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Islemsel Yukselteglerin Uygulamalari

Karsilastirici (Comparator) Devreler

Karsgilastiricilar, opamplarin girisleri arasindaki voltaj iligkisine gore, iki voltaj
seviyesi arasinda gecis yapan bir ¢ikis Uretir.

. . W
Vp > vy iSe v, = vy, aksi durumda v, = v, P:D_o\'o
YW

islemsel yiikseltecler herhangi bir geri besleme (feedback) ile kullaniimadiginda
karsilastirici devreler gibi calisir. islemsel yiikselteclerin cikislari ya Vy degerine ya
da Vi degerine yakinsamaktadir ¢gunku diferansiyel girisi (fark girisi) vp — VN ¢ok
yuksek bir voltaj kazanci ile yukseltilir (carpilir).

Karsilastiricilar, analog giriglerinin voltaj sevilerine bagl olarak dijital devrelerde
“karar vermek” igin kullanilabilir. Cikis voltajlari, Vi veya Vg, "0" veya "1" dijital sinyal
sevilerine karsilik gelmektedir, fakat pratikte bu islem siradan bir opamp kullanilarak
gerceklesmez. Bir ¢ok karsilastirici opamp entegre devresi (integrated circuits-ICs)
mevcuttur ve asagidaki nedenlerden dolayl bu entegre devrelerinin yerine normal
opamp kullaniimasi tavsiye edilmez.

» Siradan opamp'larin besleme gereksinimleri ve ¢ikis voltaj araligi, ortak dijital
devrelerle uyumlu degildir.

= Opamp cikisinin doygunlugu zaman gecikmelerine neden olur ve calisma
frekansini sinirlar.

Sag tarafta gosterilen karsilastirici devresinde opampa giren

akimlari sinirlandirmak igin direncgler kullaniimigtir. Bu direngler, Viq Ri
ongorulemeyen v;; ve v;, girislerindeki voltaj degisimlerinin opampa Yo
herhangi bir zarar vermesini onler. Ri2

integral Alan Devreler

islemsel yiikselteclerin geri beslemelerinde kapasitor kullanildiginda (asagidaki
sekilde gosterildigi gibi) integral alan devreler gibi calisir. Cikis voltaji, Vo, giris
voltajinin, vjn, zaman integraliyle orantilidir ve bu iliski opamplarin karakteristiklerini
g6z onune alarak asagidaki gibi kanitlanabilir.
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RI =iip =ic (vp=vy =0 ve iy=0)
Vo ==V (cUnkt vp—vy = 0)

10(0) = =v(0) = 0 V varsayarak, bu denklemler

asagidaki gibi yazﬂabilir Vin

volt) = éfjtlc(t)dt — 'cf inlt) dt
t'=0

volt) = R1C jtvm (t') at'
0

Vin ‘nin sabit DC degeri igin kararh hal yaniti (steady state response)
incelendiginde devrenin sonsuza yakin bir kazancinin oldugunu gozlemleriz. v¢
kapasitorin Uzerindeki voltaj farkinin sabit oldugunu varsayarsak, kapasitorin
Uzerinden gegcen akim ic sifirdir. Sonug olarak, opamp’in g¢ikis voltaji doyum
noktasina ulasir ve alabilecegi degerler pozitif veya negatif besleme volta;
degerleridir. Pratikte, geri besleme direnci (a feedback resistor), Rf, bu problemi
onlemek amaciyla devreye eklenir.

Geribesleme direncli integral alici DC yaniti: vo = Ry Vos
R R
f Ry
. Cf . =\’0V
Y LT . |z B
iz

Rj Lin in
Yo Yo
vme VOS@V\/\_)—;ED—‘_D

integral alan devrenin elemanlari asagidaki adimlari izleyerek segilir.

1. Rj direncini yeterince yuksek secin (>1 kQ ve <100 kQ) ki vj, kaynadl R;j
direncini, opamp’in ¢ikisi da geri besleme devresini (feedback circuit) kolaylikla
surebilsin. Unutmayin ki her bir kaynagin sinirl bir ¢ikis direnci, Rq, vardir ve siradan
bir opamp sadece birkac mA cikis akimini destekleyebilir. Ote yandan R; direnci ¢ok
blylk secilirse (mesela 1 MQ) opamp’in besleme akiminin 1 yA kadar ki¢ik olmasi
sebebiyle sorunlarla karsilagilabilir.

2. vjp voltajinin genligine ve frekansina bagli olarak gerekli vo ¢ikis araligini elde
etmek icin Cs kapasitoriinii secin. Rj ve Cf kazang faktorinii belirler, 1/RiCs, bu deger
Vo ‘U Vip'in zaman integraliyle iligkilendirilebilir.

3. Geri besleme zaman sabitini Tfn = RfCt, Vin giris sinyalinin periyodundan, Tprd,
daha uzun olmasi igin Rf direncini yeterince yiksek segin. RfCf > Tprg oldugunda
daha iyi bir integralleme dogrulugu elde edilir. Ayrica Rf ‘nin vo ‘daki DC 6teleme
degerini etkileyecegini unutmayin. Ornegin, R¢/Rj=10, ve giris dteleme (offset)
degeri 0.1 V ise c¢ikistaki (vo ) DC 6teleme degeri 1.0 V olacaktir.

Turev Alan (Differentiator) Devreler

Tarev alicilar, integralleme fonksiyonun tersini uygular ve cikis, giris sinyalinin
tureviyle orantilidir. Islemsel yukseltegler asagida gosterildigi gibi girise kapasitor
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eklendiginde turev alicisi gibi galisir. Vo asagidaki vj, ‘nin zamana gore tureviyle
iligkilidir.

Vin="Vc (Vvp=vy=0)

ic :Cid;.t(::—l.f :—1R.—c: (iN=0)

Bu denklemler birlestirilirse

\'o(t) = —RfCid;—'tc = —RfCi

d"in
dt

DC geri besleme, Rg direnci GUzerinden yapildigindan tarev alicilarin herhangi bir
Oteleme (offset) problemi yoktur. vjn ‘nin DC bileseni Cj tarafindan filtrelenir (ayrilir)
ve opamp girisinin DC voltaji her zaman 0V dur. Bir bagska deyisle, opamp 0V
girigiyle birim kazang¢ tamponu gibi davranir.

Yuksek frekansli kararsizlik, tarev alicilarinin temel problemidir. Giris kapasitoru
Ci yuksek frekanslarda kisa devre gibi davranir ve bu durum ¢ok ylksek kapali
doéngu kazanci ile sonuglanir. Bu yuksek kazang, yuksek frekansli salinimlara ve
opamp cikisinda ek gurlltiye neden olur. Cozim olarak, asagidaki devrede de
gosterildigi gibi AC kapali dongl kazancini sinirlandirmak icgin seri giris direnci, R;,
eklenir. Ayrica opamp’in maksimum c¢alisma frekansini azaltmak igin geri besleme
direncine paralel bir dengeleme kapasitoru, Cs, eklenebilir.

Giris direncli ve kompansasyon Kucuk Ct ile yuksek frekansli
kapasitorlu turev alicis AC yaniti
Cr
R ]
"—IE’FJ\L L
Ri GCiic Ri ic=Vin/R;

I = y ;\/V‘%’-O-O—‘
+Vve - -0V0 .
\‘m@vv\_‘c Vin

Tarev alici devre elemanlarinin secgimiyle ilgili kisitlamalar integral alicilarin
tasarimi igin agiklananlara benzemektedir.

1. Integral alici (integrator) icin belirtilen yiikleme kosullarini géz dniinde
bulundurarak Rf degerini yeterince buyuk segin.

2. Vin'nin genligine ve maksimum degisim hizina bagh olarak gerekli vo c¢ikis
araligini elde etmek igin Cj kapasitérinu secgin. Rf ve Cj kazang faktorinu belirler,
R¢fC;, bu deger Vo ‘U Vin’'nin zamana bagli turevi ile iliskilendirilebilir.

3. Girig zaman sabitini Tin = RiCj < Tprd (Tprd, Vin giris sinyalinin periyodudur)
olacak sekilde elde etmek icin Rj'yi yeterince kuguk segin.

4. Teorik olarak, geri besleme zaman sabitini Tfp = RfCf << Tprd (Tprd. Vin giris
sinyalinin periyodudur) olacak sekilde elde etmek icin Cs yeterince kiguk secilmelidir.
Pratikte ise Cs secimi opamp’in maksimum c¢alisma frekansina veya bant genisligine
(bandwidth) baghdir. Normal uygulamalarda disuk frekansli bir opamp icin Cs
gerekli degildir. Yuksek frekansli bir opampi stabilize etmek icin (kararli duruma
getirmek icin) genellikle 10 pF ile 100 pF arasinda kiglk bir kapasitor kullanmak
yeterlidir.
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Prosedir

1. Sagda verilen devreyi simulasyon programinda
kurun. Giris sinyalini tepeden tepeye degeri 10 V,
frekansi 10 Hz liggen dalga olacak sekilde ayarlayin.
Vthr degerini lgun ve not edin.

Vin

1.1 Giris cikis transfer fonksiyonu elde etmek igin
degerleri XY modunda (V;, yatay eksende, Vo dikey eksende) gizdirin. Sonug grafigini
asaglya ekleyin.

1.2 Cikis ve opamp’in terslemeyen/evirmeyen giris terminali arasina 10 kQ direng
ekleyin. Transfer fonksiyonunu cizin. Elde ettiginiz grafigi bir onceki grafikle
kargilastirin.
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2. Sagda verilen integral alan devreyi (integrator
circuit) simulasyon programinda kurun. Girig sinyalini
tepeden tepeye degeri 1 V, frekansi 500 Hz kare
dalga olacak sekilde ayarlayin.

—Q "O

2.1 vj ve Vo degerlerini osiloskopta gézlemleyin. Cikis
voltajinin tepeden tepeye degerini asagida verilen Vi,
frekans degerleri igin olgun.

Vin kare dalga Vo genlik
frekansi (V p-p)
500 Hz

1 kHz
2 kHz

2.2 Girig sinyalinin, Vi, frekans degerini 1 kHz, DC oteleme (offset) degerini ise
asagida verilen degerleri kullanarak ayarlayin. Cikis sinyalinde, vo, gézlemlediginiz
DC offset degerlerini tabloya kaydedin.

Vin offset (V) Vo offset (V)

0.0

-0.5

+0.5
3. Sagda verilen turev alan devreyi (differentiator iy Rg 10kQ
circuit) similasyon programinda kurun. Giris W
sinyalini tepeden tepeye degeri 10 V, frekansi 500 R Cii i
Hz liggen dalga olacak sekilde ayarlayin. ’ :' lc 2™ &

1kQ

3.1 Vin ve Vg degerlerini osiloskopta gozlemleyin. b _tm“ —Vo
Cikis voltajinin tepeden tepeye degerini her bir  Vin (3]
farkli frekansh vjn sinyali igin dlgun. v -2V

Not: Kare dalga c¢ikisinin tepeden tepeye voltajini oOlgerken, yukselen ve dusen
kenarlardan sonra olusan overshoot ve undershoot’lari (istenilen dederin asiimasi
veya altinda kalma durumu) yok sayin.

Vin Ug¢gen dalga Vo genlik
frekansi (V p-p)
500 Hz

1 kHz
2 kHz
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3.2 Giris sinyalini tepeden tepeye degeri 1 V, frekansi 1 kHz sinus dalga olacak
sekilde ayarlayin. Yatay eksende Vi, degerleri olacak sekilde Vo ‘u ¢izdirin. (Bunu
osiloskopta XY modunu calistirlyormus gibi dusunebilirsiniz). Simualasyon grafigini
eklemeyi unutmayin.

Cikis voltajinin tepeden tepeye degerini asagida verilen v, frekans degerleri igin
Olgun.

Vin sinus dalga Vo genlik
frekansi (V p-p)
500 Hz

1 kHz
2 kHz

3.3 Giris sinyalini tepeden tepeye degeri 0.1 V, frekansi 1 kHz kare dalga olacak
sekilde ayarlayin. Yatay eksende Vi, degerleri olacak sekilde Vo ‘u gizdirin.
Simulasyon grafigini eklemeyi unutmayin.

4. Sagda verilen osilator devresini (oscillator
circuit) similasyon programinda kurun. 10kQ + 100k pot
v, baglanti noktasindaki voltaj degerini 2 V
olacak sekilde 10 kQ ‘luk potansiyometreyi
ayarlayin. 100 kQ ‘luk potansiyometreyi cikis
sinyalinin frekansi 1 kHz olacak sekilde
ayarlayin. v, ve v, sinyallerinin grafiklerini
asaglya ekleyin.

AT
471kn+ 10kQ pot
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5. Asagida verilen voltaj regulatorunu simulasyon programinda kurun.
(Vz=4.7V,R=100 Q)

V,
(unregulated
voltage)

Y,
(regulated
voltage)

5.1 R/nin yerine 1 MQ baglayin. Giris sinyali olarak (Vi) 5 V verin ve c¢ikis voltajini
(Vo) o6lgup buldugunuz degeri not edin. Giris voltajini 10 V DC ‘ye yukseltin ve yeni
cikis voltajini kaydedin. Hat regulasyonunu (line regulation) hesaplayin.

5.2 RL nin yerine 100 Q baglayin. Cikis voltajini dlgtp buldugunuz degerleri not edin.
Yuk regulasyonunu (load regulation) hesaplayin.
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