Elektronik Diinyasi
Murat Ertern

[slemsel Kuvvetlendirici Op-Amp

Elekmranifim gelismeve  bugladiz)
yillarda devre elemantan oldukes bi-
vk, Gegen villuds bidikee, van flet-
ken teknolopsh daha Kiigilk alanlara
binleree devee elemuanumn verlestiril-
mesing miimkiin kids, Hig kuskustz
bu geligim bovuned saflaman bilgl bari-
kimi elektrontk devre tsarmlanndi
belirli knredler olusturdie Milvonlured
mansistirlenden olugm entegre devre-
ler (1C) denevimler sonucn gelisunilen
belitlh kigitk devrelerin bit atavi geti-
nlmesivle oluyroraldy. Giintmilzde
bunun en iyl Gredi dijic) deveelerdis,
Rarmagik fonksivontan, b remel 15-
lemler kullanilarak ifade edildiginden.
belieli elemmantarn kultanim standare
lugmustir, Anolog devrelende de op-
amp Gkemsel kaveetlendiriv vapi ta-
$ ebrevindedir, Amk amplifikatieler
ve filtreler gibi elekironik devrelerin,
dizmelerce transiseor kullandiruk Gee-
tilmest verne behich standartlardaki
op-amplar kullsndmakvidie

Gitvenilie olmalan, Kompake yap-
lan ve kolwy kollammban nedenivie
opump’lar elekeonifin yapr sl
arasinda yer almgne Ancak op-amp’la-
nn el edilmesinin neden) akef bir
¢leman olmasidin. Bu dzellizt nedeny-
le transistiidlerden alusan detayl) tasa-
momlard duyubian ihtvaer ortadan kal-
dirmakeadin, Avie bu kol elemanin
valigmay direng ve kandansatér g
pusit elemunlutla denetlenchimekie-
dir Uyzilinan gen besleme vintems
thir deveenin ins ve gikiy arasindi
olugturilan ek bir haglant) savesinde,
opsamp i el olmavan Geelliklerm-
dets kurrulmak mimbkdnediie Bu da ol-
dukga guvenilir devrelenn wsanmlins
st sadlurmakendin

Op-Amp'in Yapisi

Op-amp’lar elektronikre  kollan-
Lan belli Bagh birkag devrenin biraraya
geninlmesivle olusturulmustur. Temel
ularnk Gy agamadan olugurlar Girls
devresi bir fark  kuvvetlendinesidir
Bu Jevre, it gins arastndukl potansi-
vel farkinm vitkseltilmesint salimak-
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taddir, Giingiler 1kt avn tansistiriin -
winibaglanmugur, Ging direnct olduk-
i vilksek oldugundan, wirglenn ek-
g akim oldukea ditgiikeir, Kovvet-
lendiniginini belirdi bir akom degesinde
caliymusy gerekmekredin Bu akim da
transisedirlerden olugan bie devee rari-
findan saglanmuakeache IKingd agamayy
olugran devieyse kuvvetlendinlmis
patansivel farki biroz daha vitkselt-
mektedir. [kincl bislitmin de ging di-
renti yilksek oldugundan, opamp'in
ging direncinm azalmasmi engeller.
Vgtineth agurmamn kollanm smacivs,
op-amp'm gikey direncin digtirmek ve
milimkiin olduguncs yitksek bir akin
degen saflamakor Cikey boliminde
wtenilen gekilde galismasing saglavan
ikine bir akim kKaynagr kellanilmakea-
dir Buna ek olurak ¢kista kisa devre
ulugtndunda, pp-amp’in zarar gormesi-
i engelleyen bagka bir devee bulun-
maktachr,

Elektronikte deveelerin duhu ko-
luy irdelenehilmesi ve tasanmlann da-
ha kolay vapilabilmest win modeller
kullamlie, Dogri sapidan modelleme-
ler, analizlerde ki giris srasinduki k-
glik potansivel farkimn viikselilnesi
olarak pzedenehilir: Ancak ging diren-
vinin gok yliksek ve gikig ditencintn
kiigiik oldugu thmal edilmemelidir.
Bu vapiyi soyle modellemek miim-
kiindiir, Gins direncr gok vitksek oldu-
gundin, op-tmp i giriginin ki gek-
medifii vani iki ging arasindi agik dey
e oldugu dilginilehilie, Ginsteki Kii-
itk potansivel farkt oldukeu viikselril-
tiginden, prsteki potansivel farkimm
sifir, genlimdeki kazancin ise sonsu
oldugn kabul edifebilie. Bu nokeedy
up-sp’in thinet bir Gzellig oraya k-
makeadie: Ginslerden her ikisi de avn
potansiveldedin. Ormegin gitislerden
bhin opraklanmigsa. diger gitls de sifir
volt gdrillecektir, Op-amp'in gikiy di-
tenci goke kigiik oldugundim bu direng
thimal edilebilis dilzeydedir. Bu ne-
denle op-amp'in gikigi bir voliay kay-
nadl olamk digiinflebilic. Daha ger-

ekl bir modelleme diiglinecck ohir

Op-amp’la yapiimes osilatér devresi. Criug sinyalinin
frokans: 0,065 /RC'ye , genligi ise Ve+Va'e egittir.
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sak s sonuca vanh Gingler arsinda-
ki pormsivel furks kugitle bir deger-
deyken, ap-amp aktif bilgededit. Yani
ks voltajn gimy volajivla op-amp'in
Kazanemin qurpumima eyitrir, Ancak gi-
nyteki potansivel farkinm mndak de-
feri belith bir degerden biiviiksek ap-
amp doymuy deramdadie, Cikig volta-
Jroveva sabit bir pozial v di negatif de-
ferdedir,

Kullamm Alanlar

Saghadiklur moditlertik ve Grellik-
leri nedeniyle ap=amp'lar Birgok alin-
di kellmiimakadir. Ozellikle olugru-
eulan geri besleme devielen basit yi-
pilarls stenden sonucun uhnmasing
soBlamoktadir,  Geri besleme,  op-
ampin gikipvla ginglerden i veva
Ber kit arasinda baes elemanlann hag-
lanmasivla olusturilur. Bu clemanlar
genelde direny kondansathe giby pasit
clemuanlardin, Biylece op-amp’in galis-
must istenilen sekilde kantral edilebil-
mektedin. Omegin direnglede nlustu-
uban bir gen beslerme devrest, voltajin
kullamlan direngler oramnda kuvvet-
lendiritmesini saglur. Elde cdilen bu
devre kazanet direngler tuafindun be-
lirlenen bir amplifikarorden bagha bt
sey degildin,

Gen beslementn Kullamldify op-
amp devieleninde elde edilen Gnemli
bir sonugsa, gy siyalinm tirevinm
v da intespalinin alinmasimn mim-
kiin olmasichr. Bunom gin birkondan-
suréieiin Kullandmasy yererli olmalkea-
i Bir kondansattriin bizennden ge-
cen akim Dzermdeki potansivel Gk
nin threvine esitnr, Bi nedenle Kan-
dunsatir, ineegral va dy riirey abmnda
kalaven kullanilahilmekredin Omegin
op-amp’in gislerinden bin wpraklin-
difmda ve gikagiyla diger girigi arasin-
du bir kondansarty, by gingle voli)
Katynag urasenet bie direng baglanma-
sivla meegral alan bie devie vapilng
alur Op-amp’m bir girig sifir volta ol-
dufpndan. diger gist de sifie vole
olucaker. Ayniea bu giniy akim ¢ekme-
digiden gins voltapmm dirence bolil-

miiyle olugan ukim kondansatiieiin
lzerinden gegeceknr. Kondunsaror
fizetinde olugan potansivel farkiysa bu
aksin mregraline egicnie: Bu nedenle
kg voltajy girdy voltajimmn inteznlinin
b karsavivla garprmina egirtir,

1C335 gibi osilatiiclerin yapimmda
da op-amp’lar kullandmakeadie: Daby
fince de degmdigimiz gibh opamp’in
ginslen arasmdaks poransivel farks be-
lieh Dir defer ayagmda op-amp'in -
Kigimnda sabic degerde pozinf va da ne-
gatif volta) olugur, Eger bu ik dumm
arssincda siirekli bir gegly sudlanisa,
opeamp’in gikigimdi pozitl ve nogatil
tki deder arasindi stirekli defisen bir
voltaj olusur Bu defisimi sadlamak
igin giriglerdeki valtapim degisimin
saglamuk gerekmekredir Bu defigim
de kondansatdiekerin dolup bosalmasiy-
I soglanmakeadie. Osilaror devrelenn-
de by kondansatirler beliri bir du-
rumdu dolduklurmda gk volay difer
durumi _1;::::,'|m:ktn:diri Wi dlefigim gen
besleme savesinde pins tarafindaki
elemanlara da yansinlmukadir. Bliyle-
et kundansatorlenn bogalmast ya da
ters vinde dolmalan saglanmakeadi

Biitin b dzelliklernyle op-ampTar
andlog devre wsunmbusmdu vaygm ola-
rak  kullinibmakradie.  Ancak  op-
amp'lann dijie] devrelere de fnemll
katkilan bulunmaktadin. Analog sin-
vallent dijieal degerlere geviren ele-
manlar bunun en iy Grmegidin Op-
amp Tann bir gmsine subie bievole) di
Ber ginigine degisen bir valtag uygulin-
chgmdi, op-amp'in gkaginduki voltag,
b ikh sinsaulin furklun belirlemekiedis,
Seqilen ginglere gore, sabir defer deg)-
sen sinvalin herhangt bir bndaki dege-
nnden biivilk oldugunda gikista pon-
ey i negand bar voltaj olugue Sabit
voltaj amilog sinvalden biivitk oldu-
undaysi b Bncekl durgmun tam ter-
sivle Kargilasilie, Bu duromda op-amp
iki sinvalin karplustnlmismda kulla-
nilie Kargtlagtiner boyapudan: Wrden
fazhn ullumldigendi ve ber bitinin w-
rigine uygulanan sabit voltujlie arsin-
da sabie bir oran koroldugunda, analog
sinyalin o anki defen tesbit edilmiy
olur, Bu deger her karslagtncinim ¢i-
agindicki 0 veyn | yans dilgiik va da
vitksek voleajla tesbit editmig olur.

Op-amplar burda degindiginiiz te-
mel devreler digimdu analog ve dipial
filereler, sinyal fireteclert va da denet-
leviciler gitn birgok elekrromk devre-
de killandmakuadie Bu vaygm kulla-
mmm nedeni belirh bir karektenstifie
salup opeamp'im elekronikee modiller
bir parca olmasindan kaynaklanmakes-
it Yapilan masanmban kolovlogtudi-
gandan, elektronikle ugrusan her kigi
caligma prensibi duha vakindan incele-
meye ihtivay duyvacakur,
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