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DENEY NO: b5a

OSILOSKOP KULLANIMI

Deneyin amaci:
Osiloskobu tanimak ve osiloskop yardimiyla bir elektriksel isaretin genlik, periyot ve
frekansini 6lgmesini 6grenmektir.

Genel Bilgiler:

Osiloskop, devre elemanlarinin karakteristiklerinin ¢ikartilmasinda ve zamana bagli olarak
degisen gerilimlerin incelenmesinde kullanilan bir 6l¢ii aleti olup, ¢ok hizli degisen bir veya
birden fazla sinyalin ayni anda incelenmesinde, genlik, frekans ve faz 6lglimlerinde kullanilir.
Zamana bagli olarak degisen bir akim veya gerilim fonksiyonu, ibreli (analog) veya sayisal
(digital) bir 6lgme aleti ile dlgiilebilmektedir. Fakat bu aletler fonksiyonun gercek degisimi
hakkinda bilgi verememektedirler. Ancak degisim, kisa araliklarla okunan degerlerin (zamani
da kaydederek) bir eksen takimi iizerinde gosterilmesi ile goriilebilir ise de bu oldukga zor bir
istir. Bu nedenle, isareti zaman diizleminde gosteren bir Ol¢iim aleti olan osiloskoplar imal
edilmistir.

s
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Sekil 1. COS5021 model osiloskobun 6n paneli

Prob (Probe): Incelenecek isaretlerin osiloskop cihazina aktariimasi i¢in kullanilan bir gesit
kablodur. Bir ucu osiloskoba baglanirken sivri olan diger ucu devredeki incelenecek isaretin
bulundugu diiglime temas ettirilerek kullanilir. Probun bu ucunda genellikle krokodil
konnektorii seklinde bir de toprak baglantisi bulunur. Osiloskop problar1 x1 ve x10 seklinde
ayarlanabilirler:
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x1 ! izlenen sinyali bozmadan ve degistirmeden osiloskoba ulastirir.

x10 :izlenen sinyal onda birine zayiflatilarak osiloskoba ulastirilir. Bu takdirde, sinyalin
gercek genlik degeri ekranda goriinen degerlerin 10 katidir.

Bir osiloskobun kontroliinii saglayan diigmeler ii¢ gruba ayrilir;

GORUNTU (DISPLAY) GRUBU:

Kalibrasyon(CAL)-(1):Osiloskobun &zelliklerini test etmeye yarayan kare dalga osilatori.
Uzerinde frekans1 ve genligi belirtilir. Osiloskobun test edilmek istenen kanalina prob
yardimryla uygulanir. Toprak baglantisin1 yapmaya gerek yoktur.

Gii¢ (Power)-(3): Osiloskop cihazinin ag/kapa diigmesi. Cihaz g¢alisir durumda iken bu
diigmenin tizerindeki LED (2)’de yanar.

Parlakhk (Intensity)-(4): Bu diigme ile ekrandaki ¢izginin parlakligi ayarlanir. Kullanicinin
gozlerinin zarar gérmemesi ve ekranin (CRT) uzun Omiirli olmasi i¢in parlaklign,
goriintiinlin goriilebildigi en diisiik ayara getirilmesi gereklidir.

Odaklama (Focus)-(6): Ekrandaki benek veya ¢izginin, uygun netlikte olmasini saglar.
Yatay egim (Trace rotation)-(7): Ekrandaki ¢izginin yatay eksene olan ag¢isini ayarlar.
Aydinlatma (Illum)-(8): Ekran zemininin aydinlatilmasin1 saglar.

Ekran (Screen)-(34): Yatay ve dikey cizgilerle boliinmiis bir koordinat sistemine sahip
osiloskop ekrani. incelenen isaretler buradan izlenir.

DUSEY KUVVETLENDIRICI (VERTICAL AMPLIFIER) GRUBU:

Her bir kanal (CH1 ve CH2) i¢in ayr1 olarak birer tane ayar diigmesi mevcuttur.

Genlik (VOLTS/DIV)-(12),(16): Bu digme ile dikey saptirma ¢arpani se¢imi yani dikey
eksenin ol¢eklendirilmesi yapilir. Bu sayede ekrandaki yatay cizgilerin arasinin kag voltluk
gerilime karsilik diisecegi ayarlanir.

Degisken Ayar (Var)-(13),(17): Bu diigme ile diisey saptirma carpanit hassas olarak
arttirilarak yiiksek genliklere sahip isaretlerin incelenmesi saglanir. Bu diigme tamamen saga
cevrilip kilitlenirse Volts/div degeri aynen alinir. Bu diigme tamamen sola ¢evrilirse Volts/div
degeri 2.5 katsayisi ile ¢arpilmalidir.

Giris Kuplaj Secici (Input Coupling Selector)-(10),(19): Her kanal igin bir tane bulunur.
Diisey kuvvetlendirici girisine uygulanacak isaretin kuplaji1 segilir.

AC: Girig sinyali, diisey kuvvetlendiriciye bir kapasite iizerinden uygulanir. Bu kapasite,
isaretin DC bilesenini bloke eder ve sinyalin sadece AC bileseninin goriintiillenmesini saglar.
GND: Bu konumda diisey kuvvetlendirici girisi topraklanir. Bu takdirde ekrandaki ¢izginin
bulundugu yer toprak (referans, GND) seviyesini gosterir.

DC: Bu konumda diisey kuvvetlendiriciye isaretin tiim bilesenleri uygulanir. Eger bir isaretin
tiim bilesenleri goriilmek isteniyorsa, anahtar bu konumda olmalidir. Diisiik frekansl isaretler
bu se¢enekte incelenmelidir.

Isaret Girisleri:

Kanal 1[X girisi] (Channel 1)-(11) Kanal 2[Y girisi] (Channel 2)-(18)

Bir dis sinyalin diisey sapma sistemine uygulandig1 iki adet BNC tipi konnektdr bulunur.
Girig direnci 1MQ degerindedir. Bu girise uygulanabilecek en yiiksek gerilim seviyesi kanal
giriginde yazilidir (genellikle 400 Volt).

Pozisyon (Position -)-(9),(20): Ekrandaki goriintii diisey olarak hareket ettirilebilir.

Diisey Mod (Vertical Mode)-(14): Kanal 1 ve 2’nin islem modlarinin se¢imini saglar.

CH1: Yalnizca CH1 (X girisi) girisine uygulanan sinyal ekranda goriintiilenir. (X-Y modunda
bir ¢alisma oluyorsa bu mod se¢ilmelidir.)

CH2: Yalnizca CH2 (Y girisi) girisine uygulanan sinyal ekranda goriintiilenir.

ADD: CH1 ve CH2’den uygulanmis iki isaretin toplamin1 gosterir.

DUAL:Iki kanali birden izlemeyi saglar. Bazi osiloskop modellerinde bu mod ikiye
ayrimustir:
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ALT (alternate): Yiiksek frekansli (T < 1 ms) iki isaretin ayn1 anda goriintiilenmesi igin;
CHOP: Diisiik frekansli isaretlerin (T > Ims ) ayn1 anda incelenmesi i¢in kullanilir.

TARAMA (TIME BASE) GRUBU:

Tetikleme, incelenen isaretin ekranda dogru ve net olarak goriilebilmesi i¢in kullanilan bir
islemdir. Bu islemin faydasini agiklamak i¢in bir 6rnek verelim: Donmekte olan bir tekerlegin
veya pervanenin, hizina baglh olarak insan gozii onu sanki duruyormus veya ¢ok yavas
doniiyormus gibi goriir. Benzer sekilde, incelenen isaretin periyodu osiloskop tarafindan
dogru olarak algilanip, otomatik olarak dogru ayar yapilamazsa, ekrandaki goriintii sanki saga
veya sola hareket ediyormus gibi goriilecektir. Tetiklemenin dogru olmasi i¢in isaretin belirli
araliklar isin periyodik olmasi gereklidir.

Level (Seviye)-(21): Tetiklemenin arzulanan bir noktadan baglamasini saglayan bir diigmedir.
EXT girisi (External Trigger)-(23):Bu girise disaridan bir tetikleme sinyali uygulanabilir.
Uygulanabilecek gerilim seviyeleri girigin hemen altinda yazilidir.

Slope (Egim)-(24):Tetiklemenin pozitif / negatif egimle yapilmasini saglayan bir anahtardir.
Kuplaj (Coupling)-(25): Tetikleme kaynagi ile tetikleme devresi arast kuplaj segilir.

AC: AC kuplaj
HFE REF: AC kupla; tiirti. 50 kHz’den yiiksek frekansh isaretler kabul edilmez.
DC: DC kuplaj

TV: Televizyon isaretlerinin incelenmesinde kullanilir. Bu amagla tetikleyici devre,
televizyonun senkronizasyon ayirici devresi ile birlestirilir.

Tetikleme Kaynag (Triggering Source)-(26): Tetikleme kaynagmin se¢imi yapilir:

CH1: Birinci kanaldan uygulanan sinyali tetikleme sinyali olarak kabul eder.

CH2: Tkinci kanaldan uygulanan sinyali tetikleme sinyali olarak kabul eder.

LINE: Sebeke frekansini tetikleme sinyali olarak kabul eder.

EXT: Disaridan (EXT girisi) uygulanan bir sinyali tetikleme sinyali olarak kabul eder.
Kararli bir goriintii icin dis tetikleme sinyali ile ekranda goriintiillenmesi istenen sinyal
arasinda bir bagmt1 olmalidir.

Tetikleme veya Siipiirme modu(Triggering or Sweep Mode)-(28):

AUTO: Ekrandaki goriintiiyii 20 Hz’lik bir tetikleme sinyali ile tetikler. Tetikleme seviyesi
level diigmesi ile ayarlanir.

NORM: Ekrandaki goriintiiyli tetikleme sinyali olarak kabul eder.

SINGLE: Tekil tarama (siiptirme) isleminde kullanilir.

Zaman ayan (Time/Div)-(30): Bu komiitator ile yatay tarama degerleri segilerek yatay
eksenin (zaman ekseni) 6l¢eklendirilmesi yapilir. Ayar degeri periyot 6l¢iimiinde kullanilir.
VAR Time/Div-(31): Var diigmesi en saga g¢evrilerek Kkilitlenirse, Time/Div’ deki deger
oldugu gibi almir. VAR diigmesi agilip en sola getirilirse, 2.5 kat daha yavas isaretler de
(daha biiyiik periyoda sahip isaretler) incelenebilir.

Pozisyon(Position < )-(32):Bu diigme ile ekrandaki goriintii yatay olarak hareket ettirilir.

Osiloskopta, kaybolan goriintiiniin bulunmasi:

Bu amagla ilk olarak parlaklik diigmesinin durumu kontrol edilir. Bu diigme orta konuma
getirilir. Daha sonra hangi kanaldan igaret uygulanmissa, bu kanalin kuplaj: GND konumuna
almir. Ardindan diisey hareketi saglayan diigme () yardimu ile isaret bulunur. Bulunan ¢izgi,
ekranin ortasinda bulunan yatay ekseni Ortecek sekilde konumlandirilir. Bu seviye, toprak
(referans) seviyesine karst gelmektedir. Daha sonra isaret hangi modda (AC veya DC)
incelenecekse, kuplaj secici anahtar bu konuma getirilir.

Osiloskopta goriilen isaretlerin incelenmesi:

Osiloskop, elektriksel isaretlerin (gerilimlerin) zamanla nasil degistigini incelemek i¢in
kullanilir, Bu nedenle periyot 6l¢limii 6nemlidir. Bir isaretin periyodunu dlgmek i¢in, bir tam
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dalga boyunun kag¢ kare (div) genisliginde olduguna bakilir. Bu deger Time/div kademesinde
ayarlanan degerle carpilarak periyod stiresi (T) elde edilir.

Eger isaretin frekansi isteniyorsa:

fo=
T

Formiili ile frekans elde edilir.

Osiloskop ekraninda goriilen isaretin belli bir andaki genlik degerini elde etmek icin dikey
eksen izlenir. Isaretin o andaki degerinin toprak seviyesine olan uzaklig1 dlciiliir. Bu elde
edilen deger genlik ayar1 ile belirtilen (Volts/div) degerle carpilir. Ornek:

Sekil 2’de goriilen isaretin genlik ve
pdid i bbb fokansm bulmak igin su admlar
o b s izlenir:
L I R 1. Isaretin bir tam periyodu olgiiliir:
T | T =7 div (kare)
o 2. T hesaplanir: (30) Time/div =0,1 ms
G =35 diy =—

T=7*div = T=0,7ms =700us
3. f=1/T formiiliinden frekans degeri:
f=1428 Hz
4. Tepeden tepeye genlik degeri:
G = 3,5div (kare)
5. A hesaplanir: (12) Volts/div=1V
G=35*1Vv=35V

6. Sonug: Vi(t) = A*sin(2rft)
Vi(t) = 1,75*sin(21*1428 t)

Osiloskopta, X-Y Calisma Modu:
Bazen biri digerinin bir fonksiyonu [y=f(x)] olan iki isaretin degisimi incelenmek istenebilir.
Bu takdirde osiloskopta, X-Y ¢alisma modu kullanilir. Bu amagla Time/Div anahtar1 X-Y
konumuna alinip(Bazi osiloskop modellerinde X-Y modu Time/Div disindaki baska bir
diigme ile ayarlanir), diisey modda hangi kanal X-Y c¢alisma modu i¢in kullaniliyorsa bu
kanal se¢ilir. Bu takdirde yatay eksen, zamani degil, X kanalindan girilen isareti temsil eder.
Diisey eksen de yatay eksendeki isaretin fonksiyonu olan diger bir isareti gosterir. Boylece iki
isaret arasindaki iligski ekranda goriintiilenir.
Ornek verirsek: dnce bir fonksiyonu koordinat sisteminde nasil ¢izecegimizi diisiinelim.
Bunun i¢in en iyi yol belli x degerleri i¢in y=f(x)’in sonu¢lariin hesaplamaktir. Daha sonra
bu degerler X-Y diizlemine noktalar konularak gosterilir ve bu noktalardan gecen egri ¢izilir.
Osiloskopta ise stirekli degisen bir isaretin (gerilim) yatay eksene verilmesi lizerine dikey
eksende diger isaretin aldig1 degerler izlenir.
Ornegin, Sekil 3a’daki devreyi inceliyelim. Devredeki iki kapilmin ¢ikis geriliminin
fonksiyonu su sekildedir:

Vo =Vi2
Sekil 3a’daki devrede, 2-kapilinin girigine
Vi(t) = Vi(t) =Sin(2n*1000t) V biciminde bir

CH,,

2 KAPILI + isaret uygulanirsa , giris Vi(t) ve ¢ikigin Vo(t)
v zamana goOre degisimleri Sekil 3b’deki gibi

2 0 . . .
Vo=V, olur. Gerekli osiloskop baglantisi

o= 3ND Yyapildiginda ve DUAL modu ayarlandiginda
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iki isaret Sekil 3b deki gibi ekranda da goriiliir.

0200 myidiv
v01 msidiv

_____________________

b) ¢)
Sekil 3b

Bu durumdayken osiloskop X-Y Moduna almirsa iki kapilinin giris-¢ikis karakteristigi
ekranda goriiliir. Bu karakteristik de Sekil 3¢ gosterilmistir.

Not: Yukaridaki sekillerde, eksenler iizerinde Olgeklendirme yapilmamis, dikey ve yatay
eksenlerin 6lcekleri sol alt kdselerde belirtilmistir. Her iki kanalin da genlik ayarlar1 aynidir.

Deney Oncesi Hazirhklar:

1. Osiloskop diigmelerinin islevini 6greniniz.

2. Sekil 4b’de verilen devrede Vr3 gerilimini vi(t) ve V2 cinsinden elde ediniz. Zamana gore
¢iziniz degigimini ¢iziniz.

3. Tablo 1’°deki periyot siitununu hesaplayarak doldurunuz.

X oranini bulunuz.
Y

4. Sekil 4c’deki devrede R1>> Rs olmasi durumunda CH

Deney Oncesi Hazirhik Raporunda istenenler:

1. ORCAD 16.3 programii kullanarak deneyde gerceklestireceginiz biitiin devrelerin
simiilasyonunu( devrede baglant1 disinda kaynak ya da eleman degeri degisikligi varsa
da ayr1 simiilasyon sonucu olmalidir.) deney sirasinda yapilacaklar bolimiinde
anlatilan sekilde yapmiz ve elde ettiginiz simiilasyon sonuclarini grafiksel olarak
raporunuza ekleyiniz. Tablolar varsa hesap siitunlarini doldurunuz. Bu on ¢alisma,
laboratuarda yapacaginiz élgiimleri kontrol etmeniz agisindan birinci derece 6nem
tasimaktadur.

2. Deney oOncesi hazirliklar boliimiindeki istenenleri sirasiyla bulunuz ve diizenli bir
sekilde raporunuza yaziniz.

Malzeme ve Cihaz Listesi:

R1= Ro= R3= 2.2kQ ii¢ adet direng
Ra= 4.7kQ bir adet direng

Rs= 82 Q bir adet direng

Bir adet Milimetrik kag1t

Dijital Multimetre

Deney Seti (CADET-I ve 1)
Osiloskop ve iki adet prob

Pens, keski, montaj kablosu

NG~ NPE
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Deney Sirasinda Yapilacaklar:

——————=CH,
CH Ry | R, ' CH
1 —— A — - X
+ + 1
Y, it) V(e %R3 OV, Vilth 0 R CHy
5
b GND = GND T GND
a) b) c)
Sekil 4

1- Sekil 4a’da gosterilen devreyi kurunuz. Daha sonra asagida verilen sekilde vi(t) gerilimini
ayarlaymiz. Bu ayarlamay1 yaparken osiloskop ekranindaki isaretin periyodundan
faydalanmaniz gerektigini unutmayiniz.

e vi(t) =sin(2n*1000t) V

e v;(t) = 2*sin(2n*20000t) V

2- Sekil 4b’deki devreyi kurunuz. vi(t) ve V2 gerilimlerini Tablo 1’e goére ayarlaymiz.
Osiloskop ekraninda gozlediginiz isaretleri Olgekli olarak c¢iziniz. (Not: CH:’in kuplaj
ayarmin DC olmasi gereklidir, nedenini diisiiniiniiz)

Tablo 1
Adim vi(t)= A*sin(2rft) V V2 [Volt]
A F [Hz] T=1/f [ms]
1 1 5000 2
2 2 10 000 2
3 2 50 000 5

3- Sekil 4c¢’deki devreyi kurunuz.vi(t)=4*sin(2x*200t) Volt olarak ayarlaymniz.

Osiloskobu DUAL moduna getirerek ekranda gordiigiiniiz isaretleri 6l¢ekli olarak ¢iziniz

4- Osiloskobu X-Y moduna getirerek ekranda gordiigiiniiz sekli ¢iziniz ve yorumlaymiz.

5- Ayni devrede Ri yerine Rs baglaymiz. Osiloskobun X-Y modunda gozlediginiz isareti
¢iziniz.

Sorular:

1- Herhangi bir iki u¢lu elemanin akim-gerilim karakteristigi osiloskop yardimiyla nasil
incelenebilir?

2- Osiloskobun X-Y modunda yatay eksen i¢in ayarlanacak AC kaynagin frekansmin
seciminde nelere dikkat edilmesi gerekir? (ipucu: Bu frekansin diisiik olmasinin
yaratabilecegi sorunlar nelerdir?)

3- Osiloskobun  birinci  kanalina  vi(t)=sin(2x10.000t) V, ikinci kanalina ise
V2(t)=sgn[sin(275.000t)] V bi¢iminde birer isaret uygulanirsa, DUAL (ALT veya CHOP)
ve ADD modlarinda gozlenecek isaretleri 6lgekli olarak ¢iziniz.

{+1 X2 0} . .
Not: sgn(x) = (isaret fonksiyonu)
-1 <0
4- Osiloskobun girislerine sirasi ile vi(t)= sin(2x400t) V ve va(t)=cos(2n400t) V isaretleri

verildigi taktirde; DUAL (ALT veya CHOP) ve X-Y modlarinda gozlenecek isaretleri
Olcekli olarak ¢iziniz.
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DENEY NO: 5b

ISLEMSEL KUVVETLENDIRICIi VE UYGULAMALARI

Deneyin Amacr:
Islemsel kuvvetlendirici elemanini tanitmak ve bu elemani kullanarak cesitli uygulamalar
yapmaktir.

Genel Bilgiler:

Islemsel kuvvetlendirici yani opamp, analog devrelerde c¢esitli matematiksel islemleri
gerceklestirmek amaci ile kullanilir. Bu deneyde c¢arpma, toplama, integral alma gibi
matematiksel islemler incelenecektir. Islemsel kuvvetlendiriciler, cesitli dlcii ve kontrol
sistemlerindeki regiilator, osilator, logaritmik kuvvetlendirici, tepe dedektorii ve gerilim
karsilastiricis1 gibi devrelerde de kullanilmaktadir.

Islemsel kuvvetlendiricinin gerilim kazanc1 ¢ok yiiksek olup farkli degerde olabilir. Tiplerine
bagl olarak on binden, bir milyon arasidir, fakat daha ¢ok kazangli olanlar1 da bulunabilir.
Giris direngleri oldukca biiyiiktiir: 10% ile 10 Ohm arasindadir. Cikis direngleri ise ¢ok kiigiik
olup 1 ile 1000 Ohm arasindadir. Frekans sinirlar1 DC’den baslayip, GHZ mertebelerine kadar
¢cikmaktadir.

Islemsel yiikseltecin icinde yaklasik 30 adet transistor, 10 adet diren¢ ve birka¢ adet diyot
bulunur. Yapisi yar1 iletken entegre seklinde olup hacimleri kiigiik ve maliyetleri oldukga
disiiktiir. Gii¢ sarfiyatlar1 az olup, kararli olduklar1 i¢in olduk¢a karmasik sistemlerde c¢ok
sayida kullanilabilirler. /1/

Ideal islemsel kuvvetlendirici :

ib=0, ih=0, Vp=Vn )
Ro—0
Vho— [ Va(t) Vo(t)
Vo
Vp o + Ri—©
W) A
Ref Ref o o
a) Islemsel kuvvetlendiricinin b) islemsel kuvvetlendiricinin bagimli gerilim
devre sembolii kaynagi ve direnglerden olusmus kiiciik isaret

esdegeri
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¢) LM741 islemsel yiikseltecin
fiziksel baglantilar1

Ref

Sekil 1. islemsel kuvvetlendiricinin sembolii
ve kiiciik isaret esdeger ve fiziksel semasi

Islemsel yiikseltecin iki giris ve bir ¢ikis ucu vardir. Besleme kaynagi genellikle simetrik
olup, buralara +V ve —V gerilimleri uygulanir.

OPAMP Uygulamalar:

Gerilim Takipgisi (Voltage follower, Buffer):

Islemsel kuvvetlendiricinin sonsuza yaklasan giris direnci ve sifira yaklasan ¢ikis direnci
sayesinde Sekil 2’deki devre yardimiyla gerilim takipgisi devresi gerceklestirilir.

o V(1)

vi(t)
Sekil 2. Gerilim takipgisi

V
Gerilim takip¢isinde: v, (t) =v;(t) = H, = V—° =1
i
Gerilim takipgisinin giris direnci ¢ok biiylik oldugu icin kendisinden Onceki devreyi
yiikklemez. Cikis direnci ¢ok kii¢lik oldugundan, kendisinden sonraki devre i¢in ideal gerilim
kaynag1 gibi davranir. Kazanci da birdir. Bu 06zelliklerinden dolayr buna izolasyon
amplifikatorii veya buffer adi da verilir.

Isaret Degistiren (Eviren) Kuvvetlendirici (Inverting Amplifier):

Bu devre Sekil 3’deki gibidir. Burada R; giris direnci, R¢ geri besleme direnci olup, devrenin
girisine vi(t) gerilim kaynagi1 baglandiginda, ¢ikistaki vo(t) gerilimi asagidaki sekilde bulunur.



Ri
(t) >—° 0
1 [¢

Sekil 3. Eviren Kuvvetlendirici

Cikis gerilimi: V, () = —F;—fvi (t) (3)

_Vo®) __Re
"= v; (1) R )

Gerilim Kazanci =

Isaret Degistirmeyen (Evirmeyen) Kuvvetlendirici (Non-inverting Amplifier):

+
vi(t) _ Vo(t)
Re
A

Sekil 4. Evirmeyen Kuvvetlendirici

Devreden hareketle; v, (t) = (l+ %)vi (t) (5)
A
Gerilim Kazanci= H, = Vo) _ 1+ Re (6)

Vi) Ry
Goriildiigii gibi evirmeyen kuvvetlendirici i¢in gerilim kazanci her zaman 1’den biiyiiktiir.

Toplama Devresi:

Sekil 5°deki devre ile iki ya da daha ¢ok bagimsiz giris isaretinin toplami (daha agikc¢asi lineer
kombinezonu) elde edilir. Bu devre, ayn1 zamanda ¢ok girisli eviren toplayici devresidir.
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Ry
AN\

R2 >—o Vo (t)
vi(t) Va(t) f +

Sekil 5. Toplama Devresi
Cikis isaretinin denklemi iki giris isareti i¢in asagidaki sekilde olacaktir.

O R AT W VAT (7)
Vo (t) =— —v (1) +—V
0 R1 1 R2 2
Genel olarak k tane giris i¢in asagidaki ifade yazilabilir.
K K
1
Vo(t):_szR_Vi(t):_szGi Vi (t) (8)
i=1 i=1

Integral Ahci Devre (Integrater)

Sekil 3’deki eviren kuvvetlendirici devresinde R¢ yerine C elemani konularak Sekil 6’daki
integrator devresi elde edilir. Cikis gerilimi, giris geriliminin integrali biciminde olur.

Vo0 = - [ et (9)
A~ 0

vi(c{) M >—o Vo(t)
v

Sekil 6. Integral Alici Devre

Sekil 6°deki devrede giris off-set geriliminin islemsel kuvvetlendiriciyi bir siire sonra doyuma
gotiirmesini engellemek i¢in, C kapasitesine paralel bir Rs direnci baglanir. (Off-set gerilimi:
Islemsel kuvvetlendiricilerde karsilasilan sorunlardan birisi de giris gerilimlerinin sifir
olmasma ragmen, ¢ikis geriliminin sifir olmamasidir. Degisken isaretler kuvvetlendirilirken
onemli olmayan bu durum, 6zellikle dogru gerilim kuvvetlendiricilerinde ve biiylik kazancl
islemsel kuvvetlendirici ile kurulan devrelerde sorun olur. Off-set gerilimi olarak adlandirilan
bu gerilim, 6zellikle giris katini olusturan elemanlarin tam olarak 6zdes olamamasi ve eleman
toleranslarindan kaynaklanir.) Ayrica giris kutuplama akimlarmin esit olamayisindan dogacak
off-set gerilimini ve bu gerilimin etkilerini gidermek igin + ug ile toprak arsma Ra direnci
baglanir.
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Sekil 7. integral Alict Devre
Devrenin bir integral alic1 olarak gérev yapabilmesi i¢in girisine uygulanan isaretin frekansi
1

27 Rg

L o wv(t)

_|_

fi>f. = olmaldur.

. R
fi < fc oldugunda, devre eviren yiikselteg olarak ¢alisir ve kazang, R—S olur.
A

Nonlineer Op — Amp Uygulamasi (Karsilastiric1 Devresi)

Kargilastiricy, bir giris gerilimi ile bir referans gerilimini karsilastiran devredir.
Karsilastiricinin ¢ikist giris geriliminin referans geriliminden asagida yada yukarida oldugunu
ifade eder. Giris sinyali referans geriliminden biiylikse ¢ikis pozitif besleme gerilimine,
kiiciikse negatif besleme gerilimine gider. Basit bir karsilastirici devresi asagida verilmistir.

Sekil 8. Karsilastiric1 Devresi
Islemsel Kuvvetlendiricinin Secimi:

Onceki boliimde verilen devreler bircok islemsel kuvvetlendirici kullanilarak
gerceklestirilebilir. Bunlar i¢in en sik rastlanan ve genel amagh bir islemsel kuvvetlendirici
olan 741 entegresi uygundur.

741 icin acik cevrim kazancinin frekansla degisimi Sekil 9°da verilmistir. Islemsel
kuvvetlendiricinin agik ¢evrim kazanci, istenen en yliksek frekans i¢in devrenin gerilim
kazancindan, en az 20 kat1 olmaldir. Ornegin, 10kHz’lik isaretleri kuvvetlendirecek bir
devrede 741 islemsel kuvvetlendirici elemani kullanilacaksa Sekil 9°da goriildiigii gibi, 741°in
10kHz’deki agik c¢evrim kazanci yaklasik olarak 100 olacaktir. Demek ki, kuvvetlendirici
devresinin gerilim kazanc1 5’den kiiciik olmahdir.
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Sekil 9. Ac¢ik Cevrim Kazancinin Frekansla Degisimi

Islemsel kuvvetlendirici se¢ciminde diger bir faktdr, yiikselme egimi (Slew rate)’dir. Yiikselme

egimi SR, c¢ikisin degisebildigi maksimum deger olarak tanimlanir. SR = {%}

max
741 i¢in 0.5 V/us’dir. Tepeden tepeye genligi 1 V olan siniizoidal bir gerilim uygulandiginda
741’in en yiiksek ¢alisma frekansi, fuax = [(0.5 V/us) / 2*1 V)] = 250 kHz olur.
Sonug¢ olarak, giristeki gerilimin genligi artirildiginda, islemsel kuvvetlendiricinin
calisabilecegi maksimum frekans degeri azalacaktir. 318 islemsel kuvvetlendiricisinin
gerilimin frekansla degisimi 70 V/us’dir. Dolayisiyla, tepeden tepeye gerilimi 1V olan
siniizoidal bir gerilim uygulandiginda 318’in en yiiksek ¢alisma frekansi 35 MHz olur. Ancak
318’in fiyat1 da bu oranda yiiksektir.

Deney Oncesi Hazirhklar:

1. LM741 tiimdevresinin katolog bilgilerini inceleyiniz.

2. Deneyde kullanacaginiz devreler i¢in tabloda verilen direng degerlerini kullanarak ¢ikis
gerilimlerini ve kazanglar1 teorik olarak hesaplaymiz. (Islemsel kuvvetlendiricileri ideal
almiz.)

Deney Oncesi Hazirhk Raporunda istenenler:

1. ORCAD 16.3 programini kullanarak deneyde gerceklestireceginiz biitiin devrelerin
simiilasyonunu( devrede baglant1 disinda kaynak ya da eleman degeri degisikligi varsa
da ayr1 simiilasyon sonucu olmalidir.) deney sirasinda yapilacaklar boliimiinde
anlatilan sekilde yapmiz ve elde ettiginiz simiilasyon sonuclarini grafiksel olarak
raporunuza ekleyiniz. Tablolar varsa hesap siitunlarini doldurunuz. Bu on ¢alisma,
laboratuarda yapacaginiz élgiimleri kontrol etmeniz agisindan birinci derece dnem
tasimaktadur.

2. Deney oncesi hazirliklar boliimiindeki istenenleri swrasiyla bulunuz ve diizenli bir
sekilde raporunuza yaziniz.

Malzeme ve Cihaz Listesi:

1. LM741 Islemsel Yiik. 2 adet

2. 10 kQ direng 3 adet

3. 15kQ, 27 kQ, 47 k2,100 kQ  direng 1’er adet

4. 1kQ direng 2 adet
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5. 1 adet 22nF kapasite

6. Bir adet milimetrik kagit
7. Dijital Multimetre

8. Deney Seti (CADET I-IT)
9. Osiloskop ve iki adet prob
10. Pens, keski, montaj kablo

Deney Sirasinda Yapilacaklar:

Isaret Degistiren Kuvvetlendirici Deneyi:

Re
10 kQ |12 v
wy R | i
2 7 _
- > W) [
DI;ESa 10 ka2 3 741 6 ° 1.Kanal
i f + 4 Osiloskop
12V 2.Kanal
= = L -

a) 7 ve 4 numarali uglar ile toprak arasina, sirasiyla +12 V ve —12 V dogru gerilim
uygulaymiz.

b) Osiloskobun CH; ve CH; kanallarini uygun konuma getiriniz.

¢) Siniizoidal kaynak gerilimini (tepeden tepeye) 0.2 V’a, frekansmi 1 kHz’e ayarlaymiz.

d) vi(t) ve vo(t) gerilimlerinin zamanla degisimini ¢iziniz ve aralarindaki farkin nedenini
(genlik ve faz) olarak aciklayiniz.

e) Giristeki vi(t) siniizoidal geriliminin tepeden tepeye 200 mV olan degerini degistirmeden
farkli Rg direng degerleri i¢in asagidaki tabloyu doldurunuz.

Re (k) Tepeden Tepeye Vo Kazang

15

47

Isaret Degistirmeyen Kuvvetlendirici Devresi:
Vi(t) 3

Osiloskop

1.Ka

Siniis
Dalga

2.Kanal

% L
10kQS Ra

a) Onceki deneydeki ilk dért adim sirastyla tekrarlaymniz.
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b) Burada Gerilim Kazanc1 = 1+Re/Ra=2’dir. Girisi (tepeden tepeye) 200mV olan siniizoidal
bir gerilim alarak, farkli Rg degerleri i¢in asagidaki tabloyu doldurunuz.

Re (kQ) Tepeden Tepeye Vo Kazang

27

100

Toplama Devresi Deneyi:

Vl {tj R’}
Eare Mty
Dralga 10k G
i Wk % :
(1)
Sivids Z(
Lralga

il

a) 7 ve 4 numarali bacaklari ile toprak arasina sirasiyla +12V ve —12 V gerilim uygulayiniz.
b) Siniizoidal kaynak gerilimin tepeden tepeye 1V ve frekansi 5 kHz olacak sckilde

ayarlaymiz.
c) Vi(t) kare dalga gerilimini tepeden tepeye 2V ve frekansi 1kHz olacak sekilde ayarlaymniz.

d) vo(t) gerilimini milimetrik kagida ¢iziniz ve yorumlayiniz.

Integral Ahci Devre Deneyi:

Cl
[T 22nF
Rs
R 10 KQ
: A Osiloskop
Kare V'(t) AN 2I'S 6 Vo(t)
Dalga 1KQ 741 1.Ka
314
i 2.Kanal
= Ra S1Ka

a) 7 ve 4 numarali bacaklar ile toprak arasma sirastyla[+12V ve —12 V gerilim uygulaymniz.

b) Osiloskobun CH; ve CH3 kanaltarini uygun Konumuna getiriniz.

c) Isaret iireteci ile girise (tepeden tepeye) 1 V ve frekansi 5000 Hz olan bir kare dalga
uygulaymiz. Cikis ve giris igaretlerini ¢iziniz. Cikis isareti girisin integrali midir?

d) Kaynak frekansi artirildiginda vo(t) ¢ikis geriliminin genliginin kiigiildiigiini gériiniiz ve
bunun nedenini agiklayimiz.

e) Kaynak frekansmni 100 Hz’e getiriniz. Bu durumda, c¢ikis geriliminin ii¢ggen dalga
bi¢ciminden daha ¢ok kare dalgaya benzedigini gérmelisiniz. Bu arada c¢ikis gerilimi de
artar. Neden?

Karsilastirici1 Devresi
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Siviis

5'\:" —_
i
a) 7 ve 4 numarali bacaklar1 ile toprak arasina sirastyla +12V ve —12 V gerilim uygulaymiz.

b) Isaret iireteci ile girise tepe degeri 6V ve frekansi 1kHz olan bir siniis uygulaymiz.
c) Cikis isaretini gézlemleyip, yorumlayiniz.

Sorular:

1. Isaret degistiren kuvvetlendiricinin giris ve ¢ikis gerilimleri arasinda kag derecelik faz
fark1 vardir?

2. (9) ifadesini Sekil 6’daki integral alic1 devreyi inceleyerek elde ediniz.

3. Gerilimin zamanla degisim orani (SR) 0.25 V/us olan bir islemsel kuvvetlendiricinin
girisine tepeden tepeye genligi 2 V olan bir isaret uygulanmustir. Islemsel kuvvetlendiricinin
en yiiksek ¢alisma frekansi ne olur?

4. Asagidaki devrede islemsel kuvvetlendiriciyi ideal alarak vo (t) ¢ikis gerilimini bulunuz.

270 kQ
NN
2,7kQ
O
= +

vi(t) 120 pv
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National
Semiconductor

LM741

Operational Amplifier

General Description

The LM741 series are general purpose operational ampplifi-
ars which feature improved performance over industry stan-
dards like the LM709. They are direct, plug-in replacements
for the 702C, LM201, MC1439 and 748 in most applications.
The amplifiers offer many features which make their appli-
cation neary foolproof: overload protection on the input and

August 2000

output, no latch-up whan the common mode range is ex-
ceaded, as well as freedom from oscillations.

The LM744C is identical to the LM744/LM7414 cxcapt that
tha LM741C has their performance guaranteed ovara 0°C to
+70°C temperature range, instead of —55°C to +125°C.

Features

Connection Diagrams

Metal Can Package

2]
OFFSET HULL -.-"
INVERTING INFUT(Z) (5 ) auTPLT
rrsn HULL

102

HOM=INVERTING INFUT

Hote 1: LM741H is available per JM3351 0140101
Order Number LM741H, LM741H/583 (Note 1),

LM741AH/883 or LM741CH
See NS Package Number HO8C
Ceramic Flatpak
ME :L - I:: e
+OFFSET UL m—
=IHPUT : LMT41W _: L
SINPUT ——] — T
v-— R

CORa4 0
Order Humber LM741W/883
See NS Package Number W10A

Typical Application

Offset Mulling Circuit

b OUTPUT
t
|l|'_

Dual-In-Line or 5.0. Package

L
OFFSET HULL=]1 s=h
MVERTING INPUT =] 2 7=
HOH=MYERTNG—] 3 & = 0uTPuT
HFUT
e I 5 =CFFSET HULL

00834102

Order Mumber LM741J, LM741./883, LM7T41CN
See NS Package Mumber Jo8A, M0O8BA or NOBE

Do0s4107

@ 2004 Mational Semiconductor Corporation Ds009341

weanw.national.com
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Absolute Maximum Ratings (nets 2)

i MilitaryfAerospace specified devices are required,
please contact the National Semiconductor Sales Office/

Distributors for availability and specifications.

{Meta 7)

Supply Voltage

Power Dissipation (Mote 3)
Differential Input Voltage

Input Valtage (Mots 4)

Cutput Short Circutt Duration
Operating Temperature Rangs

Storage Termperature Rangs

Junction Temparaturs
Soldaring Information

M-Package (10 seconds)
J- or H-Package (10 seconds)

M-Package

Vapor Phass (B0 saconds)
Infrared (15 seconds)

LM741A
+22V
500 mW
+30V
+15V
Continuous

—55'Cto+125°C
—65'C to +150°C

150°C

260°C
300°C

215°C
215°C

LM7a
+22V
500 m\W
+30V
+15V
Continuous

LM741C
+18V
500 mW
+30V
+15V
Continuous

-55°C to +125°C
-85°C to +150°C

150°C

260°C
300°C

25°C
215°C

0°C to +70°C
—B65'C to +150°C

100°C

260°C
300°C

215°C
215°C

See AN-450 "Surface Mounting Methods and Their Effect on Product Reliability” for ather methods of

soldering
surface mount devicas.
ESD Tolerance (Mots &) 400V 4000 4004
Electrical Characteristics (note 5)
Parameter Conditions LM741A LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Input Offset Voltage Ta=25C
Az =10k 1.0 | 5.0 20 | 80 mby
Re < 500 08 | 30 mV
Tamim = Ta £ Tapax
A = 500 4.0 ml
RAe =10 ki 6.0 7.5 mY
Average Input Offsat 15 pvrc
Voltaga Drift
Input Offzst Voltage T.=250C, Vg = =20V +10 +15 +15 mY
Adjustment Range
Input Offset Current Ta=250C an a0 20 | 200 20 | 200 n
Taram = Ta £ Tamax 70 a5 [ 500 300 na
Average Input Offsst 0s nasc
Current Drift
Input Bias Current Ta=25C 30 a0 a0 | 500 a0 | 500 n
Tapams = T = Tappan 0.210 15 08 | pa
Input Resistance Ta=25C, Vg = 220V 10 | 60 03| 20 03| 2.0 Mo
Tapam = Ta = Toppae: 0.5 ML
Vg = 220V
Input Yolage Range Ta=2580C +12 | 13 W
T = Ta = Tappax +12 [ £13 v
warw. national.com 2




