 8 bacakli mini entegre kilifinda Motorola firmast
tatarindan kullaniian entegre kilifi kodu gosterilmektedir. Diger iiretici firmalarda
genellikle aym formati kullanirlar.

Entegre kilifi koduyla ilgili iik olarak 1. satirdan baslayacak olursak; ilk harfler
tiretict firma kodudur. Sonraki sayilar ise eleman kimlik numaralaridir. Sekil 117 deki
1741 (veya 741) sayisi elemanmn genel amach lineer timlesik devre oldudunu
gdstermektedir. Sayinin sonundaki P harfi ise plastik § bacaklt mini entegre kilifinda
oldugunu g&‘)stennektedi}... C. harfi ise elemanin_ticari 1st oranlarinda calisabilecegini
g@stermektedir. Bu oran 0-70 °C arasidir. 2. saura gectigimizde iik iki numara

2lemanin retim haftasini. son iki sayi ise iiretim yilini temnsil etmektedir.

i o -
ORETIC] FIRMA |HARF KODU
Borr-Brown BB E
: T
o : CALISMA  [HARF
Fairchild UA SICAKLIGI {KODU
‘ f Agkert QOran
Intersil ICL \ I__i r—! ﬁ r—] ‘ M
3 W88, 1280
Motorola MG \,MC 174M Sanayi Orani |
2584 } 25...+80C |
National L / \ i .} Ticari oran o
Semiconductor ' I 0. +70°%C
EyARENE
RCA CA B
/ ,
T svo HAFTA viL
; TARIH
Signetics NEINS | KODbU

Sekil IF Op-amp emtagre kaiifi kodlar

KAYNAKLAR:

Kaynak | ve el’deki 741 Katologu



' KULLANILAN ELEMANLAR: .
'''' 1 adet 741 Op-amp I adet 10002, 12W direng - - -
1 adet 301 Op-amp 4 adet 10KQ direng
ISTLEM BASAMAKLARI: "

A: Ureticinin Paket Kodu
1. 741 op-amp’inin Gizerinde yazili olan paket koduna bakmlz ve ek’deki katalogdan
inceleyiniz. Asagidaki sorulara cevap veriniz.

(2) Elernan: itreten firmanmn adi nedir?

L U L R AR L Ry Y T T PR R R R R
- N

(b) Eleman tanitan seri numarasin: tam olarak yazimiz.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2. Sekil 1-1°deki 741 op-amp’inin bacak baglantilar 8-pin mini-DIP kilifi i¢in
verilmistir. Efer kullandiginiz eleman farkli kilifa sahipse kataIOOdan bakarak

elemaniniz i¢in dogru olan bacak bavlantﬂanm parantez igerisinde yaziniz.

()2

Sekil I-1 Bacak numaralar:



B: £ Vg, Gerilimierinin Olciilmesi.

3. Sekil 1-2°deki devreyi kurunuz. Kaynak gerilimlerini 6lglintiz. (Not: Bu gerilimler
topraga gore Slgtildtiglinden dogru polariteyi icerdiginden emin olunuz.) Ayrica X-Y

arasindaki toplam gerilimi de 6lcliniiz.

ediniz.

...............................................................................................................................

5. Sekil 1-2'den V, = +V,,, deZerini S1¢UNGZ. Vi = woveveeoveooo -V sar degerini
Slgebilmek igin  Op-amp’in 3 no lu bacagmi X noktasindan ay1Irniz.

Vo=V oo Tahmin edilen degerlerle 6l¢iilen degerter birbirini muruyor mu?

- 6. Devrenin her iki giris ucunu da Sekil 1-3°de oldugu gibi topraga baglaymiz.
Kartaloga gore 741 igin Ag =200000"dir. Sekil 1-3’de Ey degeri O Volt olmalidir. Buna
gore V, = Aogr.Eq esitligine gbre V., vu hesaplaymiz.

..........................................

.........................................

Bu sonuclara gére V, nigin +V, (veya ~Vg,) degerine esit. Nigin V, degeri 0 Volt

degil. Acikl

gli. Agiklayniz,
...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
...............................................................................................................................

...............................................................................................................................



Vge= +15V

N

e

—
—————

Vee= =15V

C
)

Sekil 1-2 2V, degerinin Slciilmesi

Sekill-3 Girislerin kisa devre edilmesi durumunda gikis geriliminin Slgiilmesi

- Ct Kigaa Ve Liaynax akum deBerlerinin Olciilmesi.
7. Sekil 1-4’deki devreyi kurunuz. Bu islem basamagindan sonra kaynak akiminm

tipik degerini ftretici katalogundan 8&reniniz.
Ikaynak (HPIK) = sreerernariinnnent i et a s (Kataidgdan)
(6lglilen deger)

a-a’ noktalari arasindan Iy ¢+

-----------------------------

(8lgtilen deger)

..............................

b-b’ noktalar: arasindan Tkaynak (9
Bir elemanin kendi belirtilen degeri icinde olmast icin, kaynak akiminin (Txayna)

kataloglarda belirtilen degere esit veya daha asagi olmas: gerekir. Sizin elemaniniz

bunu sagliyor mu?

)



{ a a

Vg = +15Y

Vg =15V

Selil 14 Lapnaic +) Ve Liaynak () alamiarimn Slgiilmesi
8. Sekil 1-5 I akimumi saglayan op-amp devresini gdstermektedir. Sekle gére
Kirchof’un akimlar kanuna gore; lLaynake = IL Ik;mk(_)’dir. Sekil 1-3"deki devreyi

kurunuz. Ry vik direncini 10KQ aliiz. Girisleri sekilde gosterildigi gibi baglayimiz. I

akiminmi c-¢” uclanndan Slclindz. Iy =evevinne, 7. islem basamagmda Slciilen
Eka}.nak;._) degerinden Ikaynak(-, dégerinin heéa-;)la}—flxﬁlz_. Ekaynakf;);—"l:-:'..j..; ............ a~a’
uclarindan  lyynaues deZerini 8leBniz. Tiaynaks) = coovverocrmmrninminnnns Olgtilen ve
nesaplanan degerler birbirini wtuyor ‘mu?

e T O I I I O R R R R R R R

.....................................................................................................................................

Vo= +15V

—i|I}-

B

oy T V=15V

|
:
i
]

=
I Lz
v lkayna'&{-) [B—— O—®_C

Sekii -3 I} akunvun gilis ucundan verilmesi

-~
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9. Sekil 1-6’da op-amp I; akimin yutmaktadir. (I;, akimmin yBnii opamp’a dogru)
Burada; Loy = I + Ixaynas’dir Sekil 1-6’daki devreyi kurunuz ve yine c-¢’

uglanindan Ip* yi 6lelinliz. T =...oooeeeeereeenn 7. Islem basamaginda Slgtilen Tpynaxs
degerinden Iy degerini hesaplaymiz. Tiaymak( G «eeseveresscmsanasssacrasrsesessssnne e DB’
uslarndan Dayeacey akimint S1GUREZ Tgaymaiy = wroveeeeromereseemeemnemseseeseneeeessnenn Op-amp

akym yutarken Vo degeri £V, degerinde midir?

| 2]

N
BV n
jr— ]
A

| V )

b &'
ikayr.ak(—) I‘—hv

Sekil 1-6 I; akimunn ¢ikas ucundan yutulmasi
5

D: Kisa Devre akim 6lciimleri,

10. Katalogdan op-amp’1n tipik kisa devre akimi Ise degerini bulunuz.

11. Sekil 1-7°de op-amp +Isc akim degerini vermek fizere baglanmustw. c-¢’
uclarindaki Isc akimuni dlglintiz ve akimin yoniini sekil 1-7 ﬁzeriﬁe isaretleyiniz.
2 e N Olgiilen bu deger katalogdaki degere it Mi% ... ovemeveerreeeeene.

12. - Is¢” yi dlomek fizere 3. bacakla Ve arasindaki teli ¢ikarin ve 3. bacagi Vg’ ye
dba_@_:la;km;z. c-¢” uclarindaki —Isc akimini SI¢HNTUZ. - Tge = mveeoreieeeeeeeeeeeseesnsrinns
Slelim sonucundaki bu eksi isareti akundaki bir yon degisikligini ifade ediyor mu?

..................................................................................... R R R PR R P T TN TR Y

&
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ANALOG
DEVICES

‘ Low Cost
righ Accuracy iC Op Amps

AD741 SERIES

FEATURES
Precision input Charsctaristics
Low Vo’: 0.5mnV msx “.—}
Low Vog Dritt: SuV/°C max {L}
Low ty: 50nA max {L) -
Low lgg: BnA max (L)
High CMRR: 90d4B min (K, L}
High Output Capasbility
Agi = 25,000 min, %2 load {4, S)
Tmin 10 Tmax
Vg = £10V min, 1ki2 toad (J; S)

GENERAL DESCRIPTION

The Anslog Devices AD741 series are high performance
monolithic operational ampiifiers. Al the devices feature
full short circuit protection and intermal compensation,

The Analog Dovices ADT41], ADT41K, AD741L 2nd ADT415
are specially tested and selected versions of the standard
ADT741 operztional amplifier. Improved processing and ad-

didional eleetricsl testing guarzatee the user precision perform-

1nce at a very low ¢ost, The AD741}, K and L substandally
increase overail accuracy. over the standard ADT41C by pro-
viding maximum limits on offsct voltsge drift and significantly
reducing the errort due (o offset voltage, bias curren, offset
current, voltage gain, power supply rejecdon, and common
mede rejection. For example, the AD 7T41L fearures maximum
offset voitage daft of suvitC, offset voltage of 0.5mV max,
offset current of SnA max, bias curtent of 50nA max, and a
CMRR of 20dB min, The AD7415 oifers guaranteed perform:
ance over the exiended temperature ringe of -55°C o,
+125°C, with max offsct voltage drifr of 15;1V/°C. max off-
sct voltage of 4mV, max offser current of 25nA, ind a mintk
mum CMRR of 80dB,

Courtesy of Analog Devices, Inc.

AD741 SERIES FUNCTIONAL DIAGRAMS

4rad aman 3 [e] »
AT D S 1] v
el A W iy - & § T
-t oIt Rl

TO-99
TOP VIEW

3-PIN MINI DI
TOP VIEW

HIGH QUTPUT CAPABILITY

Both the AD741] and AD741S offer the user the 2dditionzl
advantages of high guaranteed output current and gain st low
vilues of losd impedance. The ADT41] guirantees 2
minimum gain of 25;000 swinging 210V int0 2 1k§2 load
fram O 10 ~70°C. The ADT415 guarantecs 3 minimum gain
of 25,000 swinging £10V into a 1k§ lozé from ~$5°C 10
«125°C. a o

A1l devices {eacure full short circuit prozection, high gain, high
common mode range, and internal compensation. The
ADT741}5. K and L arc specified for gpeczation from 0 1o
+70°C, ind sre available in both the TO-99 and mini-DIP
packages, The ADT415 s specified for opcration from
—§5°C to +125°C, and is available in tne TO-99 package.



SPECHF] @NE@%S

-

{typical @ ¥25°C and 215V dc, unless otherwiss specified)

ADTSIC ADTSL. ADT41]
M TYp Fex Blin Tyy Max iz Typ sk Uain
o?EN e LOOF GAIN
.:'1\&1 Vg = 210V 38,000 200,000 v
R(. ..'nn, Yo » 210V 10,600 200,000 30,000 200,000 Vv
TA o gin 1o max Ry = 2kf) 15,000 25,000 13,000 v
SUTPUT CHARACTERISTICS
vdw@ﬁg-lk_n.'!‘,\wmm to max x10 11} A4
" yolnge @ Ry, = 2681, Ta = min 1o max 30 1) *10 213 \'4
Short Cireuit Current 23 23 23 mA
FREQUENCY RESPONSE
Urity Gain, Small Signal 1 1 H MMz
pull Power Rewponse 10 10 1¢ kHz
Siew Rate o3 0.3 0.3 Vi
{rasient Response (Unity Gain}
Rise Time Cp, < 10V pp .l 0.3 0.3 pE
Overshoot 5.0 5.0 5.0 L3
————"
THeUT OFFSET VOLTASE :
Joitial, Rs < 10kMZ, Ad}. to Zeto 1.0 £.C 1.0 3.0 . 1.0 30 mV
Ta v min 10 max 1.0 73 1.0 8.0 4.0 mv
Average Vi :c-nycmmw {Ungimmed) 20 Prgatel
vz, Supply, Ta @ min to max 30 100 By sy
TWPUT OF FSET CURRENT
{nicial 20 200 20 200 s 30 aA
T = min to Max 4¢ 300 23 300 ‘100 A
Avennge v, Temperatare 0.1 aAS"C
THPUT BIAS CURRENT
Ynidial B8O %00 EQ 300 40 200 nA
Ta = Min to Max 120 00 jo0 1,300 400 nA
Average yi. Temperatuee 2.6 A/ C
INPUT IMPEDANCE DIFFERENTIAL 0.3 20 0.3 .G 1.0 M0
INPUT YOLTAGE RANGE®
Ditférentad, max Safz : 230 v
Common Mode, max Sale z12 13 212 21} 215 v
Common Mode Rejeenan,
Ry = € 10kI2, T4 = min 1o max,
Voy = 212V 70 ] 70 90 = 90 4B
POWER SUPPLY
" Rated Performance 13 215 213 v
B Operating e t13 v
Powes Supply Rejection Ratko 30 150 30 130 Hv I
Qe ent Current 1.7 2.4 1.7 2.3 2 3.3 mA
Power Conmumpoon 30 23 50 8s 50 33 mw
Ta © min 40 100 mW
Ta = max 43 73 m¥
TEMPERATURE RANGE
Operating Ratcd Performance o +70 -53 +123 ¢ +70 *C
Stocage 43 »13C ~43 2130 ~63 *130 *c
HOTES

VFor mpply voltages bem than 113V, the sbechute maxirmien npui voltage o aqual bo tha mupply vortage.

Specificatons abject @ changr without sodet.

Standard Nutling Offset Circuit

35
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100 O
12W

Veg= -15V

Y

Sekil 1-7 Iy aic'zmmm c:ilg:z’ilmesi
£: Vy nun biiyiikliigiiniin ve yoniintin tahmin ediimesi.
13.V, nun biivukligli ve vénl op-amp’in giris uclant tarafindan kontrol edilir.

Vo=AvoL.Eq ve V' nun isareti E4've baghdir. Giris uglarinmn V. vu nasit kontrol
ettigini gbrebilmek icin Sekil 1-87deki devreyt kurunuz. Bu devre V| ve V. gibi iki
_ girts gerilimi 3V, -5V’a vaklasik olarak elde edebilmek icin yapilmus bir gerilim

bélicidiir.

- Vo= +15V
e i

O

Vee= -15V

$ekzi'! 1-8 Giris gerilimieri
14.V, ve V,'vi saseve gére Slcliniiz ve degerlerini not ediniz. V| =

............................

Vam i U ... Bu gerilitnleri Sekil 1-9, Sekil 1-10 ve Sekil 1-11"dzkiop



arm  wsvielerl igin giris olarak kullammz, V, degeri pratik de +Vy, smimi asla
aSaT Az, ‘ _

13 kil 1-9’daki devreyi kurunuz. Pozitif (+) giris ucunu topraga baglaymiz. $ekil 1
8¢ 1 Vy'yi ‘negatif () gm.g ucuna veriniz. Eg'nin bliyikiigini ve ydnini
hessplayimz. Ayrica V, degerini de hesaplayimz. V,, +V, degerine esit mi?

----------------------------------

-
Yin s A ==
A OL-Ed ™ revrrrerrrerecrruensesasessrnsncsnes

Ha= V= V=

R e B T oY

Sekil 1-9 Vs negatif giristen yapildiginda V, gilas gerilimi

16, V, nun bitylikliigiinii ve yoniinit 5lclintiz ve not ediniz.

17.Sekil 1-10°daki devreyi kurunuz. Yine (+) girisi topraklayiniz. Sekil 1-8’deki V,
girigini () girise uygulayinz. Tekrar Ey ve V.nun biytikligini ve yoniini

hesaplaymiz.

-----------------------------------

Sekil 1-10 Vy negatif giristen yapidiginda V, ¢ikis gerilimi



LXVg

18.V,’nun biiyiikltigini ve yoniinit 6liiniiz ve kaydediniz.

19.5ekil 1-117deki devreyi kurunuz. Op-amp girisine sekildeki gibi her iki gerilim (V,
ve V) iki girise de aym anda uygulandigindaki etkiyi gozlemleyiniz. Sekil 1-8°deki
devreden V’i pozitif girise V,'yi negatif girige uygulaymz. Ey ve V,nun

biytikliglinii ve yOniini hesaplayiniz.

Sekil 1-11 V', ve V- girizleri her iki girise uvgulandiginda V, cthis gerilimi

. 20, V, degerini éigﬂniiz ve not ediniz. V= e e

F: S8R (Slew-Rate) Oraninin Olciilmesi.

21.5ekil 1-12'deki devrede 741 ve 301 op-amp’larinin SR orani dlctlecektir. Sekil 1-
12’deki devreyi kurunuz. Karedalga sinyal jeperatSriinden Vi giris gerilimini 5V,
10KHz kare dalga sinyale ayarlayiiz. Osilaskop’un 1. Kanalina cikisi baglaymiz.
V, ¢ikis gerilimini gdzleviniz. (Osilaskop Volt/Div=5V, Time/Div=10uS) Sekil 1-

137deki dalga sekillerini gézleyiniz.

Kanal-1 DC Kuplaj

/ dururmunda

Sekil 1-12 SR orammn Sictldigi devre

27
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wekil 113 7, qikagindaki dalga sekli.

22. AV0’ un 26V’luk degisime kars: geldigi At siiresini dlclintiz. SR oranmi V/uS

7
‘cinsinden SR = Al

formiiliiyle hesaplayiniz. SR = ... 741

op-amp’1 icin Katalogdaki SR dederi 22dir. SR = oveieeeeeeeeeeeeeeeeee e,
23. Sekil 1-12’deki devrede 741 op-2zp’1 verine, SR degeri 10V/uS olan daha hizls

301 op-amp’m1 koyunuz. Osilaskopuz i¢in Time/Div = 1uS/div degerine ayarlaym. Ve
bir &nceki islem basamagindaki islemleri tekrarlayiniz. Elde eniginiz sekli Sekil 1-14

tizerine ¢iziniz.

X

5 Vidiv -

E—
FESS ERNWREEEES SERN|

bttt A

vekil I-14 301 igin SR Orani



[P
24. AVo'nun 10V'luk degisimine karsilik At stiresini 6kgiiniiz. Olglim sonucuna gore

SR oranmni hesaplaymniz.

....................................................................................................................................

G: Cikis offset geriliminin sifirlanmasi

26. Sekil 1-157deki devreyti kurunuz. Girisleri topraga baglaymz. Vo ¢ikig gerilimini

dlcintiz.

VO ™ et s .
Normalde Vo de8eri sifir oimasi gerekirken olgtiigiiniiz deger nicin farkli ciku
aciklayimz.

2.
3

Sekil 1-13 Cikis offset geriliminin sifirianmast.

27. Op-amp’in | ile 5 nolu bacaklarina bagli olan potansiyometreyi Vo gerilimi tam

sifir olana kadar ayarlaymiz. Burada potansiyometrenin gorevini agiklayimz.

...............................................

R R e T T Y]



dBGAdUGESAASARASEIO IO RS RGERRERUDE

Y L L R E P LT

GGG R R BAG GG AL ORI R A RO NS

. ssgamasutovItesssanarnany

HraesseensuRdR AT EE AN E T e

o escsaateadibusbaenns

. P T T T TR Y ]

sranasanan

avsssann

amsadvasn

-

TR T TP T T N

P P TR T R YT Y

T T LR I P TR

cissasn

sssassraan

Cevanncene

P I R

sasnaniarerarasren

shEbtatese s e annas

4ausastssanarasans

samsanne

masasvesrr

assverany

“eeeraresaannea

. etnenravann

WtAessranssasnssnnuan

TR L LR I T R R

T

.

WsresmeabbaALensa

esasitamessnsannany

L LR PR T

setasbrenveneraiane

madsirssasagssnrurre

-

v

‘e

v

ey

e

sas

saa

.

taannse

ST
aasnsse
saenen
saranus
arrnar
saeren
seraeas

.

+

-

O T T e R ELEE L LR LR b bbb
P L Ty e T R e Y] emamcermeseuEnONtIRSIResAIORRBLIOANLOLIY
Testressansasestsaseatant ittt ASRALRERRLOND ---.c.---------@-ﬁoo.u‘-n-vsiooo;-unnuo.aoou
TR T R PP TR ....o..n.ou---.-..-.oo-u-.--.--nfo..--.-
ssaanusnsnassERA AN . tsercsosssennscusennddtsn anO TRt bPssRasaN
O L L L R T P T e e L L LKL LS LAl i
AbLisb L sssdutassen -..-.-.-----..-...-.....n.c.oa-.--....--.,;...---;- YT ] Preones
T T T S R Tt e TN LR AL R SR LA A bbbt
e L L R R R L LR L S R P P Py T P asasetirasssannan
tertesurveasarTasnany GAtt4actdtaranasusstisNssn N R anns A LEE AR LR
terrtianesTrrananhnbetassusssnanna PR T e e T L TP T R R R R R L L A LR A
.‘-v.<--..-.....“.‘..................---.----.....................-u-...-.q.........-:...o¢---..
R T L TN T R T R e TR R EE AR A AR R AR
Lasanvmasnsmasnromrnaatasrrsabrnnbssts botadtiatsstasiassansianssasnsvsasarbtosusansinstissnosnanin
S T LT R LR AR L AL R i
T T L L TN L T T T P T P ) ..

B R R e LR AR L ases asercses
hmeandembictidadpsntsaanasnsRtRATaRTIE AT R AR d e h A e L T L T TN TR L R R R LA
L] e N R R R LT T AL LR L R R L S AR A
ertetrananses .;...-..-----.--.............u.--....-...o..--..¢‘....q.--.-
B e e L R R L L R bbb bl i
drsnrsanvann teERssanatunssascansanen semsazasenande
e R L e e P P R R R L R SR AR SRt it
R T T T Ry T ) massisersdansannon ssucoans
tesraneny B O T L R LY R LR R LA R i i
e dLaiasvasieiesrraeantes s it T sttt s s s AvatuciasaneTansa
e S N T e e e R R R R A L L L R i

-




e ADTALX ADT4LL ADTALS .
Model Min Typ Max Min Tre Max Min Tve Max Uniuh
COPEN LOOP CAIN
Ry = 1k(1, Vg = 210V 30000 100,000 MM
Ap = 2kE1, Vg = 210V $0.000 260,000 50,000 100,000 viv
Ta = min to max Ry » 2k{Y 15,000 15,000 23,000 v
QUTPUT CHARACTERISTICS :
Woltage @ Ry » 1k{l, T = min to max v
Yoitage @ Ry » 2%{1, Ty « mintomax | 210 213 110 £13 119 13 v
Short Circuit Current s 13 b4 mA
FREQUENCY RESPONSE
TUnity Gain, Sealt Signal T t 1 1 MHz
Full Power Response 10 10 10 kidz
Slew face 0.5 a8 0.5 Vius
Transient Rewpone {Unity Gain)
Rise Time 0.3 .3 0.3 HE
Qvershoot 3.0 3.0 5.0 %
INPUT QFFSET VOLTAGE
Initial, Rg < 1012, Adj. (0 Zeto 0.5 2.0 0.2 0.3 1.0 2 mY
Ta = min to max 3.0 1.0 4 mV
Average vi. Tempeneure (Untdimmed) 6.0 15.0 2,0 5.0 4.0 15.0 uvi'c
¥%, Supply, Ta » min to max 5 1%.0 15.0 30 100 EAA
INFUT OFFSET CURRENT
Inicial : t0 z 5 z 10 A
Ta = min to max 18 i0 2% nA
Averige ve, Temperature 0.0 .2 6,02 0.1 a1 0.25 aAl'C
INPUT BIAS CURRENT
Inicsl io 73 30 30 30 73 nA
Ta, = thin (o max 110 He) %0 RA
Aversge vi, Temperiture 0.4 1§ 0.& 1.0 0.6 L aal'C
INPUT IMPEDANCE DIFFERENTIAL : : 2 M0
INPUT YVOLTAGE RANGE!
Oifferential, max Sefe 110 =io 130 v
Comemon Mode max Sife [ 13 213 v
Common Mode Rejecton,
Rgq S 102, To = min to max )
Ve » 212V %0 100 90 100 bl 100 o
POWER SUPPLY
Rated Performance t1s i1t 213 v
Operiting 13 221 % 222 H £ v
o Pawet Supply Reiection Rato sy
Quicscent Current 11 i L 2.8 1.0 ) mA
Fower Conmampdon 5o a3 10 a5 3¢ L mv
T Ta e mis 50 100 mw
Ta = max 73 1EE) m¥
TEMPERATURE RANGE -
Opendng Rated Pecformance o .70 o +70 _5% 3 .C
Storage Y “150 43 150 -45 +150 C
MOTES

' For mppiy vobages e Shaa £ LIV, U abrmohste s

SorcUic adore mubject w0 thasge without notice,

ORDERING GUIDE

Tempetatuce Taitiad OLf-
Moo Range Package' Set Yoltage
ADTAICN Jro+70°C MINI-DIF (NSA)  $.0mV
ADT41CH Qo +70"C TO-99 §.0mV
ADTALN Qo +70°C MINE-DIP {(NBA)  J.0mV
ADT4UIH B0 +70%¢ TO-99 1.0mV
ADTALKN Q15 +70°C MINI-DIP {(NBAY  2.0mV
ADTALKH Qo +70°C TO99 2.0mV
ADT74ILN Qo +70"C MINI-DIP (N3A)  0.5mV
ADT4ILH Gre+70°C TO-99 85mv
ADTHIH ~15°Cto +125°C TO-99 5.0mVY
ADT415H -53'Cro +125°C  TO-59 " 10mv
NOTE

! Sce Section 19 for packape outline information,

|

i inpul voluage i equal 1o the mpply voltage.

§ pee il s lions abowh i botdisct art tested om all producton wnis st

finad clegtricad ten, Resltn from chowe (ol ser ward 1o caloulase o
roing quality levchs ALL min aad max specificatsonm are l’\lu’l-ﬂ(('rﬂ,
although anly thowt shown in boldizct e tosted ow il production

FLTIN

ABSOLUTE MAXIMUMRATINGS

Absa hete Maximum Radng
Supply Voitage
Tnternal Fower Distipacion
Differental laput Voltage
input Yoltage
Storige Temperature Range
Lead Tempernture

(soldering, 60 reconds)
Qutput Short Circuic Duration

NOTES

AD741,J, K, L. S

122V
Soomw '

oV

215V

—43°Cro +130°C
300°C

Indcfinice”

ADTHIC

- 218V
S00mW
30V
£18V

48"Cw +150°C

300%C

Indefiniw

' Racing appibes for casr tompet Muee 1o «1257C, Derar TO-PF Linearity”
2 S SmWIC for ambient trmperatires showe + 707 C,
' Rating s plics for shorts & pround o¢ cicher mipply &k Crig wmPETRINTTY
2 +123°C or mmbeor tomperstures to + 757



Typical Performance Curves
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ANALDG | General Pumose Low Cost
DEVICES IC Operational Ampiifier

AM@M ADZ201A, ADS01A, AD30IAL

FEATURES ‘ e

Low Bias and Offset Current

Single Capacitor Externai Compensation
for Operating Flexibility

Nuilable Offset Voltage

ADD101 SERIES FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAMS

No Latch-Up iR Do

Fully Short Clreuit Protscted erviatvad et (171 [ v

Wide Opersting Voltege Rangs - T s inrma >\Cz:| L iaid

‘ m...cg v ] [ eaeanca
) ®)
MINI DIP
TOP VIEW

GENERAL DESCRIPTION ] SCHEMATIC DIAGRAM
The Analog Devices ADIOLA, ADZOIA, ADIOLA and covrtmnton  Cory et
ADIOIAL 2re high performance monelithic operational ampli- : 0]

fiers. All the circuits feature full short eircult protection, ex-
ternzl offser voltage nulling, wide operating voltagé range, and ~ 777
the total absence or "latch-up”. Because {requency compensa-
tion is performed externally with 2 singie capacitor (30pF
maximum}, the ADIOLIA, AD201A, ADIGLA and ADIOLAL
provide greater flexibility than internzlly compensated ampli-
fiers since the degree of compensation can e fitted to the
specific system application.

The AD1CGLA and ADZOIA have identical socc:(‘cmons in the
TO- 99 package; the former guarzntced over the «-SS Cto l

+128°C temperature range, and the jatter over - -25"C o +85°C b e Sl ,
The AD201A is zlse available in the mini-DIP package for high o _‘_ﬂ'@ { -
performance operation over the 0 to +70°C temperature range.

The ADIOLA is specified for operation over the 0 to +70°C iz
temperature range in both the TO-99 znd mini-DIP packages. v

The ADJIOLAL is the highest accuracy version of this series.

Improved processing and additional electrical testing allow the

user to achieve precision performance at low cost. The device

provides substantisily increzsed accuracy by reducing errons

duec to offk:: veltage (0.5mV max), offsct voleage drift

(5.0u4V/°C max), bias current (30nA max), offset current

(5nA max), voitage gain (80,000 min), PSRR (904B min),

and CMRR (90d8 min). The ADIOTAL is also specified

from 0 to +70°C and is available in the TO-99 can or B-pin
mini-D1g,

Courtesy of Analog Devices, Inc.




SPECIFICATIONS to5cs s t-ves siomcms e

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS AD101A, ADZOLA, ADIOLA, ADIOIAL

R unlem Gohareh spectfied
Supply Voltage -
ADI01A, AD201A 222V
AD3I0IA, AD3IOLATL, 218V
Power Dizsipation’
T TO-99 (Metal Can) S00mW
Prual ineLine (Mini-DIP) $00mW
Differential Inpug Voltage - 230V
Input Voltage® 15V
Output Short Circuit Duration® - Indefinite
rating Temperanure Range
ADIO1IA -55°Cto+125°¢C
AD201A (TO-99) ~25°Cto +35°C
AD201A (Mini-DIP) 8 to +70°C
AD3OIA, AD3IDIAL D10 «70°C
Storage Temperaturs Range ~65"Cro +150°C
Lead Temperature {Soidering, 80sec) 300°C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, » +25°C unles ocherwise mesified)*

ADIOIA/AD201A ADIOIA ADIGIAL
Parnmetet Conditions Fiza Typ Max Min Typ Max Iin Typ Max Unins
Input Off1et Voltage R < 50kST 0.7 1.0 2.0 7.3 0.3 0.% mv
Input Offset Current 1.5 10 3 30 3 nA
Input Biz ’
Input Bixa Current 30 75 70 130 13 3¢ nA
laput Resistance 1.3 4 0.3 2 1.3 4. MO
Supply Current ' ' Vg« 220V 1.3 Jo. mA
-g Vg u 215V . 1.8 3.0 1.8 - 3 mA
“Large $ignal Voltage Gain Vg o £15V, Vgor = 210V, 5o 160 23 160 80 300 Vimv
Ry > 200
The Following Specifications Apply Over the Operating Temperature Ranges’
Input Offict Voltage Rg<10k$2 3.0 10 0.5 13 mV¥
Input Offset Current . 0 70 10 nA
Average Temp. Coelficient TA(min}ﬁTACTA(mu) 3.0 15 6.0 3o 2 [ ;.:V.*’.C
of Input Offset Voltage
Average Temp. Cocfficicnt +23°CKT, ST, (max) 0.01 0.1 0.01 0.3 0.01 c.1 aallC
_of Irput Offset Current T, {min)QT, < +25°C 002 02 002 0.4 001 .01 aAl'C.
H t , L
input Bias Cwrrent © ‘ ; . 100 300 30 435 {ihAC
Large Sgnal Valtage Gain Vg = 213V, Vg = 210V,
: Ry > 2k{2 13 13 40 100 vimY
Input Vélage Range Vg = 220V 2t v
] Vg =213V x12 112 A
Comman Mode Rejection Ratio Rg <5003 30 $6 70 90 0 100 . 4B
Supply Voitage Rejection Ratio | Rg<30kR2 80 96 70 96 $0 100 d8
Qutpuwoiuge Swing Vg« 215V, R, = 10k %12 214 12 114 £12 214 v
Vg = 215V, Ry = 2k(1 210 213 10 213 0 113 v
Supply Current T, = Talmax), Vg = 220V 12 23 e 3 mA
e
NOTES

*The musimuam demrable function temperacurs of the ADIOLA i +13C*Cithat of the ADZ01A, AD3OIA 20d ADIGIAL ks
;100::;_ For operating at ehvated temperatures, devices must be deruted bomrd apon & theripal resirmance of «130°CAw,
m’ 18 ambient, ot +45"C/W, junction 10 cas. The thermal resistaace of the Dual to-Lime pachoge is « 1607 0N, junction

. e,

,;‘" Bupply woltages besa than 213V, the sbeohate maxisnum nput voltage i rqual to the sepply voltage, )

I:' ;3; ADIVIA and ADIOIAL contiouous short eireuit b allowed for canr temperatures 1o 2707 C acd ambicnt temperatures
*33°C,

.

Uales Bhorwise mpecified, thest mprcifications apply for supply voltapes sad amblent mperntures of 13V to 120V aed «33°C

12 *125°C for the ADIO1A, 23V to 120V and ~25°C 1o +B5' C foc tha ADIOIAH (D t »T0°C for the AD2OIAN), and 13V to
S;”_deﬂw +70°C for the ADIOLA snd ADIOTAL, ‘

THfleation subject 1o changs wkhout oortice,
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Applying the {C Operationad Ampirfier

1.

ORDERING GUIDE

FREQUENCY COMPENSATION CIRCUITS

Gy

R

. PACKAGE
MODEL TEMP RANGE ORDER NUMBER®  OPTION®®
AD3IOIAL 010 +70°C ADJIOIAL T0O-99, NBA,
AD201A —~25"C 10 +83°C ADIOLA TO-99, NBA
ADIOIA g10+70°C ADIC1A TO-99, NBA
ADIDLA  =35'Cro+123"C  ADIOIAH TC-59
* Add package type ketery H e TO-99, N » Mini DIP.
**Ser Sectice 1P for package outline idormacoo.
sl
iv
Yoy By 1 Ry

Figure 1. Single Pole Compensation
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES

wo

ﬁ‘ - Wit
1, a0

1
i

o

§

N

= M

N
N

COMALON WOOE A1 KEVION ~ b |
B ;

o
o
i  H Y
- !
W we n ]

RGO FCY -t

Comman Mode Rejection

. 1 T T
i l 1, seme
3 S
» S l
. « > roverms hadl
x L) ! &
e h % =
=1 / ; 3
% w0 o
- \ ?
§ "
o] HmGLE eong "-‘-"K
™ GOt bt Y o0’
1K egns §1 I ’\
0 [T
.

1 TOH0 R M WA e TOW
PRECLHACY oo

Open Loop Frequercy Response

+h

FI1a3 1 IJIIT
ool { PR,
Lo mih QN
B4 et 13 .
7 L4

TRE

YHIANIL
|

) Rt N
ui l-l-“n[c I iJ
oo NN

(Y Vom wam wr S
PAROUM =Y o

Large Signal Frequency Response

;
!
N AR
i
i

Oxitrul VoL TASE paibgd o

| Taren g
| LR T
» &
LY . I
¥ N\ it ]
3 ?
i 3 H {uurwt
3 * T S
2, A
. 3 !
Bt !
~a)
HCLE FOLE
wB§ CThomed md From
g 10
B
LI S Y Ry =
A Y

. Voltage ¥ ollower Pulse Response

VO EAGE GAMY o8

T m A1 \:’-b;-’
: AN NE
3 TN NS 1T
Py
: = -QQ‘A N
g N
I | TG E POt
(Rorieary it 3 00T
S o
ol Yemee =
! 1
Wwowm m km Ym  tm o
AR R
Power Supply Rejection
e i—
b che 1, wabpg
=L L I
i [ MR
= 1 w oy
NN ETIN
= . i mo
| N 1T 3
a0 l \ = %
F 3 \ o
o Ty ooy, P
e L
H oy
N Gl AN

t o owa Ll M KER e MR
FRIOUEMCY - e

Oper Loop Frequency Responss

I VF pises Tt "
by e

-
.

i I ' i iililel
! v Oy

i }
H

=
O ST AL
b Y il
o IR RN
%.l_-i-niﬁkl || H
E R bl Ll
e =TI (T

PRIt CY - sy

Larpe Signal Frequency Response

R |
z 1
> ¢ L
A = U la
E R R e T [L
3 ‘g !wvwr
G
I, %
§ L
- "'"\.;1 1 faaen e
Teo ot v v v 4
8] COt LA P O LT
e 2 Loy ]
TR R R SRR RTH
Ll S

Voitage Follower Pulse Response

w .
- - epp
I \:%:_\u‘?u ol
3 NN N
2
E Atk
g, P R
: (H
: il
uﬂ k] o " ko k-3 »n
ST CUAALHYT o cund
Current Limiting
139 [ T T
- T, eams e
"\\\w vy doo
% J "’g
g \\ { 13 .
Pl /\.J i
g= st 5(‘: "'g
g = \\ * 3
disieiearae -
g 33

1 1
19 K 1 Ko WX M o WD

PR ECUM T by

Open Loop Frequency Responss

A T 1T VT ArT
ﬂlo%;nﬂ[
> AP S F FOm
2 \ - P
k24
i l
- 3
R
g M
E 4 At I
3 tyvam g %\\
PR i Ped
¢ n
O Yo omd

FRAORATCY =

Large Signal Frequency Response

3
! T, e eme
@ E Yy o
. a
> e el e T fb
T
) f
3
‘i fcunur
e
g -3 i
g - Iy g g o
b b ET
HATION W AAD
A SO LA O
iy
ORI 38 r 8
Rl ]

Inverter Pulsa Responss

41



DENEY NO @ 2
DENEY ADI : VOLTAJ KARSILASTIRICILAR
DENEYIN AMACT:

Bu deneyi basartyla tamamliayan her 6grenci;

1- Vo va karst zaman fonksiyonunu ve bir evirmeyen sifir gecis dedektériiniin

transfer fonksiyonunu bulabilecek.

[y
|

Bir gerilim karsilastiricisini dizayn ve test edebilecek.

L
£

Bir gerilim referans: dizayn edebilecek.

N
1

Evirmeyen gerilim diizey dedektorlenm test edebilecek.

h
[l

Op-amp’in ¢ikisina Led’leri dovru bxr sekiide eklemeyi 6grenecek.

TEORIK BILGI: .

Bir op-amp’in en basit uyguiamalarindan birisi de op-amp’in voltaj seviye dedektdril

ve karsilastirict olarak kullaniimasidir. Bu uygulamada op-amp’in girislerinden birine
referans gerilimi (V) uvgulanir. Vi degeri topraga gore sifir, pozitif ve negatif
olabilir. Diger girise V; girisi u yg ulanir. 'V, ‘iri$i Ve dederini asugl zaman op-amp

§1k1§1 karsilasurict devre tipine bagli olarak ya +V g, veva -V, olacaktir.

Vo ¢ikis voltajt, girislerdeki iki durumu da gostermekredir. [Ik durum V; girisi Vi
girisine esit oldugu durumdur. Bu durumda ¢1kis bir doyum seviyesinden diger doyum
seviyesine anahtarlanir. ikinci durumda V, cikist V; girisinin V¢ degerinden diigiik
mil veya yiiksek mi oldugunu orﬁya ¢ikarir, Bu V,,' nun polaritesinden belirlenir.

Op-amp’1n ¢ikis ucuna led’ler baglamak suretiyle giris durumlanini gorsel olarak
rahatlikla tespit edebiliriz. Ornesin; bir led, bir op-amp ve bir diyot ve V; girisinin Vi
‘e gbre biiylikligiinii bize gorsel olarak rahatlikla g8sterebilir.

Sifir volttan farkli gerilim diizeylerini dedekte etmekte kullamlan komparatSr
devreleri hassas V¢ degerlerine ihtivac gosterirler. Her iki pozitif ve negatif referans
gerilimi, direnclerle gerceklestirilen gerilim bélicti devreler vardimiyla genisletilebilir.
Bununla birlikte dogruiuk ve kararlilik istendigi zaman kesin referans voltajlarinin
kullanilmas: gerekir. AD583 gibi bacaktan referans voliaji secmeli bir entegre voltaj
referansina giizel bir drnekxir. Bu eleman ile entegre tizerinde basitce bacaklar: segmek

suretivle 4 kesin voltaj saglavabiliriz.



Kaynak 1 ve ekteki 741 katalogu

ELEMANLARIN LISTESI
1 tane 741 op-amp 1 adet 220 Q) direnc
1 adet 10 KQ potansiyometre 1 adet 10 KQ direng

ISLEM BASAMAXLARI
At Bir Evirmeyen Sifir Gecis Dédektérﬁnﬁn Vo, V; egrilerinin ¢izilmesi

1-) Sekil 2.1°de gorillen evirmeyvag sifir-gegis dedektdr devresini kurunuz. V;
gerilimini uygulamadan evvel DC volwji op-amp’a uygulaymiz. Viyi +10 V tepe
degerli ve 50 Hz frekansh bir ticgen dalgaya ayarlaym;z.

2-) Osilaskobun 1. Kanalina Vi, 2. kanalma Vo gerilimini baglayiniz. Osiiaskdbu DC
kuplaj konumuna almiz.

3-) Sekil 2.2°de goriilen V,, zaman egrisi lizerinde Vo'yu ¢iziniz. Bu seklin bir pargas:
olarak Vee ve Vee’yi noktall ¢izgiler halinde ¢izin. Cizdiginiz bu sekilden + Vg, ve

-V ‘1 bulunuz.

.......................

2 Kanal 2
Kanal 1
T
Vi=£10V 3 A
) " BOHz

Vee =-15V

S ekil 2.1 E virmeyen sifir gecis dedektori

3]
I



43 Sekil 2.17de Ve nedir? Sekil 2.2°de V' isar@tleyin. Vi, Vierl gegerken ve onun
fistinde iken Vo'va ne oldugunu belirtin. Vi, V,./'in altima indigi zaman ne olur?

5-) Komparat6riin transfer fonksiyonunu gérebilmek icin, osilaskobu XY konumuna
aliniz. Her iki kanali da topraklaymn ve spot’n koordinatlarin tam ortasina, sifir
noktasina getir.

6-) DC kuplaj konumuna gegis ve transfer fonksiyonunu Sekil 23% ¢iziniz. Bu sekle

Vee ve Vg gerilimlerini nokali ¢cizgiler halinde ekleyin. Buradan + V't bulunuz.

+Vsatﬂ ---------------------- Vsat—- oooooooooooooooooooooo
VO’ Vi
A

P =

E %z A

HRE: 5 V/div
EZANE: *

E §Eullnnnn-nun\._ -
R »
| E:

) » I 2 ms/div
gekil 2.2 I'=zainan ve Vo-zaman egrisi
Kanal 2
+VO
A
| | ¥ v
R 5 V/div
] 2 *
i | T
P z
~\/§ el 11:2;:,.1%2:2‘:::'::1 bbb '*"V;
1 | 0% Kanal 1
R
P >
N
~|r > [—4— 5 Vidiv
_\/O
. Sekil 2.3

42
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e 7 Sekil 2.3 deki cizimin hangi karakteristik 6zelligi evirmeyen kargilagtiricinin

transfer fonksiyonunu gosterir. .

B: Voltaj Karsitastiricinin Dizayn ve Testi

8-) Sekil 2.4°deki gerilimm karsilasunicinin transfer fonksiyonu gdériillmektedir. Bu
egriden asaZidakileri ¢ikariniz.

+Vsa.t T easauerraraeb e unte +V i{peak) Teesertiininsiioiiinn

Vot Tarrerrscreraenirernnns -V i(peak) Tesesarsssissanaiteniies

Vcc T e vterasansarassranas V fof Taiisiisseiascnsisiannas

VEE Sorienrirenvesnanns Komparator ¢esidim........ueuerrceierereeisrissniseneserieons

9-) 8. Basamaktaki bilgiyi kullanarak Sekil 2.4’deki transfer fonksivonunu lretecek
karsilastiric devresini ciziniz, Devrevi 2.5 {izerine ¢iziniz.
10-) Cizdiginiz devreyi kurun. DC kayna@: uygulaym. Viyi 8. basamakta bulunan

tepe deZerine ayarlayin. V; 50 Hz'lik bir icgen dalga olacakuyr.

1ov)
-15 V-

..\/0

yekil 2.4 Transjer fonksiyonu

Re]

(U35

Sekil 2.5 Gerilim kargilagtirict



11-) ¥, ve Vg gerilimierini osilaskoba uygulayiniz.

12-y Sekil 2.6 Uzerinde V, zaman ve Vg, zaman sinyailerini gizin. Sekil 2.27de Viof'in
degeri nedir? Vi s

13-) V, Vieri gectifl zaman ve iizerinde iken Vo'ya ne olur? Altinda iken ne olur?

...........................................................................................................................................

14-) Osilaskobu XY konumuna alin, her iki kanali topraklaymm ve spotu ekranm

ortasina getirin

15-) Osilaskobu DC kuplaj konumuna alin ve transfer fonksiyonunu $ekil 2.7 {izerine

¢izin.
Vo Vi

’ .
l 5 Vidiv
| 4
1

RS GV mE I‘.'.l;!:;: - e T
|

) » <« 2 ms/div

Sekil 2.6 1 -zaman ve Vo-zaman grafigi

Kanai 2
+VO
A
| i
L ¥
o 5 V/div
i 4
|
i \Y/
AV Y UV EUSULYEIIN FITIN PRI FREUT FReed IS IVRNS TN S ST
! | 0 Kana%H
| |
L
| |
[ 3 ->{ %+ 5 Vidiv
3 'VQ ’

| Sekil 2.7 Vo, V; Transfer fonksivonu

[
h



S 16-) Cikas geritimi Vo'yu =5 V’a smirlamak icin ne yapmahdu? Aciklayin. (ipucu:
741 op-amp’imin *Isc akimi +25mA’dir. Gerekli degisikligi vapin ve Vo'yu dlgiin.

e

-------------- R R R T e R T L L L L T g g

C: Pratik Gerilim Referans: Dizaynz:

17-) Sekil 2.8’de referans gerilimi degerine ait ¢6zim goriilmektedir. Tasarimi R; ve
R,’yi hesaplayarak tamamlayin, V,=+35 V, Vg=-5 V, Ve=+ 5V arasinda ayarlanabilir
olacaktir,

a) Vgi, Vra, Vrs degerlerini hesaplavin.,

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.....................................................

b) Iakimini hesaplayin. Im%ﬁé .............................. .

-

3

¢) R, veR,yibularak tasarimi tamamiavin,
18-) Sekil 2.8°1 kurun. tasarimdaki degerleri kullanmn. Devreye gerilim vérdikten

sonra V, ve Vy’yi 8lciin ve kaydedin. Vi 'nin degisim araligini dlciin ve kaydedin.

N Ao ) NV B
VCC=+1 5V
R1
VR1“‘ ........ a VA
| 3
VRz'—“ ........ ¢ o VC
R2
VeaZ e b A
R3=
10k
v
Vee=-15 V

Sekil 2.8 Referans voltaji

D: Evirmeyen Gerilim Diizeyi Dedektérii
19-) Sekil 2.9 daki devreyi kurun.



+15V

+153Y

R VC = ref 2
2;‘”“ Kanal 2
KeQil 1 -
£ Yo

®

}v; =% 10 V (peak)

Y 50Hz

wekil 2.9 Evirmeyen voltaj-seviye dedektorii

20-) V'l Olgmek icin dijital voltmetre kullanin ve Ry'vi Vi +4 V olacak sekilde

ayarlayin. Vi'yi =10 V tepe degerinde Uggen dalga olacak sekilde ayarlaym ve V, *yi

‘kanal 1°de $ekil 2.10°da gosterildigi sekilde gosterin, Vio'vu Sekil 2.10 (a) tizerine
cizin,
ViV
A

«

- 5 V/div
/\j!\ ¥ B
AT o Vref= 44V
r'::::::::: ' > ¢
] N,

} 143119401
b A

> M 2 ms/div

——
1))



A
B = ¥
= 5 Vidiv
LN X EY
g Ao fevret=s25V
b S R 4
N )
I
4 > M 2 ms/div
(b) '
ViVo
A
i =
| >
| = 5 V/div
L =
A NT E *
'?‘ll"'lll"'N"""“IQllll(f IR .
BAPAY LAY L Mgt St NSEISE Mhagd i Tt vret= 25V
L E N
| £
> & 2 me/div

——
O
N

Sekil 2.10 V;—t grafikieri

21-) 20. basamag: Vyr = +2.5 V icin tekrarlaym. Vo'yu Sekil 2.10 (b) tizerine cizin,
Vi’ nin hangi degerinde Vo, ¥V dan -V, a degismektedir. Vi=

.................................

22~} 21.basamagt V= - 2.5 V icin tekrarlaym. Vi=

T N LR

23-) V= - 2.5 V iken karsilastricimn transfer fonksiyonunu gorebilmek igin
osilaskobu XY konumuna alimz. Her iki giriside topraklaym ve spotu koordinatlarin

tam ortasina, sifir noktasina getiriniz. Osilaskobu DC kuplaj konumuna getiriniz. Ve,

Ve ve Vi1 Sekil 2.11 lizerinde gdsteriniz.



Kanai 2
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A
| i ! k2
§m\'//div
E
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Kanal 1
v' . r+ 2 Vidiv
-VO

Sekil 2.11 V-V, transfer fonksiyonu

E: Bir Op-amp Cikisina Led Baglanmas:

24-) Karstlastirict test devresini Sekil 2.12 de goriildiig gibi kurun. Led leri dogru bir
sekilde baglamaya dikkart edin, |

-25-) Yesil Led yamp,.kwmm Led sonene kadar R,’yi ayarlaym. Bir dijital voltmetre
yardimiyla asagidaki degerleri 6lciip kaydedin.

Vo= i, s VLED(F)= ceeevervenerreinnnnns (vesil), VLEpm) = cvevveeeererennn, (kirmizi)
c-¢ ' noktalar arasindan op-amp n ¢ikis akimint S16UNGUZ. Tg=vmeeivers o)
26-) 25 deki verileri kullanarak asagidaki sorular: vanitlayin.
a) op-amp saturasyonda mi voksa kisa devre korumasinda mi2.. .o
b) op-amp akim ¢cekmektemidir yoksa akim retmektemidir?. oo,
¢) Led bozulmadan, Led uclarinda olusabilecek maksimum ters voltaj miktar ne
kadardir? Vigpr) = oo (maksumum)

27-) Kurmuzi Led yanip, Yesil Led sénene kadar R,’yi ayarlaymn. Bir dijital voltmetre
vardimiyla asagidaki degerleri 6lciip kaydedin. |

VO S YT s VLE.D(_F) T JreTon (kll‘n‘llZl), \’;LED(R) e (yes,;ll),



Kirmizi

-15V

Sekil 2.12 Test devresi

28-) 25 deki verileri kullanarak asagldaki sorular yanitlayin.

a) op-amp saturasyonda mi yoksa kisa devre korumasinda m1?

--------------------------------------

.........................................

¢) Led’iiletimde tutacak tavsive edilen ileri yon akim miktan nedir?

VLEDE) = covvereereererrenenn {maksimum)

..........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................
............................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................
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DENEY NO: 4 _
DENEY ADI: POZITIF GERI BESLEME VE ON/OFF KONTROLLERI
DENEYIN AMACI:

Bu deneyden sonra &grenciler (1) Vyg ve Vg’ yi dlgmesini (2) V, ve Vg, t
plotunu ¢izebilecek (3) Pozitif beslemeli bir karsilastiricmin transfer fonksiyonunun
¢ikanlmasini (4) On/Off devresinin analizini (5) Kontrol devresinin testini
dgrenecektir.

TEORIK BILGI: A

Bu deneyde, elektronik devreler iginde pozitif geri besleme etkisini g&stermek
amaciyla on/off kontrollinii kapsayan uygularhaiaﬁ anlatibmistir. Pozitif geri beslemeli
herhangi bir devre histeresiz veya &zelliklerini g6sterir. Bu cok 6nemli 6zellik, on/off
kontrol devresi veya sinyval iireten osilatdrier gibi faydali devreler yapmak icin her

zaman zorunludur.

ELEMANLAR: S
2 tane 741 op-amp | tane 33 K direnc
2 tane.22 K direng lrane 10 K pbtansiyometre
| tane 8.2 K direnc I tane 30 K potansiyometre
2 tane 10 K direng | tane 100 K potansiyomire

ISLEM BASAMAKLARI:
A: Vyg Vg ¥ nin olgiilmesi.
1-) Sekil 4.1 de pozitif geri beslemeli evirict bir karsilastiricinin sekli gériitmektedir.

Devreyi sekle gore kurduktan sonra hR ve R degerlerini yazin.

degerlerini 6lciintiz. Bu degerleri hesaplamalarda kullaniniz.
2~} Vg, Veenin 2 Voalundadir. -V, VE;.; nin 2 V iistindedir. Buna gére Vyg ve Vig
degerlerini hesaplayiniz. |

Vo, .

Vig=—-=3  ve VLR=:—\£5—“— burada n'—"—hl—{—
L+h I+h R

olmak lizere



Kanzl 2

./q
™~

+15V
/ i

nR g
S 10K 5>

82K

Sekil 4.1 pozitif geribeslernzii eviren karsiasnricilar.
P g

3-) Sekle uygun olarak osilaskop kanallarim baglaymn hassasiveti 5 V/div’ e getirin.
GND pozisyonuna getirdikten sonra osilaskop ekranmdaki sifirda fist {iste - getirin.
Osilaskop anahtarint DC kuplaj konumuna getirin.

4-) Oncelikle 10 K’hik potansiyometeyi V ¢y =+10 V olacak sekilde ayarlayin. Buna
g0re Vo = i, buldugunuz Vg degerini -V, degerinde mi? oo,
5-) 10 X ‘lik potansiyometreyi yavasca cikis gerilimini -V, ¢ dan +Vg, ‘a gelinceye
kadar ayarlayin. V(= Vi oldugunda yani birinci gegis noktasindaki V;_R=.........‘..f.;...
degerini yazm. Ikinci iglem basamag:ndaki degerle karsilastiriniz.
+6-) 10 K’lik potu Vi, = -10 V oluncava kadar sifirlayin. Buna gbre Vo=

Burada Vo nun degeri + Vg deBerinde Moo,
7-) 10K’k potu Vo , +Vy, geriliminden -V, gerilimine gelinceye kadar ayarlayin.
V= Vur oldugunda yani ikinci gecis noktasindaki Vyg=..e........... degerini yaziniz.
B. Vjye karsi £ ve Vg ya kars: £ gosterimi

8-) Devreyi Sekil 4.2‘deki duruma getirin. Vi=z 10 V(peak), f= 100Hz olan ficgen
alga uygulamamiza olanak saZlayan bir kaynak kullanin. Osilaskobu sekildeki gibi
baglayn.

9-) Vi giris sinyali olarak Sekil 4.3 deki ficgen daigéw elde ettikten sonra islem

basamagi 5 ve 7 de elde ettiginiz Vi;z ve Vi degerlerini Sekil 4.3 tizerine ciziniz.

iy
2



Kanal 1

+15V Kanal 2
/ 2
Vi=
#10V(peak)
ficgen dalga @ 3
100Hz
Vv
>
]
8,2K

Sekil 4.2 Vi ve karsi t ve Vo va karsi t yi gizebilmek icin test devresi

10~) Vot grafigini Sekil 4.3%e dikkatlice ¢izin. Bundan sonra - Vg, dan +V, a gecis

(39

noktasini “x” olarak, +V, dan - Vg a gecis noktasim *y” olarak isaretleyin. Kestigi

UOktalaI‘ i (VUR veya VLR): i e (VUR veva VLR)

C. Pozitif Geri Beslemeli Karsilastiricinin Transfer Fonksiyonunun Cikarilmasi

11-) Transfer fonksivonunu elde edebilmek icin osilaskobun Time/Base ini XY
pozisyonuna al. Iki kanali da orijine ayarfaylp GND konumuna getirin, Kanal 1 1 2
V/div, kanal 2’yi 5 V/div olarak ayarlaym.

12-) Vg geriliminin V; gerilimine karst olan transfer fonksiyonunun d?grulugunu

¢ikartin. $ekil 4.4 Gzerinde agagidaki degerleri isaretleyin.

Ll
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Sekil 4.3 Vive kory: tve Vo va kars: 1 gizimi
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wekil 4.4 Vo ya karsi Vi grafigi

C. Acma Kapama Kontrollerinin Analizi
13-) Burada Vgve Vy gerilimlerini 6lgecegiz. Bunun icin: +V, =13 V ve V= -13V
olarak ayarlayin. '

14-) S terimini, S=sR/R olarak hesaplaymn. (S=........... ) 0 zaman buradan V= - (VgedS

Not: Vger degeri Vs’nin pozitif deferinin negatifidir.

L
g



15-) h terimini, h=hR/R olarak hesaplaym. (Vyg=..............) 0 zaman buradan: Vh=(

(+Va-(- Vau)/h olarak Vy=....ccoveininnen. bulunur.
16-} Yukanda buldugumuz degerler yardimiyla Vg ve Vig-degerlerini Vig =Vs-Vi/2
VURz' ........................ VLR"“ .........................

17-) Sekil 4.6 y1 kullanarak transfer fonksiyonunu ¢iziniz. Bununla beraber Vy, Vs,

Vur, Vir ile (+Vg) ve (-Vy, degerlerini isaretleyin.

R=10K

Vi= 310Vipeak) j
Uggen caiga

100Hz
Sekil 4.5 On / off kontrolci

'
A

N ]

L A | 5Vidiv
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r |
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Sekil 4.6 Transfer egrisi -
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.
K K@ntﬁq}l Devresinin Testi - - _

18-) Sekil 4.7° yi uygun olarak kurun. sR direncini 10 KQ ve 50 KQ potansiyometre
ile SR = 33.3 KQ olacak sekilde ayarlaym. V= +10V £=100 Hz olarak kullanm.
Osilaskobu sekildekine uygun olarak baglayip 1. Kanali 2 V/div, 2. Kanal 5V/div

konumuna getirin.

19-) Kanallann XY konumuna getirin. GND konumuyla orijin noktasim ayarlaym.

On/off kontrolciiniin transfer egrisini ¢ikarmak icin DC kuplaj konumuna getirin.

<15V :
Pt Kanal 2

r 301 >.6-—'/_«l’.%

+
S15V 3 L4
Kanal 1 | — ) /
7 — 15y
2 \ . ’ etk
) | REIK 33K 100K
741 vev% " A, AN
A
+ . .
3 %
10K hR=65.6
Vige 10V{peak) sR=33.3K
6/\' Gogen dalga B
100+Hz 30K
?
i Vo = -15Y

Sekil 4.7 On/of kontrol devresi

Kznal 2
4—\,’D
A
[ L[ !
P 5Vidiv
N i
RV R ‘ EE!,,,, . +VI
P !l D O;f: T T Kanal
¢ +
L]
]
| |

Y i
MR
Sekil 4.8 Transfer fonksiyonu
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20-) Transfer dalga seklini cizdikten sonra agagidaki degerleri yaziniz.

Bu degerleri grafikte isaretleyin.

21-) Sekil 4.8°deki slciilen degerler Sekil 4.6 ile uygun mu?

................................................................................................

22-) Osilaskobu kontrol edin. 100 KQ potansiyometreyi ayarlarken Vy degisiyor mu?
Vs sabit mi kaliyor? Bu sefer 50 KQ potansiyometreyi ayarlaym. Buna gére Vs
degisme gosteriyor mu? Vy sabit kaliyor mu?

23-) Vger gerilim deerini —15 V (Veg)'den +15 V (V) degerine degistirin. Vs
gerilim degerinde bir degisme gézleniyor mu? Ne oldu?

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
R e R R R e R R R L R N R A
...........................................................................................................................................
............................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................
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-DENEYNO: 5
DENEY‘ADI : EVIREN VE EVIRMEYEN YUKSELTECLER
DENEYIN AMACL:
Op-amp’larin lineer yiikseltegler olarak kullanildig: bu labaratavar deneyini basariyla
tamamlayan her 6grenci;
(1) Evirici yitkselteclerin dizaynimi ve analizini yapabilecek.
(2) Kapah gevrim gerilim kazancin (Acy) ve Vo arasmdaki faz farkini (0), giris
direncini R;, 6lcebilecek
(3) Evirici olmayan yuksnltecm dmaynml ve analizini yapabilecek.

(4) Evirici. olmayan yulu-alrecm kapali ¢evrim gerilirn kazancin, faz farkim

Slcebilecek.
(5) Gerilim izleyici yiikseltecin analizini yapabilecek.
(6) Gerilim izleyici yiikszltecin kapali ¢evirim gerilim kazancini ve faz farkin
Slcebilecek,
TEORIK BILGI:

Bu deneyde, op-amplardz negatif geribesleme kavramiyla tamsacagiz. Op-
amparda negatif geribesleme kullanmak, = V,, smirlan arasimda lineer modda
yikselteg olarak ¢alisan op-amp’in gikisini etkileyecektir. Negatif geribesleme iki tip
yiikseltecin gelismesine temel teskil eder. Bu yikseltecler, eviren vyiikseltec ve
evirmeyen yiikselteglerdir. Negatif geribeslemeli bir op-amp, harici bir dir_e'n‘f;ie
ayarlanabilen bir kapali cevrim kazancina sahip olacaktir. Boylelikle yiikselteg
girigine, giriy sinyalleri uygulanacak bu sinyaller yiikseldikten sonra belirli bir kazanca
sakﬁp olan cikis sinyaﬁefi cikistan alinacaktir.

KAYNAKLAR: '

Kaynak 1 ve ek deki LM741 katalogu

KULLANILAN ELEMANLAR:

1 adet 741 op-amp 1 adet 10 KQ direng
7 adet 15 KQ direng 1 adet 33 KQ direng
1 adet 100 KQ direng 1 adet 120 K direng



ISLEM BASAMAKLARI

A. Evirici Yiikseltecin Dizaymi ve Analizi

1-) Sekil 5.1 kapali-cevrim kazanci A =- 10 ve giris direnci Rj; = 10 KQ olarak
dizayn edilmis temel evirici yiikselteci gorilmektedir.

2-) Evirici yiikselteg icin Ry, Ry’ ye esittir. R;=

..............................
-----------------------------

..................................

4-) Sekil 5.2 i¢in, ilk 6nce R;=33KQ, Rr = 100K direnglerini renk kodlarmna gére

aymn. Bu direng deerlerini dijital multimetreyle slctiniiz.

Sekil 5 deki tim hesaplamalar icin bu 8lgiilen degerleri kullanm. Olciilen degerleri
sekil 5.2 ye kaydedin.
5-) Oletilen direng degerlerini kullanarak asa@idaki degerleri hesaplayin.

..........................

b) Kapali cevrim gerilim kazanct App=

.............................

¢ty Faz farkg, &=

...........................

A
3

Sekil 5.1 Dizayn devresi



B, Acy, 6 ve Ryin Olciilmesi

6-) Sekil 5.2°yi kurun. V; igin sinils =2 Ve , 100 Hz degerini ayarlayin. Osilaskobun
- 1. kanalin1 kullanarak sekil 5.3’ de gsterilen giris gerilim dalga seklini elde edin. VO
deferini dlclin. Sekﬂ 5.3 {izerine vazin.

7-3 Sekil 5.3°1 kullanarak, V; ve Vo’dan faz farkimi Slgiin, 8=

------------------------

ReZ e
NV
. k
anal 1 +15V Kanal2
_ . S
n | :
MV - ¢
RF
VEz 2V (peak)
100Hz ) RL -
10K Vo
\Y
Sekil 3.2 Eviren yiikseltecin analizi
V., V
=J\ o
| l
h:d

dumnn
/_

<
2
2

A

| /
>
A 4

=t Zb&f?fi o

L a s

15 —>  e— 2msudv

Sekil 5.3 Vi—t, Vo—t grafikleri

§-) Sekil 5.3%it kullanarak kapali cevrim gerilim kazancim (Acp) asa@idaki esitlikten
hesaplayin.

60



S

I
_ /O(peak) _ VO(peak) A e
ACL = > = " OL ™ vervirrsrssinsiiisssisnissssranans
i( peak) =" { peak)

9.) 5-¢’de olmasi gereken faz farki ile 7. adimda 8lciilen faz farki ayni m1?

5-b’de hesaplanan A ile 8. adimda hesaplanan A aym mi?

10-) Osilaskobun 2. kanalimi 5 V/div’e ayarlayn. Vo’yu kanal aracilifryla izlerken V;
degerini +5 Ve degerine arttirin. Vo degerine ne oldugunu agiklaym.

11-) Yine sekil 5.2°den V;’yi tam olarak 1.00V(rms) degerine ayarlayimz. AC
gerilimlerde bu 6lctimi dijital muliimetre ile yapiniz. Sonra op-amp’in evirici giris
terminalindeki rms gerilimin degerini 81¢ln. Vims= v vvvnerseccnenns

Not: V (-), geri beslemeyle vaklasik 0 V'a egittir.
12-) 4. adimda 6l¢iilen R; deZerini kullanarak asagida verilen Ohm kanunu ile Ri,’in .

degeri bulunabilir.

v, v,
R, = i = e Rit™ e eeeeeemeessseeneion il
I, ((V,-V_)IR)
S i §
Kanal 2
+Vo
A
o f ] ? N
i i i T ! : ; ¥
| T ? ¢ B5Vidiv
: ; I ;A
| : ; + I
i i T i
RVRIPIES U A PR 53 ] y Vi
S AL ! Kanal 1
o | g % :
Cood 3 i
A R I !
! | + P i
| a I i i
i 1 ] 1 i
B 3 ¥ ; ! ]
¥ ] :
M —» [ 2vidiv

Sekil 5.4 Eviren viikseltecin transyer karakteristigi



13—) Yu%mmda 1i3uiunan giris di;;nci (Rio) 3a aciiZmda belirlenen degere egit mi?
14-) Evirici yitkseltecin transfer egrisini bulabilmek igin; ilk nce Vi= £ 2V epe)
yapilir. V;’yi gdrmek igin kanal 1°i 2 V/div yapin. Vo igin 2. kanali 5 V/div yapin.
Osilaskobu XY konumuna alin. Her iki kanah da topraklaym. Spotu koordinatlarin
tam ortasina, sifir noktasina getirin. (Sekil 5.4° de gdsterildigi gibi).

15-) DC kuplaj konumuna gecin ve dalga seklini Sekil 5.4’ cizin. Aqp ’yi asagidaki
esitligi kullanarak hesaplayin.

rise - \
Ay = ' . AL ™ e,

FUun
16-) Vo, giris gerilimi ile aym fazda mi? Yoksa 180° faz fark: mi1 var?
Not: 0° faz farki yukan ve saga dogre, 180° faz fark asag ve saga dogrudur.
17-) Vi'vi 2 5V (ip degerine getirin. Sonucu 5.4°e noktal: cizgiler halinde cizin.
Transfer egrisinin ni¢in yassilasmis oidugunu agiklayin.

...........................................................................................................................................

C. Evirici Olmayan Yiikseltecin Dizayn1 ve Analizi
18-) 3ekil 5.5 kapali gevrim gerilim kazanci, Acp = 2 olacak sekitde dizayn edilmis
temel evirici olmayan yiikseltici gdstermektedir, o
19-) BEvirici olmayan yiikselteg icin R;, degeri ¢ok bilyiiktiir. Bu dizayn icin (ooQ) -
degerinde kabul edilebilir. '
20-) Sekil 5.5’ Ac. = 2 olacak sekilde dizayn edin.

a) Rji¢in 10 ve 100 K’dan birini segin.

b) Kazang esitligini kullanarak R¢’yi ¢dziin.

_(Re+R)
R. 3

1

| A Re= (Acc-1R;, Re=

..........................

21-) V,;ve Vy arasindaki beklenen faz acisi ne kadardu? 9=

22-) Sekil 5.6 i¢in Uzerindeki renk kodlarindan R= 15 KQ ve Rg= 120 KQ degerlerini
segin. Bu direng degerlerini dijital multimetre ile 6lciip sekil 5.6 {izerine kaydedmn.

Sekil 5.6 i¢in yapilacak tiim hesaplamalar: bu 6lgiilen degerleri kullanarak yapin,
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23-3 Asa@idaki degerieri nesaplayin.

a) Ri'inumulan degeri, Rit™ v
b) Kapali cevrim gerilim kazanct, ACL= e,
¢) Faz farki, B,

d) Cikis gerilimi Vo'nun umulan tepe degeri, Vo=..omorvenn .
D. Acy, ve 8°mmn Olciilmesi

24-) Sekil 5.6 *daki devreyi kurun. V; degerini sinds 1 V epeyy 100 Hz degerine
ayarlaym. Sekil 5.7 deki dalga seklini osilaskobun 1. kanalini kullanarak elde edininiz.

Sekil 5.7 tzerine Vo degerini 6leiip ¢iziniz.

Y, O

+13V . Kanai 2

3
-13v i
B i gy @ 4

Kanal 1

7

Sekil 3.6 Evirmeyen yiikseltecin analizi

SN
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b

. 25-) Sekil 5.7°yi kullanarak, V; ve Vg arasindaki faz farkim 8lciin, 6=

26-) Sekil 5.7’yi kullanarak, kapali cevrim gerilim kazancin A ’yi Blgtin,
v,

. [ Oliepe)
ACL -

i{1epe)

ACL T evvirianreasaranan

27-) &) 23 ¢’de tahmin edilen faz fark ile 25. adimda &lgiilen faz fark: aynr mi?

.................................................................................. R A R P T P T S T PP TP PP Y

¢) 23 b’de hesaplanan Ay ile 26. adimda Slgiilen Ac; ayn mi?

--------------------------------------------------------------------------------------- D R T P S T E IR LR E IR T Y

28-) Vo kirpilmaya baslayincaya kadar V;’yi yavagea arttirin. Distorsiyon baslamadan
hemen dnce maksimum Vigepe) degerini kaydedin, Vimax ™ severeesersaerevessossnnsasnes

29-) Evirici olmayan ylikseltecin trarsfer egrisini gérebilmek icin, ilk 6nce V;'yi
* IV(IE?C) degerine ayaﬂaym. Viigin 1. kanal: 0.5 V/div’e, Vi icin 2. kanali 5 V/div’e
ayarlaym. Osilaskobu XY konumuae alm. Tki kanal: da topraklaym ve spotu sekil
5.8’deki gibi merkeze getirin.
30-) Her iki kanali da DC kuplaj moduna getirin. Dalga seklini 5.8 tizerine cizin.
Agr’yi agsagida verilen esitlikten hesanlayin.

_ rise

- o AL e enran
Fihn

31-) Vo, giris gerilimi ile ayni fazda m? Yoksa 180° faz fark: m1 var?

...........................................................................................................................................

Sekil 5.7 Vet ve Voot grafikleri
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Sekil 5.8 Evirmeyen yiikseltecin transfer karakreristigi

32-) Vg degerini £2V 4 deBerine yiikseltin. Sonucu sekil 5.8 tizerine ¢izgilerle
¢izin. Transter egrisinin neden yassilastigim aciklaymn.

...........................................................................................................................................

33-) Sekil 5.9 daki gerilim izleyici yiikseltece "bakar_ak asagidaki degerleri bulunuz.

a) R;,’in umulan degeri, , e rrrsesesersereenrarennnes

b) Kapali ¢cevrim gerilim kazancs, AL T e

¢) Faz farki, B=iiireeeerneeenrene s

d) Cikis gerilimi Vg'nun umulan tepe degeri, Vo=.oviiveecicnnn,
=13V Kanal 2

Kanal 1 & ¥
\ 744 ;
é lVo
. }

i
i
!
|
R . Y
Sekil 3.9 Voltaj izlevici |
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Sekil 5.10 V-1 vz Vet grafikleri

34-) ‘Sekil 5.9°da gosterilen devrevi kurun. V{'yi siniis + 35 V(wpe-_,', 100 Hz degerine
avarlayn. V;icin 1. kanali 2 V:div kademesine alin ve sekil 5.10"daki dalga seklini
elde edin. Vo degerini 8l¢iin ve zaman tabaninda Sekil 5.10°a ¢izin. Kanal 2 yi 5V/div
kademesine ayarlanmis olmahdir.
35-) Sekil 5.10"u kullanarak kapai: cevrim gerilim kazancim (Acp) dlgtin.

Ao = %Mﬂ

i{tepe}

36-) Agp ve 8 nin umulan degérle;ﬁyle Olclilen degerleri ayni mi1?
37-) Gerilim izleyicinin transfer egrisini gormek i¢in ilk 6nce, Vi'yl £35 Vigepe)
degerine ayarlayin. Osilaskobun iki kanalimi da 5 V/div kademesine ayarlayim.
Osilaskobu XY moduna alin. Her ixi kanalida topraklaym ve spotu sekil 5.11°deki gibi
merkeze alin. |
38;) Osilaskobun her iki kanalini da DC kuplaj moduna alin ve dalga seklini sekil

5.11 fizerine ¢izin. Asagidaki esitligi kullanarak kapal ¢evrim kazancini hesaplayin.
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Sekil 5.11 Voltaf izlevicinin transfer karakteristigi

39-) Vo, giris gerilimi ile avm fazda mu? Yoksa 180" faz fark: mu var?

L P LY PR R BrardrRugtoataneanye

40-) Vi'yi maksimum ¢ikisina viikseitin. Sonucunu sekil 5.11%e noktals cizgilerle

¢cizin. +Vg "t Sleebilivor musunuz? Nicin aciklayiniz.
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DENEYNO : 6 - S A
DENEY ADI: OP-AMP’LARLA MATEMATIKSEL ISLEMLER

- (TOPLAMA, CTIKARMA, CARPMA VE BOLME ISLEMLERI)
DENEYIN AMACI : |

Bu deneyi basariyla tamamlayan her 68renci;

(1) Degisik toplayici \}e ortalama alici devreleri tasarlayip kurabilecek ve test

edebilecek. _

(2) Iki op-amp’l1 bir gikanciyt wzsarlayip kurabilecek vé test edebilecek.

(3) AD334°11 bir carpict olarak kullanabilecek

(4) AD534" bir kare alict olarak kullanabilecek.

TEORIK BILGI:

Operaéyonei yiikseltec ismi, op-amp’larin ilk zamanlarda matematiksel
islemleri gerceklestirmek amaciyla kullanilmaya. baslamasindan kaynaklanmaktadir.
Bu deneyde op-amp’larin ve diger lineer entegrelerin matematiksel problemleri nasil
cozecesi gosterilecektir. flk ele alacafumiz nokta sayilanm isaretleri ve “onlarin
elektroniksel karsiliklaridir. Daha sonra op-amp’lar nasil isaret degistiriyor, toplama
yapiyor, ortalama aliyor ve ¢ikarma islemleri yapiyor sorularina cevap bulacagiz. Daha
karmastk olan carpma islemini gergeklestimmek igin AD334 lineer entegresi
secilmistir. Bu cok yonlii devre elemant haric hicbir ey gerektirmemektedir ve isaretli

_sayilar yiiksek dogruluk derecesinde carpabilmektedir. Buna ek olarak, AD534 z_iyrioa
Bélme | islemi, kare alma islemi ve karekOk alma islemlerini de rahatikla
yapabilmektedir.

KAYNAKLAR:

Kaynak 1 ve ekteki AD534 katalogu

KULLANILAN ELEMANLAR:

1 adet LM324 4°lii op-amp 1 adet 12KQdireng

2 adet OP-07 Op-amp 1 adet 4.99 KQ %1 direng
" 1 adet AD534 IC Carpici 1 adet 10 KQ %1 direng

2 adet 10 KQ potansiyometre 4 adet 15 KQ %1 direng

2 adet 3.9K§2 direnq; 2 100 KQ %direng

1 adet 10KQ direng
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A: Toplama ve Ortalama aima isiemi vapan devreier.

1. Sekil 6-1'deki tamponlanmis gerilim béliict devre, bu deneydeki degisik testleri
yapmak icin kullamlacaktir. LM324 entegresi icindeki 4 op-amp’dan 3’{inti sekil 6-
1’deki gibi gerilim izleyici olarak (tampon gérevi {istlenmesi i¢in) direngli gerilim
béliicit devreye baglayimiz. Sekil 6-2'de goriildiigil gibi 4 nolu bacak pozitif beslemeye

(Vee =+15V), 11 nolu bacak ise negatif beslemeye (Veg =-15V) baglanir.

B 15V
+13V l
e : \t |
2 1 n
1 —
/4 LM324 . V=
= +3V
3
i
“15V ]
3.9?‘(;
' ) %
— [ 2T
L LM324 5 2
R4
5
l
3.9K § l
9
- :
L4LM324 - : ViZ o
2wy -
10%}
L5V

Sekil 6-1 Tampontanmy gerilim 20tiici devre



[

OuUT ™ ouT

A LY sl IS
ANAL 2 - 1BLND

A
"LN 3] + 121N D
V- VEYA

v |4 | LM324 11| Vanp
*INT 5 10] +INC

B L

INTT = .

5 6] lg] anC
ouTI = ~  OUT
B L] !l

|

Sekil 6-2 LV324 entegresinin iistten giriiniisi

2. Devreye gerilim uyguladikten sonra Vi, V, ve V3 degerierini dogru bir sekilde
olelintiz ve kaydediniz. Clinkit bu degerler daha sonraki islem basamaklarinda
kullanilacaktir,

30 $_ek_ilrl'6'-j~3 'de gésteriie.n temel 3 girisli- eviren ve evirmeyen toplayic: devreyi
kurﬁnuz. \ 1, Vo ve Vs girigleri Sekil 6-1deki ¢tksglardir, Eviren giristeki tim dn’eng;
degerleri 15 KQ’dur. ¥ g cikisy, teoﬂk olafak asagidaki esitlikten hesaplanabilir.
Vio=-(VitVytVy). Vo= )
4.V degerini dlcliniiz. Hesaplanan degerle Slciilen degeri karsilastiriniz.

.

I;O ...................................

...................................

..........................................................................................................................................

4. Sekil 6-3’deki gibi devreye 1saret deZistirici eklendigi zaman ¢ikis gerilimi (Vo )
teorik olarak asagidaki formiille hesapianir.

Vo= -(Vi+V+V3y). Vo=

...................................
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6. Vg degerini 6l¢lintiz. Hesaplanan Vg deZeriyle Slclilen Vg degerini karsilasunniz.

Vo = e
Eviren toplayicl lsaret dedigtirici
R=R=15K, %1
A 100K, %1
v, R=R=15K, %1 +15V AN
o dYAAY :
7
V,  R=R=15K, %1 2
L) -
6 100K, %1
op-07
v, RER=15K, %1 W
° AN */§
3 4 '
L, }V"
\‘/
.13 U,
2 % v

Sekil 6-3 Eviren ve Evirmeyen toplayict devre

7. Sekil 6-3"deki devre ortalama alict devre olarak yeﬁiéé;dﬂzenferiebilir. Bunun igin
15 K 'tuk geri besleme direnci RF =R /n=15KQ /3 - 5 KQ alimir. (n: giris sayist}
bu durumda RF direnci, 4,99 KO 2%1°lik bir direngle degistirilir,

3. Bu durumda evirmeven cikis gerilimi Vo, asafidaki esitlikie teorik olarak
hesaplanir.

AT T)

2

Yo

................................

9. Vo gerilim degerini 6l¢liniiz. Hesaplanan Vg degeriyle lgiilen degeri karsilastinmz,

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................
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=V

s B g op-amp’li (;lkancl devres. -

10. Sekil 6-4° deki iki op-amp’h-¢tkanc: devresnu kurunuz, Devreye uyo'ulanan Vy ve
V, girigleri Sekil 6-1"den elde edilen cikslardir. Isaret degistiricive +V, girisi
uygulandigi zaman A, op-amp’inm ¢ikist (V) olacaktir. Giris ve ¢ikis gerilimlerini

Bleimiiz.
V; B UV
—(Vl) B estttsnerrore s atn e mamnrsasans
' Isaret degistirici Eviren toplayici
100K, %1
MWy 100K, %1
+15V
7 |
v, 100K, %1 2 !
s ,\/\/\( - P R215K, 9t |- 5
741 + AN

3774 :
R=15K, %1 [
C
v 15V v

Sekil 6~ Iici op-amp’li gikarict

11, ‘Eviren toplayicr blogunda ki bumn direngler 15KQ’dur. A, op-amp’mnm glklgsl 6

nofu bacaktan alinmaktadir. Cils gerilimi asagidaki  esitlikten teorik olarak

hesaplanabilir.

Vo=V, -V, -
V, degerini Slciiniiz ve kaydediniz.

Vg O OU U
Vo degerini hesaplayiniz

Vo= e,

Bir dnceki islem basamaginda hesapladiginiz Vi degerivle dlgtiginiiz Vo degerini

. karsilastiriniz.



13, Sekil o-4'deki V. zirisinl Jexii o-:'den 2ide adilen Vs le ver Jedistiriniz.Vsi

degerini Slclip kaydediniz.

Bir énceki islem basamaginda hesapladifimz Vo degerivle Slgtiigliniiz Vo degerini
karsilastinniz.

C: AD534 entegresinin carpicr olarak kullamlmasz.

15, Sekil 6-5’de gosterilen devreyi kurunuz. Devreye besleme gerilimi uygulayimz.
Vy degerini 53V (max) gerilim ve 1KHz frekans degerlerine ayarlaymz
(Vy=5Vsin6280.1). Sonra Ry dederini V, = 0V olana kadar ayariayimz. Daha sonra A
noktasimu topraga baglayiniz (10 nolu bacak topraga baglaniyor) ve en sonunda
osilaskopun her tki kanalini da sei{ilde gé%iiidtigﬁ gibi bagiayin1z.

16. 10 nolu bacagin topraga baglanmasindan sonra (V- = 0) ¢ikis gerilimi asagidaki
o es,‘i'tlik‘te‘n teorik olarak’ hiesaplanabiiir.

o

VO =5 et

: 10V

R,o degerini V., = 1V olana kadar ayarlaymiz. Yukandaki esitligi kullanarak Vg

degerini teorik olarak hesaplayiniz.

Osilaskobun 2. kanaliyla 12 nolu bacaktaki ¢ikis geriliminin maksimum degerini

slciiniiz. Olciilen Vg degerivie hesaplanan Vg dégerini karsilastiriniz,

..........................................................................................................................................

¥
T

1
i Voz ............................

|

-



... Olgiilen Vg, degeriyle hesaplanan Vg deBerini kargilagtirmiz,

oooooo L T R T R R R L Ty e L L AL R L LA E bk S S

i . Ryg direng degerinin ¢ikis geriiimi Gzerindeki etkisini agiklaymmiz.

....... OO PSSP PP TP TP LI
serrasoranansrraeass S U TP SPPPISS assecsetensnmmnne sesssssnasassasisiacs remenenss sooe
%1
4,99, %

o L ix, ADS534 / '
j T : ‘ 4
o _ . -
L X w

Yg Z'Z RL
SF 1C 10K
+ 4 8
~
© .
N e REY 5y
gvsinzasz ,
10K, %1
vV
i
47 10K=R ¢
Vg, l 10K, %1
- 15V
|
vV

Sekil 6-5 Vx ve Vy degerlerinin carpilmas:

18. Z,’vi topraktan ayiriniz. (10 nolu bacag: topraktan ayirnniz). Vo degerini izlerken
« Ry deBerini Vo = +3V olana kadar ayarlayiniz. Sonra Ry degerini Vi =-3V'a

ayarlayiniz.

18. R.gdirenc degerinin fonksiyonunu aciklayiniz.



S

D: ADS34 entegresinin kare alic: devre olarak kuilanimass
20. Sekil 6-6’da gésterilen devreyi kurunuz. V., = V, = 5V olarak kabul ediniz ve V4

degerini asagidaki esitligi kullanarak hesapiayiniz.

VZ
VO == SF VO B ttisusterdnrertraeernnunans
+15V
-
14
‘ LR AD534 |
2
. |
L T X
V=V =5V Ly, ;
/ g SF g
- 4 8
v T e e e e
18V

Sekil 6-6 Kare alici devre

21. Devreye gerilim uygulayimz. V=V, = 5V olarak ayarlaymiz. Vo degerini Blciip

kaydediniz

.............................

..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................
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DENEY NO: 8

DENEY ADI: ENSTRUMANATASYON YUKSELTECE
DENEYIN AMACI:

Enstrumantasyon vyiikseltecleriyle ilgili bu laboratuvar deneyini bagartyla
tamamlayan her 6&renci;
(1) Temel diferansiyel ylikselteg i¢in Apips’i Slcebilecek.
(2) Temel diferansivel ylkseltec icin Ay ‘vi Olgebilecek ve CMRR’yi
hesaplayabilecek.
(3) A'nin referans ucuna bir bffset voltaji ekleyebilecek.

(4) Burr-Brown’dan INA110 enstrumantasyon yiikseltecinin karakteristiklerini
test edebilecek. |

'TEORIK BILGI:

Bu deneyde diferansiyel ve enstriimantasyon yiikselteclerin her iki girisinde
ortak olan gerilimi reddetme ve girislerdeki gerilim farkini aninda yiikseltme kabiliyeti
gosterilecektir, Bu karakueristikler , piyasada bulunan ve girislerindeki sinyalleri
glriiitliyle birlikte yiikselten problemli yiikseltecler icinden dogru yitkseltec
segmemizi saglayacaktir. Ilk olarak her iki girisindeki farksal gerilim kazanciyla ( A
pirr ) ve ortak mod gerilim kazanciyla ( A ¢ y ) birlikte farksal yiikseltec deneyi
sunulmustur. Ayrica burada ortak mod reddetme orami da ( CMRR ) anlatilmustir.
Diferansiyel viikseltegte, diisiik ve esit olmayan girly empedans: ve i op-amp’in
kullanimi -zoruniulugu gibi bazi sinirlamalar da bulunmaktadir, Bu yilkseltecte sadece
bir direnci degistirmek suretiyle A pir ayar: yapilabilir.

- Ayrica ticari olarak kullanilabilen INA 110 enstriimantasyon vitkselteci ,-bacak
programli kazang secimi , uzak gerilim algilamasi ve ¢ikis offset gerilimi dzellikleri
icermektedir. Son olarak, baskidan kaynaklanan mekanik bir yapida meydana gelen

kiiclik uzunluk degismelerini hissetmek icin 1N 110 entegresi bir genlesme dlcer ile

birlestirilmistir.

KAYNAKLAR:
Kaynak 1 ve ek deki INA110 katalogu

bd



" KULLANILAN ELEMANLAR:

4 adet OP-07 1 adet 100 Q2 %1 direng

1 adet INA110 enstrumantasvon yitkseiteci 2 adet 10 KQ %1 direpg
1 adet 10 Q %35 direng 7 adet 20 KQ %1 direng

1 adet 470 Q2 %5 direnc | 2 adet 100 KQ %] direng

1 adet 15 KQ %5 direng 1 adet 10 KQ %] direng

1 adet 82 KQ %5 direng 1 adet 50 KO potansiyometre

A. Diferansiyel Voltaj Kazanc
1-) Sekil 8.1°deki devreyi kurun. AVO metre ile Vi ve Vy'yi §éseye gbre Slchn.

Buldugunuz bu degerleri sekil 8.1 tizerine kavdedin. 10 €2’luk direng iizerinden

diferansiyel voltaj hesaplayin.

............................................................

T ISV gr= 100k, %1
15K NV
(-} Giris
+13V
-
V.= 7
1 2 \
6
or.07 S .
5 L4
Vo= . VC}: ..........
: _— Py
4700 § merns § r= 100k, % \%/'
Vv \%

Sekil 8.1 Apjer't Blpmek icin test devresi
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3-) Sekildeki devreyi gore diferansiyel vohaj kazancint Apps’i hesaplayin ve umulan
¢ikis voliajint hesaplayin.

14 gR '
- Qo ey O = Y
AD!FF = vy =g= R ADIEET e , w‘-O ..........................
I il

4-) Dijital AVO metre kullanarak miimkiin olan en hassas kademesinde Vo'nun
degerini dlclip kaydedin. Vo'nun hesaplanan degeri ile Slctilen degeri aynt m1?

............................................................................................................................................

&
L
&
1
,T]‘l
e
.
b
(UG
[§]
.
>
<o
<D
v
w3
sy
@

B. Acy ve CMRR’nin Olciilmesi:
6-) Sekil 8.1 ortak mod ayarlamasini igermesi igin sekil 8.2’ye déntistiirii, (+) ve ()
girisleri, Vs ile birlestirin. V3’ vi (Va=V ey tekrar slctin ve kaydedin.

7-) Dijital multimetreyi diferansiyel yiikseltecin ¢ikisina baglaym. 50 KQ'luk

potansiyometrevi ayarlayarak ¢ikistan milmkiin olan en kiiciik voltaji elde edin. Bu
voltaji Ve olarak kaydedin.

VooM Seeeeeieeieeeiernne (burada Ve vexlesik I mV olmalr).
8- Ortak mod kazancini hesaplayin. Acv=Voew! Ve

(Acwm gok kiiglik degerde olmalidir. Idealde 0 olmalicir.)

9-) Asafidaki esitligi kullanarak ortak mod bastirma oraninn (CMRR) bulunuz.

CMRR = ~oiFe CMRR

‘A*C.\-i

..............................

16-) 9. adimda &lciilen CMRR degerini artrmak igin sekil 8.2°de hangi degisiklikler
yvapilmalidir?

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................




E - as

11-) $ek11 8 3, g op-amp 11 bir enstmmamasyon yiikseltecidir. Tampon gmgler olan

A;Ve A2 op amp’lan girig empedansm; yiikseltmek i¢in ekdenmistir. Diferansiyel

= 15y

16K §

{-) Giris .
100 ' ;
. 1 R=20% } ]

'\‘-Wm

A IR B
i R=20H ¢ 0

4700 Vew i sox
(+) Girig

aR
’ Onax-Mod Auer B0K
: : pot

7

kazanc mR direnci ile ayarlanir. Ciias %ek uclu Vo voltajidir. Vper = V; — V, sekil 8.3°

gr= 100k, %1
MV

deki devreyi kurunuz.
Sekil 8.2 Acyrve CAMRR yi dlgmek icin test devresi

12-) MR yerine 20 KQ %1 direnci kullanin. Asa@idaki esitlikten m’vi yesaplayin.
.R
Vs v 2

v

Apnr —_— i : _AD[FF= .............................
piFF v - V) m

Diferansiyel ¢cikis voltajiny, Vo® degerini bulun. Vo'=(V-V,)

Vo = e ( ¢1kis katimn diferansiyel kazanci g=gR/R=20K/20K=1)
v, 2 2

Buna gbre devre kazancl A, =—2——=|1+— i(}=1+ ve

| " -7) m

VQZ ADEFF(VI"VZ)- Buna gire TQ’Y‘J. bE}.iI‘lSYiH. Vom

.....................................
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13-) Vo’ degerini 6lgmelk igin DC volt kademesinde bir dijital multimetre kullanm.

Vo' =i, ( Bu6lglim A, ve A-’nin 6 nolu uglar1 arasinda yapilacaktir),
Sonra Vg degerini 6lciin, Vo=....occoovvnvnnnnnn, , (Bu 6l¢lim A5’tin 6 nolu ucuyla sase

arasindan yapilacakur).

() ity

gr= 20K, %1

1 R#20K, %1
A

1+

Vi
R=20K, 561 3

4700 gR=20K. %4

-— Referans Ucu

H Tamponlanmmis 3uis katt : Terres farx yikseheg gikis katl
{ Appet HZm i Aope™ga1

wekil 8.3 iic op-amp ile vapilan enstrumantasyon yiikseltec

14-) V, ve Vs, yisaseye gére 6lciin. V.=

..........................

Devrenin diferansiyel kazancin: agagidaki esitlikten hesaplaym.
_Jo__ e
-7 h

oirE =

13-} IA'nin diferansiyel kazancint mR’yi 100KQ %i yapin ve asagidakileri

hesaplayin.

M=, A DIFF v vaeenenrereeesesonas Vo T, s VoS,
16-) Asagidakileri degerleri 6lcmek icin vmultimetreyi kullanm.

Vo,m ................ ’ VO_ ...............

Vi, ; VoS

Bu ol¢lilen degerlerden Aper’i hesaplayin.




| 17—) Diferansiyel kazanct 100 yapmzk icin gerekli mr degerini hesaplayin.

_ ” ' _
Aper =142 = m=——2 ve mR=(m)R
m prr =1

D. Referans Terminaline Voltaj Ekleme

_ 189 Sekil §.4, Sekil 8.3°te gc‘istéﬁien enstrumantasyon ylikseltecinin referans
terminalinin tek uclu glklg;ta off-set voltajinim nasil "sag'lanmgiﬁi gij‘stermekt‘edir._

19-) Dérdiincii bir OP-07 op-amp’1 eileyerek sekil 8.4°1 kurun. sekil 8.3{in referans |
terminalini saseden ayirin ve sekil 8.47lin V. ucuna birlestirin.

20-) Gerilimi uygulayin ve V.= 0 V olana kadar 10 KO potansivometresini
avarlaym. | |

21-) Vo degerini lglip kaydedin. (S2kil 8.3) Vo = ; Vo degerini 16. adimda

dlclilen Vo degerine esit olmalidrr,

Sekil 8-3'e

Referans
A Uw
+15V /
— & e
i .
10K . Topraga
%1 § - Y ba_é;;isir_stafl
. dedif
2 N
Lo, 6
: Ty
Or - 07
10K .‘.____.._L *
pot 3 LT
4
- v,
— .15V
< 2
%61 %7
SR
-15V

wekil 8.4 Avarlanabilir referans voltaji, Vief

229 V=43V i-klen Vo degerini hesaplayin.

0
]



Vo =Appe(Vi— Vo) + Vier Vo=

Vier “1+3V a ayarlaymn ve IA nin ¢ikisindan Vo'yu 6lgiin. '

------------------------

Vo'nun 6lgiilen ve hesaplanan degeri aymi m1? oo,
23-) Vir=-6V iken Vo degerini hesaplayn. Bunu icin 22. adimda verilen esitligi
kullanm. Vr'i -6 V yapm ve [A’nin ¢ikisinda V'vu slgtin, Vo=

6lclilen degeri ayni m1?

................................................................................. tarsernrtraanaans

24-) Enstrumantasyon yiikseltecine Vi./in eklenmesine bir uygulama Ormegi verin.

E.INA 110 Enstrumantasyon Yiikselteci

25-) Sekil 8.5’teki enstrumantasyon yiikselteci devresini kurunuz, 3 nolu bacafi 13
nolu bacaga baglamak suretiyle diferansivel kazancin (Aprrr) 10 yapiiz. Vyve Vs fyi
topraga gdre tekrar Slcliniiz.

...............................

27-) Diferansiyel kazanci 100 yapmak icin 3 nelu bacag 13 nolu bacaktan ayip 12
nolu bacaga baglayimiz. Vg degerini, Vo=100(V".-V-) esitliginden teorik olarak
hesaplayiniz.

Sonra Vo degerini devre lizerinden 6l¢iiniiz ve hesapianan deger ile karsilastiriniz.

............................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

28-) INA 110 enstrumantasyon yiikseltecinin ortak-mod gerilim kazancin 6lemek
i¢in her iki girisi (1 ve 2 nolu bacaklar) V,’ye (ortak-mod gerilimi V) Sekil 8.6’da
oldugu gibi baglaymiz. Tekrar V,'yi 6lctiniiz.

V‘)-:Vc\,l:

e W R T Y P P P

29-) Dijital Multimetreyi ¢ikisa baglaymiz ve Vocy degerini, 6l¢ti aletinin en kiiciik

kademesinde 8l¢iiniiz.

.....................................
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+15Y

t (A=10)

RSN
Viger § 100 ), (A=100) N4 110

=3 (RG}

(- Girig)
V, ———
R;:.‘
5 10K
A7
s [139]
v v

wekil 8.5 Zrnsorurmantasyor: viikselteci

+13Y

o
g 15K

{+ Ginig

§ o

'Vacu

(~ Girig,

<
-
*w.\l

v 476 0

(=2

AN

j—

Sekil 8.6 CMRR nin dlgilimesi

304) Ortak mod gerilim kazancimin Acpy=Voom/Vey formiiliinden hesaplayiniz.

”i'\XCM_ ....................................
31-) CMRR=Ap/Acy esitlizinden CMRR degerini bulunuz.
CMRR (dB) =,



s

32-) Olgiilen CMRR degeri ile katalogdaki CMRR degerini karsilastirmiz.
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BURR-BROWN® .

INATIO

Fast-Settling FET-Input
. Very High Accuracy

ENSTRUMFNTATEON AMPL]FEER

_ FEATURES

o LOW BIAS CURRENT: 50pA, max

o FAST SETTLING: 4.3 10 0.01%

e HIGH CMA: 10648, min; 9048 at 10kHz

e COHVERIENT IHTERNAL BAINS: 1,10, 100, 200. 50C
e VERY-LOW SAIN DRIFT: 10 1o 50ppm/°C

e LOW OFFSET DRIFT: 2uV/°C

o LOW COST

e PIROUT COMPATIBLE W?TH AD524 ARD ADG24,
allowing upgrading of many existing applications

DESCRIPTION

" The INA110 is a monolithic FET input instrumenta-

tion amplifier with a maximum bias curreat of
50pA. The circuit provides fast settling of 4ps to
0.01%%. Laser timming guarantees exceptionally good
DC performance. Yoltage noisc is low, and curreal
noise is virtually zero. Internal gain set resisters
guarantee high gain accuracy and low gain drift.
Gains of 1, 10, 100, 200, and 500 are provided.

The inputs are inherently protecied by P-channel
FETs on each input. Differential and common-
mode voltages should be limited to £Vcc. When
severe overvoltage exists, use diode clamps as shown
in the application section.

The INA10 is ideally suited for applications requiring
large input resistors for overvoltage protection or
filtering. Input signals from high source impedances

.can easily be handled without degrading DC per-

formance. Fast settling for rapid scanning data
acquisition systerns is now achievable with one
component, the INALO.

APPL!CAT]ONS

e Fast scanning rale multiplaxad input data scquisition

system amplifier

s Fast differential pulse ampiifier

e High speed, low dritt gain block

o Ampilfication of low level signals from high imps-
dance sources and sensors

o Instrumantation amplifier with Inpul low pass fllier-

ing using larpe series resisiors

e Instrumentation.amplifier with overvoitage inpul
protection using targe series resislors

¢ Ampliflcation of slgnals from siraln gauges, herme-

couples, and RT0s

FET INATID
i
wn (TR
AAA4RD u}m
{13 Jrmns Al 4 A 15} Sense
404(0) TOx{}
KOO 12 -
- 20
K200 38 e
BC.20Y 20x{3 ) Output
xsoo (T o utpu
Ral3 [ -
10kY
A2 o s 8 ) Re!
51 @ + 10k{)
n FEV
. Inpuat

OORNONOIN®C)

input +V¥er Ve Quitput

Ottsst
Adjust

* Connect to A for desired gain.

Ottsat
Adlust

©1986 Burr-Brown Corporation PDS445

Courtesy of Burr-Brown Corporation.

Prinicd In U.S.A. March, 1986
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SPECIFICATIONS
ELECTRICAL

Al +25°C, $Ver = 1SYDC, Ry = 2x0} unbens otherwise noted.

' IHATIOAG INATIORG : B
PARAMETER conoimons | mn | e | max wiN | TP P omax UNITY
GAIM .
Range ¢f Gain 1 | ! 20 % . ! | ! * ey
Gain Equation™ G = ) + [AOK/ (P + 500N} ' vy
Gein Error, DC: G =Y 0.002 404 . .62 ks
G=10 0.0 0.} 0.035 0.05 w
G =10 .02 82 0.0 0.1 -
G =200 0.04 04 0.02 02 x
G =500 0.1 14 0.05 a5 "
Gain Temp. Covthciont G =1 +3 20 * =0 2pmal
G =10 x4 ' £70 B ¥ =10 somsC
Go= 100 X +AQ >3 - e
G =200 +10 53 *5 =20 DpmeG
G = 500 + =100 =10 50 S
Nonkinsarity, DC: G =1 . 0,001 0.0t +0,0005 0005 % i F5
Q=10 +0,002 *0.0% +0.00% +0.00% %ol F5
G = 100 +0.004 £0.02 £0.002 *0.01 boweirs
o = 200 ] o8 . EOOT . o] ozooed | f 0 200% 0  4ofFS
G = 500 +0.01 { 0.4 +0,005 +0.02 % ol F§
OUTPUT : -
yohage, Ry = 2002 - Crret temp £10 +12.7 . -° v
Current Crear tarnp 5 125 * " mA
Shor-Clreyit Current 205 . A
Capachive Losd Stability” ] 5000 . i pF
INPUT
OFFSET VOLTAOE™ ‘ i i
inHtat Ofhhed +{100+1000/G) | %4500+ 500G £{50+600/G) | 2{250+2000/G) WY
vt Tempessturs £{2+20/G} 2{5+I0VG) (1+I/G) £{2+5WG) WG
vs Supply Ve = x8Y 10 | + (A5 GY +{20+XGY £{2+32WG) H{10-+H100:G) WY
E31 ' : :
EiAR CURRENT :
tnitat Blas Current Each tnput 20 lis5] 10 2 DA
Inttiss Ottset Current b4 B 1 = pA
ympedance: Diferentizl x<10Mys ¢ QnpF
Common-Hods ! 21073 . ) ) ; Oiof
YOLTAGE RANOE Yy DO, 2 G !
Range, Linesr Rarponie . 10 *12 ! ' v
A whh 1R Source Imbatancs: :
Gt oe 10 50 0 100 b s
G w10 pc a7 104 s " : B
Qw100 [aled 100 110 108 AT S i ;]
G = 200 oc 100 10 106 18 ! 98
G = 500 oc 100 110 108 18 i aB
HOISE. tnpul™ ! : —
Voitage, lo = 1kHzZ 10 . YN H
lg = (L1HE o 10H2 1 . i wp-p
Current, to = 10kr2 1 . TN AT
NOIBE, Quiput™ ;
Voilags, Jo = 10kHZ 55 . T
te m 0.1HI 10 Wz s . Lo
DYHAMIC REBPONIE
Smail Signats G = 1- ~3a8 2.5 . H Mz
Q=10 25 ° ! WMHI
G =100 10 e “. kHE
G =200 210 . boowu
G = 500 100 . E wH
Full Power Vour = S10Y, ‘
P = 2x0} 190 ] . . : sHz
Siew Fute G = 110200 12 a7 . . iyt
Settling Time: : -
0.1%, Qw3 Vg = 20V 1tep 4 * vt
Q= 10 2 » o
G = 100 3 . § e
Q = 200 5 . m
G = 500 1 . i s
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v
gt

-CTRICAL (CONT)

m———
. INATIEAG INATIOBG
L qAMETER. CORDITIONS MIN TP MAX MIN TP MAX UNITS
_ping Time: i
Tporm G =1 Vo = 20V 312p 5 12.5 . . "
. G =10 : 3 E- . = e
G=100 4 75 . . o
G =700 T 12.5 - . oy
G = 500 16 25 ° e s
at00d Recavery™ 50% overdrive 1 N 3 "
..—-""""-_-”—_ L
WER SUPPLY
1¢d Vollage #15 . v
‘pge RaANgE *6 18 . - v
ascent Current Vo= OV +3.0 =4S ° s A
UPERATURE RANGE
e w
saitcation ~25 +55 i . c
~eration —55 +125 - . C
aage -85 +150 i v o
00 - Crw

e
s 33 INATIOAG.

<£S: (1) Gains other than 1,30, 166, 200. and 500
and the inlernal resisiors wiich hive 8 220% lolerance with Z0ppm/~C

'tofmanClCUMS- {4) Vaonay wm = JV;: gt (Vi wvwrl‘Gain}‘
-8l Of 3 pul overdrive vollage.

MECHANICAL

c#n Do sat by 380ing 20 ex1e7Nal ra3iatnr, Re. Delween pin 3 and pina 11, 2. and 1B. Gainr accuragy 13 a tunclion of

gt (2) Adjustadie to zero. {3} For ditterential inpul voltage othar than zero, ses Typioal
ts_) Tine required lor output 1o return lrom saturation 10 linear opesation following the

ABSOLUTE‘MAX!MUM RATINGS

Nota: Lesds o rus poashonn
weithin 0,107 (O 25mm}

# 81 saaling piane.

Pit aumbary shown dor
teterence oniy Numben

may not bs marked

on pachage.
oty Stk TE WY
IS arowray ey g e
A L b} o redr b ey}
¢ s | ew 247 3 a3y
° ary 1w e f 8]
» ot | s L3 L 1§
\ 9. TSI 1reeinl
. P ] \ - T ase § e are ! toF
L% i ED LRI
a t | T Twn 1 48
\/ \ Yoo 48l ¥ i bades
~ L .n P ougr byt
T " W Jan | o e 1_t%)
ORDERING INFORMATION
INATIO A
Basic Model Number l

A, B: —25°C 1o +85°C
Package Gods

Performance Grade Code __.--——~—-1

|

G: 18-Pin Harmetic DIP

Qutput Shon-Circyit Durstion ..

Supply veeaeaa . bar e R 4 11
Input Voltage Aangs ....... e erreradae e P
Operating Temperature Range ........0. ~85°C 1o +125°C
-Storage Temparature Range ............ —=65°Cto +150°C
Lead Temperalure {30lgdering 10 seconda} .. ..... . +300°C

. Continugus to Common

PIN CONFIGURATION

w by 3 K200
+in | 2 Gutput Ottsol Adjust
Re 3 Output Ottset Adiasl
input OHset Adjun 4 »10 .
Jnpul O1xal Adjusi 5 X000
Raterency [ *E00
~Veg 7 Cutput Sense
+Vee 8 Owtpul

PRICES ’
Guantity INATIOAG INATIOBG
1-24 318.85 $73.60 .
23-99 12.85 17.75
1005 .85 12.35

Trhe lntormation proviged nmsrein 13 pelleved 10 ba rellabla; however,
BURA-BAOWN assumes nd rasponsibility for Inaccuracion or omissions,
BUAR-BROWHN 233ume3 no tasponsibllity lor tha use of this Intormalion,
and all yas ol such intormation shall be entirely at the upers Own ridk,
Prices and specilicalions are subjrctic changa without nothcs. No palent
fights of licenses 1o any of 1he circults described horsin are implied of
“granted o pny 1hird party. BURA-BAOWN dous not suthorize of warrant
any BURR-BROYYN produd] jor v In Hie support devices and/of systemi.
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES

Ty = 250, Ve = 15VOC uniess otherwise noted.

INPUT VOUTAGE RANGE VS SUPPLY

DUTPUT SWING VS SUPPLY OUTPUT SWING'VS LOAD AESISTANGE
%15 15 115
2112 13 12 2
: s : T
S - R = 2x{} o 5
=4 & @ v
B4y 2 28
=4 3 k30 o
= > >
S 2 3
El E 2
2 =8 S a7 O x4
*3 +4 .
+5 +9 *12 *15 =13 *6 *9 *12 =15 =18 [+ A00 BOO  12x 16k
Power Supply Voitage (V) Power Suppty Voitage (V) Load Resistancs [()
BIAS CURRENT VWS SUPPLY : BIAS CURRENT VS TEMPERATURE GAIN VS FREQUENCY
25 r— e 100NA B - o 1.". G =500 -
' ’ B 1
Sz 2 10nA - 4 ? > 20?
L= - G =100
- €. 100
g s T oA 5
3 O | 2
3 3 g |
a 1w e — & 100pA by G =10
u 5 30
2 2 /
g = 4
5 10pA /
"_T/ &=1 /
4] 1pA w“ H
+6 9 12 =15 x48 -85 w25 5  +35 45 495 +125 W00 X 0% 100X 1M som
Power Supply Votiage (V) Tomperatues {"C; - Frequency {Hz)
POWER SUPPLY REJEZTION SMALL SIGNAL TRANSIENT RESPONSE
CMA VS FREQUENCY ¥S FREQUENGY G = 100}
120 120 - :
:' ! ; 3-hn'= SO0
— : 5 —?—\] Sainr= o0
§ 100 : R S - s
G ¢ E +100
Q 2 Q | :
g 0 . ; - i 3
o = 2
2 s Gan ;_' 100 & 0 Gan = ZCO"><|/ E ¢
2 i i > ) -
i G i i 3
§ &0 Gain =30 // ].\’ % 0 Gain =10 / ! % - 303
< ! s
Q
g I L | s L
Gon = 1 7] i 3 Gan =1 -] i
g Fit) : a 20
2 N l
0 0 l
' 10 10 MO0k WOR 1M i 10 00 Ix 10 100w M

Frequency {Hz) Frequenay {H1)

LARGE SIGNAL TRANSIENT RESPONSE SETTLING TIME VS ZAIN CUTPUT NOISE YOLTAGE
{Q = 100) (0.01%, 20V STES ¥S FREQUENCY

1000 rrarrssmr e
. ¥ o500 PR
S +10 's ke N .
. - & \\
-
% 3 200
E o E <
g S 10 3 it e
8 - 30 ‘E) g W@M
. = [+ it
& s ?3_ —
&
\\_‘_// 2 20 My,
(3
Time 4 b 0 —
1 10 1e>3 ™ ] 10 100
Gan (VYY) . Fraquency {MI}
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT)
<= 25°C, Ve = 15V0C unless otherwise noted.

INFUT NOISE YOLTAGE

COMMON-MODE YVOLTAGE VS
VS FREQUENCY

DIFFERENTIAL INFUT VOITAGE

: WARM-UP DRIFT VS TIME
o 12 ]
= } 5
= 3
5 = © o
-, 89 g
™~ £ 2
< .
20 “4\ > \ '§ an
§ 8 3
e 3 3 i
P— g & 20 .
5 g £
£ <
. L8] ? 10
2 L]
. 2 .
[&] [/ l
! 10 100 W’ iow 0 3 & 9 12 o } 2 a 4 8
Fregquency (M1) Dilterential drput Vohtage X Gain (V) & Vg

Time {minutes)

DISCUSSION OF |
PERFORMANCE ~~ | &=

A simplified diagram of the INAIIO is shown on the first
page. “The design consists of the classical three opera-
tional amplifier configuration with precision FET bufizrs AV
on the input. The result is an instrumentation amplifier

with premium performance not normally found in inte-
grated circuits. DI

INATID

The input stction (A; and A;) incorporates high perior-
mance, low bias curiént, and low drift amplifier cir- S ——
cuitry. The amplifiers are connected in the noninverting
configuration to provide high input impedance (10" 0.
Laser-trimming is used to achieve low offset voliags.
Input cascoding assures low bias current and high CMR,
Thin-Nim resistors on the integrmted eircuit provide
excellent gain accuracy and temperature stability,

The outputl section {Ay) is connected in a unity-gain dif- ‘g
{erence amplifier configuration. Precision matching of Vor = &Y=
the four 10k{) resistors, especially over temperature and
time, assurss high common-meode rejection. FIGURE 1. Basic Circuit Conneclion.

- BASIC POWER SUPPLY AND SIGNAL
CONNECTIONS

Figure | shows the proper connections for power supply

and signal. Supplies should be decounted with ip¥ tanta-

lum capacitors as close 1o the amplifier as possible, To

avoid gain and CMR errors introduced by the external
circuit, connect grounds as indicated, being sure to min-

imize ground resistance. Resistance in serizs with the
relerence (pin &) will degrade CMR. Also to maintain
stability, avoid capacitance from the output lo the gain

set, offset adjust, and input pins. The layout shown in .
Figure 2 is suggested for best performance.

OFFSET ADJUSTMENT

Figurs 3 shows the offset adjustment eircuit fer the
INALLG. Both the cffset of the input stage and output

stage ¢an be adjusted separately, Notice that the offset =11 IRewildviast

referred 1o the INALNDs input (RTI) is the offset of the .

inpul stage pius the offset of the output stage divided by FIGURE 2. R}:comm:adcc PC Board Layout for
INATIQ,

238.



Vonrr

INAYI0

FIGURE 3. Offset Adjustment Circuit,

the gain of the input stage. This allows specification of
offsct independent of gain.

For systems using computer autcieroing techniques,
neither offset nor offset drift are of concern. In many
other applications the factory-trimmed offset gives excel-
lent results. When greater accuracy is desired, one
adjustment is usually sulficient. In high gains (>>100)
adjust only the input offsel, and in low gains the ocutput
offsct. For higher precision in all zains, both can be
adjusted by {irst selecting high gain 2nd adjusting input
offset and then low gain and adjusting z output offset. The
offset adjustment will, however, Wd to the drilt by
approxnmaiciy 0331V /°C per 1004 of input offset volt
age that is adjusted. Therefore, ¢zr2 should be laiwn
when considering use of adjustment.

Output offsetting can be accomszlished as shown in
Figure 4 by applying a veitage to tnz reference {pin &}

BV INATIG
+Yer
2
R,
Ry
Vewrsarrmea ~Vee

GPazr
Ra

Your ® Vorrsara + AV, G. Vorrarrma

WHR £Vee = 15V, A, = 100(), Ay = 1MEL
A3 2 100, Yorr parmmg = 2150mY,

FIGURE 4. Output Offsetting.

290

through a buffer. This limits the resistance in series wigy
pin & 1o minimize CMR error. Be certain to kesp ths
resistance Jow. Note that the oflset error can be 2djusteq
at this reference point with no appreciable dcgradauon
in ollset drift.

GAIN SELECTION

Gain selection is accomplished by strapping the 2pprop-
rizte pins together on the INATIO, Table I shows possible
gains {rom the internal resistors, chp the connections as
short as possible to maintain accuracy.

TABLE 1. Internal Gain Connections,

e,
Conneci pin 3 . Gain Galn

Gyin 1o piny Accurscy (%} DA {(ppmrcy
Tre lcliowing $3ins have Quaranleed aceuracy.

1 none 0,02 b+

10 13 0.05 10

100 12 0.t 0

200 18 02 30
- 800 [FRRVE 1 R N 1. 50
+Re IGaGwIngG JaNs Dave lypical 5CCuracy 23 shown;

30 2816 0.25 a1

&0 113z 625 40

00 L1 2.0 10

00 11,12,315 Toz0 20

Gains other than 1, 10, 100, 200, and 500 can be set by
adding an cxternal resistor, Ra, beiween pin 3 and pins
12, 16, and 11, Gain accuracy is a function of Ry and the
internal resistors which have a £20% tolerance with
20ppm/®Cdrift. The equation for choosing Rg is shown

below,
403(

G-

Gain can also be changed in the oulput stage by adding
resistance to the feedback loop shown in Figure 5. Thisis
useful for increasing the total gain or reducing the input
stage gain 1o prevent saturation of input amplifiers,

Ry =

— 300

The output gain can be changed as shown in Table |1
Maltching of Ry and R, is required to maintain high
CMR. R; sets the gain with no effect on CMR,

TAEBLE !, Dutput Stage Gain Control,

Cutpui Stage Galn R, and A; Ry
2 V2% 2740}
5 EXe] 510
10 1 5k0) H

COMMON-MODE INPUT RANGE

It is important not to exceed the input amplifiers’
dynamic range (see Typical Performance Curves). The
differ=ntial input signal and its associated common-
mode voltage should not causc the output of As and As
(input amplifiers) to exceed approximately £10V with
+15Y supplies or nonilincar operation will resulit. §u§h
large common-mode voltages, when the INALD 1510
high gain, can cause saturation of the input stage even
though the differential input is very smaill. This c:m_b‘C
avoidsd by reducing the input stage gain and increasing
the outpul stage gain with an H pad attenuator {sct
Figure 3).



A return paih for the input bias currents must alwayr be
provided to prevent chargipg of stray capacitance. Other-
wise the output can wander and saturate. A 1ML to
IOMQ resistor from th: input o common will return
floating sources such as transformers, thermocouples,
Veur and AC-coupled inputs {see Applications seetion).

AV INAIND

DYNAMIC PERFORMANCE
8

The INANO Is a fast-sextling FET input instrumentation
) ! amp!i.ﬁcr. Therefore, careful atiention 1o minimize stray
Q) + capacitance is necessary 1o achieve specified performance.
Rs High source resistance will interact with input capaci-
tance 10 reduce the overall bandwidth. Also, to maintain
stability, avoid capacitance {rom the output 10 the gain

set, offset adjust, and input pins (sec Figure 2 for PC
board layout).

FIGURE 5. Gain Adjustment of Quiput S1age Using H
Pad Attenuator. ' When using high source resistance {>20x() in the
ST e : o positive input only, bypass it to ground with at least

. QUTPUT SENSE , : ) 50pF te maintain stability.
* An output scnse has been provided to allow grrater The INALO is designed for fast setiling with casy gain
" accuracy in connecting the load. By attaching this feed- selection. It has cs?ccxany exc.cllcm.sctaln‘ag in h:lgh gain.
back point to the load at the load site, IR drops due to It can aiso be used in fast-seitling unity-gain applications.
load currents are eliminated since they arc insics the As with all such amplifiers, the INATIO docs cxhibit
feedback loop. Proper connection is shown in Figure L signficant gain pcakmg thr: sct to a gain of ‘ It s,
When morc current is 1o be supplied; a power booster however, uncopgiionally stabie. The gam,-pca?mg can
can be placed within the feedback loop as shown in be canccl.icd b_y band-himiting th.c negative Tpu% 1o
" Figure 6. Buffer crrors arc minimized by the loop g2in of 40‘054‘!'*1-2 with a simple external RC circuit for appiications
% the output amplifier. requiring flat response.

) Another distinel advantage of the INANO is the high
. frequency CMR response. High frequency noise and

sharp common-mode transizats will be rejected. To
preserve AC CMR, be sure to minimize stray capacitance
on the input lines. Matehing the RCs in the two inpuls
will help to maintain high ACCMR.

AY INANIO

2
s

FIGURE 4. Current Boosting the Outputl.

% LOW BIAS CURRENT OF FET INPUT
¥ ELIMINATES DC ERRORS

Beeause the INATI0 has FET inputs, bias currenis ¢rawa
through input source resistors have a negligible effect on
DC accuracy. The picoamp levels produce no more than
microvolts through megohm sources. Thus, input filtering
and input scries protection are readily achievabic, :
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DENEY NO : 10
DENEY ADI : AKTIF FILTRE DEVRELERI
DENEYIN AMACI: |
Bu deneyi basartyla tamamlayan her 6grenci;
(1) Akuf filtrelerde yiiksek geciren filtre yapmasini ve bu filtrenin frekans
degisimini dlgmesini ' |
(2) Ikinci dereceden algak gegiren filtre yapmasini ve frekans degisimini
Glemesini
(3) Band gegiren filtre yepmasmi . ... . .
(4) Band gegiren filtreyi eviren toplayici ile birlestirerek band yok edici filtre

yapmasinl §Zreneceksir.

TEORIK BILGI:
 Bir elektronik ﬁltre, icsalde istenilen frekanslar: g.é.giren ve Istenmeyen
frekanslarn gecirmeyen bir devredir. Filtreler ya pasif veva aktif olabilirler. Pasif
filiweler; direng, kondansatér ve bobin gibi pasif elemanlardan olusmu$tﬁr. Pasif
filtreye bir viik baglandig: zamzx filtrenin, orijinal filire etme karalkieristigi degisir.
Pasif filtrelere bir op-amp eklemek suretiyle aktif filtre elde edilir. Op-émp pasif
elemanlara ylikleme etkisi yapmadigl gibi devrenin orijinal filtre etme karakteristigi de
. defismeyecektir. Op-amp ayrica daha kolay tasarim ve ayarlama avantaji ve diisiik
maliyet avantaji ve daha az malzeme kullamm avantaji getirmektedir. Filtre
karakteristigi de daha kolay gelistirilebilir. | . |
Bu deneyde 1 Hz ile 100 KHz araliginda frekans secici aktif filtre yapmak icin
maliveti diislik olan direngler, kondansatérler ve op-amplar kullanﬂngtﬁ. Bobinler bu
frekans oranlarinda kullanisli d=gildir. Ciinkii bobinler ¢ok fazla ver kaplar, pahalidr,

kayiplan fazladir ve ayar devrelzrini manyetik olarak etkiler,

KAYNAKLAR:
i(aynak 1
RKULLANILAN ELEMANLAR:
2 adet CA3140 (veya 741) op-amp 1 adet 0.005 uF kondansatdr
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I adet 56 O direng I adet 0.01 uF kondansatér

2 adet 7.5 KQ %1 direng - 2 adet 0.05 uF kondansatér

6 adet 10 KQ %1 direnc 1 adet 0.015 uF kondansatér

1 adet 15 kQ2 %1 direng t adet 0.15 uF kondansatér
ISLEM BASAMAKLARI

A. Algak Gegiren Filtrenin Kesim Frekansini ve Frekans Degisiminin C")Ig:iilmesi. |
1-) Devreyi kurmadan 6nce R ve C degerlerini Sletin. R=..ovvi s =, R

deney boyunca giris sinyali diisiik empedansh bir fonksiyon Jenefatomnden siniis

dalga olarak uygulanmalidir. Genhg1 IV(rms) olmalidir,

2-) Sekil 10.17e gore devreyi kurunuz. Girls geriliminin frekansimi 50 Hz’e ayarlaymz.

Buna gére ¢ikis gerilimi Vo= oooevvvnn ..., bunu §ékii 10.1’¢ kaydedin. Olgiilen

- degeri 0.707 ile carparak Voy=..noevnn . , Vi’ nin frekansmni Vo=Voy oluncaya kadar |

artirin. Sonra bu degeri dicerek kesim frekans: olarak kaydedin. f=

slgitlen bu degeri f, = 2> degerine + %S ik bir oleransla esit mi?

...........................................................................................................................................

R=10k

V=1V
{rms)

Frekans (Hz) | 50 100 | 200 | 500 | 1% | 2k | Sk | 10k | 100k

7 |

L Sekil 10.2 1000 Hz ~20 dB /decade lik aicak geciren filtre devresi ve bilgi tablosu
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3-) Sekil 1Q,___1j§ek}i degerlere uygun olarak V¢ degerini dl¢iip kaydedin. Sonra bu

4
degerlerle sekil 10.2°ye bode egrisini ¢izin (4 = —I—I;Q- bu sekil frekansa bagli kazang o

egrisini gbstermektedir). .

B. -26 dB/decade’lik Bir Yiiksek Gegiren Filtrenin Kesim Frekansuu ve Frekans
Degisiminin Olciilmesi "

4-) Aym R ve C degerlerini kullanarak sekil 10.3’e uygun olarak kurun. V; giris
gerilimini 1.0 V (zms) ve frekansini da 5 KHz’e ayarlayn. Buna gére Vo degerini
CBlelm Vo=, , Vo =0.707%Vg . VOLm........ ................... giris geiliminin
frekansini V=V oluncaya kadar kiiciiltiin. Buldugunuz bu degeri ;= |

kaydedin. fydeZeri 2. basmakta dlcitlen fyy degeriyie esit mi?

5-) Yukarida digiilen fi; ve f) degerlerini asagdaki yolla hesaplayin f;=
£ T NORURN . buna gore fjy ve fi daZerleri arasindaki farklar nedis?
6-) Giris geriliminin frekansim Sekil 10.3"te verilen degerlere ayarlayin. Buna gére
uygun olarak V, gerilimini tablodaki verlere yazin. Bu degerlere uygun olan efriyi

sekil 10.2 tizerine ¢izin.

0.03 - -: ; i
0.02] ' ; : f
{ H i

1 ; |
.01 ; ;

10 20 30 50 100 200 500 1k 2K 5k 10k 20k 50k 100k
Frekans (Hz)

Sekil 10.2 Sekil 10.1 deki algak gegiven filtre ve Sekil 10.3 deki vitksek gegiren filtre icin frekans

cevabr egrileri
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12

‘(r v R=10k

Frekans (Hz) | 30 © 100 | 200 | 500 1'1_}: 2k Sk | 10k | 100k
Vo | |

Sekil 10.3 1000 Hz ~20 dB /decade’lik yiiksel: geciren filtre devresi ve bilgi tablosu

C. Ikinci Derece Alcak Gegiren ve Yiiksek Geciren Filtrenin Frekans

Degerlerinin Olciilmesi

7-) Sekil 10.4’teki davrevi kurun. giris gerilimini 1.) V(rms), frekansimida 100 Hz's

ayarlayin. Giris gerilimi Vo= ................. Buraéan Vou=0.707*V, ise
Vor= e . frekans1 Vo=V oy oluncaya kzdar artirin, Olediigtintiz bu frekans
kesim frekansidir. fi;= oo Girls gerilinnin frekansing Sekil 10.4%teki

tablodaki degerlere uvgulavarak buna uygun Vg degzrlerini tabloya yazin. Buldugunuz
bu degerlere uygun egriyi Sekil 10. 6’ya ciziniz.
8-) Sekil 10.57deki yiiksek geciren filtre devresini kurunuz, Vi=1V (rms) ve

Tvi=10KHz’e ayarlavin. Buna gbre Vg=........... - Vo= V*0.707 VOL—

.................

frekans1 Vo=V oluncaya kadar kiigtiitiin. Olctigiintiz bu frekans alt kesim

frekansidir. Sekil 10.5'teki tabloyu doldurun. Tablodaki degerlere uygun olan egriyi
sekil 10.6’ya ciziniz.

9-) Onceden sekil 10.4 ve 10.5°te verilen fL ve fyy deZerlerini agagidaki formiile gore
0.1125

hesaplaymiz. f, = %

s e T e

...........................................................................................................................................




2C=
_|1onF _ 0.1125
b— ; - RC
]
CA3140
R=7.5k %1 | R=7.5k %1
A — A
V=1V (rms) S:F
v \%
Frekans (Hz)- 100 1k i 2k k 5k 10k | 20k | 30k
Vo ]
Sekil 10.4 Tkinci dereceden algak gegiren e aavresi. fy formiiliiniin dogru sonug verebilmesi icin
direng ve kondansatdr degeric=: en jazia = %1 lik tolaransia esit olmahdyr,
|
E
R=7.5k %1 | 2
&
SOnF?l | i501’1?3
3 H ' 3
Vi 1V (rms) | 2R=15k 51
Vv
Frekans (Hz) 100 ; 1k 2k k 5k 10k 20k 30k
Vo i,

Sekil 10.5 Ikinci dereceden yiiksek

direng ve kondansator degerleri en fazia + %1 lik tolaransla esit olmaldir.

gecirer jllire devresi. fi jormiiliingin dogru sonug verebilmesi icin
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Sekil 10.6 Ikinci dereceden alcak gegiren ve viiks2k gzciren filtrelerin frekans cevab: egrileri

D. Band Gegiren Filtrenin Frekans Degerinin (")l(;iilm_esi.

10-) Sekil 10.7°ye gére R ve C’nin tolerans degerlerini 6lciin. Tolerans degerleri en

fazla +%]1 olmas! 6nemlidir. R= s C= » R’nin deZerini &lciin
ve kaydedin. R oo , simdi Sletfigiiniz bu degerlere gore agagidaki
ifadeleri hesaplayiniz.
e 1591
a) - Band genisligi B = 0.159 B= e,
RC
e
b) Rezonans frekans: £ = 11,’”3 1+§— e,
. 4 C R?.
¢) Altkesim frekanst £ =, w@i;flm—B— Ji=
h ‘/L — 4 7 - : L .........................
d) Ust kesim frekdns: Je=J+B JH e
¢) Kalite fakiri Q= % O oo

Yukarida buldugunuz senuglar £ =/ Ji-Jw esitligini sagliyorsa dogru demektir.
11-) Sekil 10.7 deki devreyi kurun. giris gerilimini 1 V’a, frekansida | KHz'e
ayarlayin. Analog AC volumetreyle Vo *yu izleyin. Frekans: Vo’ nun maksimum

degerine ulasincaya kadar avarlayin. Vo= ... . Buna uygun frekans

..........................



C=150nF
H
i

R=10k %1  R=10k %1
VY

Re10k %1 | 7100 2
A% k <

Vv § Re=56() %5 J;—s-
(rrns)v v

Sekil 10.7 Dar band gegiren filire. Direncler %1 tolerans degerli olmal: ve kondansatérler

en fazla * %] toleransia esitlenmeli

Y
<

Valtaj (V)

100 1000 “10,000

Sekil 10.8 Sekil 10.7'deki band gegiren filtre ve Sekil 10.9 daki band durduran filtrelerin

Jrekans cevabi egrisi

12-) Maksimum Vg degerine gére Vo =Voy oluncaya kadar ayarlaymn. Buna gére

kesimfrekanslan fi=......ccccocoiimvev.. S i, . Buna gtre B ve Q

................................

degerlerini hesaplayimn. B=fu=f;=...oveccrriorern, , O= % =

P



13-y Onceden Sl¢timlerini yaptiginiz £, | 7; ve fi degerlerini karsilastiriniz. Def“ri$ik1ik

..............................................................................................................................

$ek11 10.8%¢ gdre V’nin frekansa gére seklini ¢izin. Frekansi diger degiskenlere gore

ayarlayarak egriyi olusturun.
E. Band Durduran Filtrenin Frekans Cevabimin Olciilmesi
14-) Band durduran filtre, band gegiren filtrenin gikisina eviren toplayicr devresi ilave

edilerek olusturulur. Vo'yu 1 V(rms), frekans: da 50 Hz’e ayarlayin. Vo=
Buna gire VQ*O.707=VOL=VQH=

.............

.....................................

15-) Giris frekansint V minimum oluncaya kadar analog AC voltmetrede crozleym

Bu dar band frekansini Sletin. fr=one . bundan sonra VO——VOL ve Vo=Voy

oluncaya frekansi avarlayin, Buna gire I\emm irekanslan fi=

daha sonra frekans: 10 KHz’e getirin ve Vo'yu Sleiin, Vo=

--------------------------------

16-) Yukandaki verilere gore Sekil 10.8°de 5 noktay isaretleyin. 50 Hz < f< 10 Kz
inceleyin. Daha cok frekans alirsan;z egriyi daha dogru ¢ikarmug olursunuz.

17-) Band kesim frekansini hesaplaym. B=f-f, B=_............ Band kesim

frekans: ve notch frekansi, band gegiren filirenin band genisligine ve rezonans

frekansina esit mi?

...........................................................................................................

Band gegiren filira

' Zviren toplayict
devresi

Y

R=10k %1  R=10k %1

R=10k %1
R=10k %1
VY v F=10K %1
-
R=10k %1
V=1V
(rms)

wekil 10.9 Band durduran veya band gecirmeyen filtre; Sekil 10.7 'deki band gegiren filtreyi bir eviren
yiikseltece baglayarak clde edilir. R direng degerlerinin hepsi 10 K2 ve %] tolerans degerindedir.
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