oP 2300 - OP AMP Deney Seti

‘ KONU : OP AMP’ IN GENEL OZELLIKLERI \

Giris:

OP AMP, ¢cok amagli kullanilabilen entegre devre elemanidir. Tek bir paket icinde ikili ve dortli OP
AMP’ lar da bulunmaktadir. OP AMP’ lar yikselteg, osilatér, regulatér, akim/gerilim dénlstirme,
dogrultma, arabirim ve cesitli matematiksel fonksiyonlarin gergeklestiriimesi gibi bir ¢ok islemde
kullanilabilmektedir. OP AMP’ in blok yapisi sekil 1° de gérilmektedir.

_|Ylksek kazangh gerilim
" |ylikselteg devresi

Fark yikselte¢ devresi Cikis kat

y

Sekil 1 : OP AMP’ in blok yapisi

Eviren girig

Cikis

Sekil 2 : ideal OP AMP’ in elektriksel esdegeri

Sekil 2’ de ise ideal yapidaki OP AMP’ n elektriksel esdegeri goérilmektedir. Bu sekilde ideal
OP AMP icin bazi temel parametre degerleri verilmistir. Bu temel parametrelerin agiklamasi tablo 1’ de
gorilmektedir.

Sembol Parametre ideal Deger Pratikteki deger
Iin Giris akimi 0 <500 nA
Vos Girig ofset gerilimi 0 <10 mV
VAN Giris empedansi o0 >1 MQ
Zout Cikis empedansi 0 <100 @
Ao Acik cevrim kazanci o0 >10000

Tablo 1 : Temel OP AMP parametreleri

Tablo acgiklanacak olursa,
1- OP AMP girigleri akim ¢ekmez
2- OP AMP girigleri zahiri kisa devredir
3- OP AMP giris empedansi ¢ok biyuktir
4- OP AMP cikis empedansi ¢ok klgUktir
5- Geribeslemesiz gerilim kazanci gok blyiktir
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OP AMP’ lar hem dc hem de ac giris gerilimlerini igleyebilirler. Ancak g¢ikis geriliminin besleme
gerilimini gegemeyecegi dikkate alinmaldir. Bir diger 6nemli nokta, OP AMP’ larin simetrik besleme
gerilimi ile galistigidir. Ancak bazi dizenlemeler yapilarak tek kaynaktan da besleme yapilabilmektedir.
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Sekil 3 : Cesitli kiliflarda OP AMP gériintisleri

OP AMP PARAMETRELERI

Open-Loop Voltage Gain - Acik cevrim gerilim kazanci
Geribesleme yapilmadigi durumda, ¢ikis sinyalinin giris sinyaline orani olarak tanimlanir.

Large Signal Voltage Gain - Biylik sinyal gerilimkazanci
[zin verilen maksimum ¢ikis geriliminin, bu gerilimi saglayan giris gerilimine oranidir.

Slew rate - Degisim hizi
Opamp ¢ikis geriliminin zamana bagli olarak degisim hizini ifade eder.

Common Mode Rejection Ratio - Ortak mod reddetme orani
OP AMP’ in griltd bastirma kapasitesini gdstermekte kullaniir. CMRR genellikle, desibellerde
ifade edilir ve CMRR degerinin yikselmesi daha iyi guriltd bastirma kapasitesini ifade eder.

Input Offset Voltage - Giris kayma gerilimi
OP AMP cikisinda sifir gerilim elde etmek igin, giris terminallerine uygulanmasi gereken dc
gerilimlerin farkidir.

Input Bias Current - Giris éngerilim akimi
Sifir voltluk ¢ikis gerilimi icin iki giris terminaline ait akimlarin ortalamasidir.

Input Offset Current - Giris kayma akimi
OPAMP cikisinda sifir gerilim elde etmek igin, giris uglari arasindaki akimlarin farkidir.

Differential Input Impedance - Fark giris empedansi
Eviren ve evirmeyen giris terminalleri arasindaki direngtir.

Output Impedance - Cikis empedansi
Cikis direncini ifade eden parametredir.

Outiput offset voltage - Cikis kayma gerilimi
Giris terminallerinin saseye baglanmasi durumunda, ¢ikis terminalinde gérilen gerilimdir.

Output Short-Circuit Current - Kisa devre cikis akimi
OP AMP c¢ikisindaki harici yUk direncinin sifir ohm olmasi durumunda, ¢ikis terminalinden akan
akim degeridir. Diger bir ifadeyle, OP AMP c¢ikisindan alinabilecek maksimum akimi gésterir.

Maximum Supply Voltage - Maksimum besleme gerilimi
OP AMP’ a zarar vermeden uygulanabilen maksimum besleme gerilimidir.

Power dissipation - Gili¢c harcamasi
Normal ¢gevre sicakliginda OP AMP’ in harcayabilecegi maksimum glcu ifade eder.
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Maximum Input Voltage - Maksimum giris voltaji
Girig terminallerine uygulanabilecek maksimum gerilim olup, cogu OP AMP i¢in besleme gerilimi ile

ayni degerdedir.

Differential Input Voltage - Fark giris gerilimi
Eviren ve evirmeyen girislere uygulanabilecek maksimum fark gerilimidir.

Maximum Operating Temperature - Maksimum calistirma sicakligi
OP AMP’ In glvenli galisabilecegi maksimum ¢evre sicakhgidir.
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OP AMP’ lar da diger yariiletken elemanlar gibi 6zel olarak kodlanmaktadir. Kodlamanin ilk bélima

imalatg! firmayi ifade eden genellikle iki harften (6rnegin LM) olusur. Ardindan OP AMP’ in seri
numarasi (6rnegin 741) gelir. Bunu takiben ise sicaklik aralik kodu gelmektedir. Sicaklik araligini ifade
eden bu kodlarin anlami;

C: Ticari uygulamalar 0 °C - 70 °C
I: Enduistriyel uygulamalar -25 °C - 85 °C
M: Askeri uygulamalar -55 °C - 125 °C

Bazi kodlamalarda sicaklik kodunu takip eden paket kodu bulunmaktadir. Bunlar;
D: Yiizey montaji icin (surface mounting) plastik DIP (dual-in-line) kilif

J: Seramic DIP kihf

N,P: Sokete takilabilir plastik DIP kilif
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LM 741’ e ait elektriksel parametreler

LM741A LM741E LM741 LM741C
Supply Voltage +22V 122V 122V +18V
Power Dissipation (Note 2) 500 mW 500 mW 500 mW 500 mW
Differential Input Voltage +30V +30V +30V +30V
Input Voltage (Note 3) +15V +15V +15V +15V
Output Short Circuit Duration Continuous Continuous Continuous Continuous
Operating Temperature Range -55°C to +125°C 0°C to +70°C -55°C to +125°C 0°C to +70°C
Storage Temperature Range -65°C to +150°C -65°C to +150°C -65°C to +150°C -65°C to +150°C
Junction Temperature 150°C 100°C 150°C 100°C
Soldering Information
N-Package (10 seconds) 260°C 260°C 260°C 260°C
J- or H-Package (10 seconds 300°C 300°C 300°C 300°C
M-Package
Vapor Phase (60 seconds) 215°C 215°C 215°C 215°C
Infrared (15 seconds) 215°C 215°C 215°C 215°C
Parameter Conditions LM741A/LM741E LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Large Signal Voltage Gain Ta=25C,R. 2k
Vg = £20V, Vg = £15V 50 VimV
Vg = £15V, V5 = £10V 50 | 200 20 | 200 V/mV
TAMIN TA TAMAX!
R, 2k ,
Vg = £20V, Vo = 215V 32 V/imV
Vg = £15V, V5 = £10V 25 15 V/mV
Vg = 5V, V5 = 2V 10 V/mV
Output Voltage Swing Vg = £20V
R, 10k 116 "
R. 2k *15 Vv
Vg = 215V
R, 10k 12 | 214 12 | 214 Vv
R. 2k +10 | £13 +10 | £13 "
Output Short Circuit Ta=25C 10 25 35 25 25 mA
Current Tamn  Ta  Tamax 10 40 mA
Common-Mode Tamin Ta  Tamax
Rejection Ratio Rs 10k , Vgy = 12V 70 90 70 90 dB
Rs 50 , Vg = 212V 80 95 dB
Supply Voltage Rejection Tamin Ta  Tamaxs
Ratio Vg = £20V to Vg = £5V
Rg 50 86 | 96 dB
Rs 10k 77 96 77 96 dB
Transient Response Ta = 25°C, Unity Gain
Rise Time 0.25 0.8 0.3 0.3 us
Overshoot 6.0 20 5 5 %
Bandwidth (Note 5) Ta=25C 0.437 | 15 MHz
Slew Rate Ta = 25°C, Unity Gain 0.3 0.7 0.5 0.5 V/us
Supply Current Tp=25C 1.7 | 2.8 1.7 | 2.8 mA
Power Consumption Tp=25C
Vg = £20V 80 150 mwW
Vg = £15V 50 | 85 50 | 85 mwW
LM741A Vg = 120V
Ta = Tawn 165 mwW
Ta = Tamax 135 mwW
LM741E Vg = £20V
Ta = Tawn 150 mwW
Ta = Tamax 150 mwW
LM741 Vg = £15V
Ta = Tawn 60 | 100 mwW
Ta = Tamax 45 | 75 mwW
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Parameter Conditions LM741A/LM741E LM741 LM741C Units
Min | Typ | Max | Min | Typ |Max | Min | Typ | Max

Input Offset Voltage Tp = 25°C
Rs 10k 1.0 | 5.0 2.0 | 6.0 mV
Rs 50 0.8 3.0 mV
TAMIN TA TAMAX
Rs 50 4.0 mV
Rs 10k 6.0 7.5 mV

Average Input Offset 15 uv/Cc

Voltage Drift

Input Offset Voltage Ta = 25°C, Vg = £20V +10 +15 +15 mV

Adjustment Range

Input Offset Current Tpo=25C 3.0 30 20 | 200 20 | 200 nA
Tamin  Ta  Tamax 70 85 | 500 300 nA

Average Input Offset 0.5 nA/°C

Current Drift

Input Bias Current Tpo=25C 30 80 80 | 500 80 | 500 nA
Tamin  Ta  Tamax 0.210 1.5 0.8 WA

Input Resistance Ta = 25°C, Vg = 20V 1.0 | 6.0 03 | 2.0 03 | 2.0 M
Tamn Ta Tamax: 0.5 M
Vg = £20V

Input Voltage Range Tp=25C +12 | £13 Vv
Tamin  Ta  Tamax +12 | £13 \Y,
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ . \
DENEY ADI  : EVIREN YUKSELTEG DEVRESI DENEY NO: 1

Giris:

Sekil 2.1’ de eviren ylUkselte¢ devresi goérilmektedir.

»—OVo

Sekil 2.1 : Eviren yiikselte¢ devresi
OP AMP devrelerinin analizinde, OP AMP’ larin iki 6zelliginden yararlanilacaktir.

1- OP AMP girigleri zahiri kisa devredir. Buna gére V, =V, =0

a” 'b

2- OP AMP girigleri akim ¢gekmez. Buna gbre I =1,
Vi _Va — Va _Vo
R, R,
V.,-0 _0-V,
R R,
&Z Y, — &Z__f:AV ve V, —__fVl
R, R

Goruldaga gibi giris sinyali, Ay (gerilim kazanci)

oraninda ylikseltimekte ve fazi 180°
terslenmektedir.

Ornek 2.1: Sekildeki devrenin kazancini ve ¢ikis geriliminin degerini hesaplayin.

Rt

10k
R1 +Vee

05Vo—_—1+—
1k
——O Vg
-Vee
7
_Rf —10
AV:T:T:—lo V():AV.VI-:-lo.(O,SV):-SV
1




oP 2300 - OP AMP Deney Seti

Ornek 2.2: Sekildeki devrenin kazancini ve ¢ikis sinyalinin degerini hesaplayin.

Re
47k
R1 +Vee
o— 1
/\J 1.5Kk
50mViy, —0V,
-Vee
7,
_R, 47 _ _ _
A =—F= s~ -31,33 V,=A4,V,=-31,33.(50mV, ) =-1,566V

1 s

Cikistan, tepeden tepeye 1,566 V' luk bir siniis sinyal alinacak ve girigle arasinda 180° faz farki
olacaktir. Giris ve ¢ikis sinyalleri agsagida gortlmektedir.

50mV_ SN AN > 1,566 V >

Deney Semasi:

Ri1 5k &
S3 ¢!
—o/iz R 10k
@cHi @ ch2 7

o—o0 +12V

Vi R1

500m Vo /1kHz

o—o-12V
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Deneyin Yapilisi:

1-
2.
3-
4-

5-
6-

7-
8-

OP 2301 modilind ana Gniteye yerlestirin ve A blogunu bulun.

Rt ve Ry direngleri icin devrenin gerilim kazancini (Ay) hesaplayin.

S ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

S; anahtarini 1 nolu konuma alarak devrenin girisine 500mVpp/1kHz sinls dalga sinyal
uygulayin.

Devrenin ¢ikisini osilaskopla Glgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

Ol¢tuguniz ¢ikis sinyalinin giris sinyaline oranini hesaplayip, sonucu kazang (Ay) olarak gézlem
tablosuna kaydedin.

Sz anahtarini 2 nolu konuma alarak gézlemlerinizi tekrarlayin.

Olglim ve hesaplama sonuglarini kargilastirin.

Gozlem Tablosu:

Vi

V/d: 100mV

T/d: 0.5ms

Vo

Ri=5k

v/d:

T/d:

500mV
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Vo

R:=10k

Vid:

T/d:

Av=Vo/V;

R=5k

Ri=10k

Hesaplanan

Olgtilen
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ . \
DENEY ADI  : EVIRMEYEN YUKSELTEG DEVRESI DENEY NO: 2

Giris:
Evirmeyen yikselte¢ devresi sekil 3.1’ de gérilmektedir.

R1 +Vee

|1 - Va
—O VO
7 Vy

V; O—e——+

-Vee

Sekil 3.1 : Terslemeyen ylikselte¢ devresi

Devrenin analizi yapilacak olursa,

Vu=‘/[7=‘/i
L=1I,
Vi-0_V,-V,
R, R,
v._V,-V,
R R,
. R R R
Rf.izvo-v,. >V =V+2LV =V =1+-L|V, ve &:1+—f:Av
. Rl Rl 1 ‘/: Rl

sonuglari elde edilir. Gortldigu gibi giris sinyali, Ay oraninda yikseltiimekte ve fazi degismemektedir

Ornek 3.1: Sekildeki devrenin kazancini ve ¢ikis geriliminin degerini hesaplayin.

Rt
| — |
| S|

10k

R1 +Vee

50 mV o———+

-Vee

AV=1+?'=1+—=11 V, = A, V. =11.(50mV) =550 mV

10
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Ornek 3.2: Sekildeki devrenin kazancini ve ¢ikis sinyalinin degerini hesaplayin.

Rt

| — |
| S|
220k

R1 +Vee

ﬁ y
7, [o]
Nyo—i;

50mVpyp

-Vee

R, 220
Ay =1+=L=1472025,68 V, = A,V =568.(50mV, )=284mV

pp pp
1

Cikistan tepeden tepeye 284 mV’ luk bir sinlis sinyal alinacak ve girisle arasinda faz farki
olmayacaktir. Giris ve ¢ikis sinyallerinin sekilleri asagida gérilmektedir.

Via Vo

50mV_ SN TSN 284 mV

Deney Semasi:

R 5k
S8 ¢ — e
@ Rip 10k
' @ch1 (@ cH2 7
S1
o—o+12V
R1 7
—1 2 |_
1k V,
" LM741 >—° O
f\/o'—@—3+
500m Vi /1kHz S oty
7.

Deneyin Yapilisi:

1- OP 2301 modilin(i ana Gniteye yerlestirin ve B blogunu bulun.

2- Ry ve Ry direngleri igin devrenin gerilim kazancini (Ay) hesaplayin.

3- S, ve S; anahtarlarini kapatarak devreye ener;ji verin.

4- S; anahtarint 1 nolu konuma alarak devrenin girisine 500mVpp/1kHz sinls dalga sinyal
uygulayin.

5- Devrenin gikigini osilaskopla Glgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

6- Ol¢tuguniz ¢ikis sinyalinin giris sinyaline oranini hesaplayip, sonucu kazang (Ay) olarak gézlem
tablosuna kaydedin.

7- Sz anahtarini 2 nolu konuma alarak gozlemlerinizi tekrarlayin.

8- Olglim ve hesaplama sonuglarini kargilastirin.

11
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Gozlem Tablosu:

Vi

500mV
V/d: 100mV

T/d: 0.5ms

Vo

Ri=5k

V/id:

T/d:

Vo

R:=10k

v/d:

T/d:

12
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Av=Vo/V;

R=5k

Ri=10k

Hesaplanan

Olgillen

13
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : GIKARMA DEVRESI DENEY NO: 5

Giris:
Cikarma devresi sekil 5.1’ de goérilmektedir.

R
lf ———
R1 +Vee
V1 -
lf ——— V, v
R2 %Yo
V2 2 +

-Vee

R3

7

Sekil 5.1 : Cikarma devresi

Devrenin analizi yapilacak olursa,

V=V, =2
2
L=1,
Vl-Va _Va-vo
R, R,
‘/l-‘/2 ﬁ- o0
2 _2
R R

2V,-v, V,-2V,
2 2

2V,-V,-V, =2V =2V -2V,=-2V,

Vi-V,=-V, =V, ='(Vl 'Vz) =V, =V,-V

o

= 2V,-V,=V,-2V,

sonuglari elde edilir. Géraldiga gibi devre, terslemeyen girise uygulanan gerilimden tersleyen girise
uygulanan gerilimin farkini almaktadir.

20
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Ornek 5.1: Sekildeki devrede cikis geriliminin degerini hesaplayin.

Rt
| S
10k
SV R1 +Vece
e — -
10k v
gv R2 Vo
2 +
10k Vee
R3
10k

V. =V,-V, =V, =9-3=6V

Ornek 5.2: Sekildeki devrede gikis geriliminin degerini hesaplayin.

R
—
10k
2V R1 +Vee
yo—L_ -
10k v
-5V R2 > Vo
2 +
10k Vee
R3
10k

V.=V,-V, >V, =-5-2=-7V

Deney Semasi:

S1
a/o—o+12V @
Rt
700k CV) CC%M
[ P1 Vi Rt . N
] 10k 2 100k . . Vo
[ P2 V, R2 LM741 ©
(o) +
g Z
100k
S2
c/o—o—12V

21
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Deneyin Yapilisi:

1- OP 2301 modilini ana Gniteye yerlestirin ve E blogunu bulun.

2- Gozlem tablosunda verilen degerler icin ¢ikis gerilimini hesaplayin. Cikis geriliminin, besleme
gerilimi degerinin 1~2 Volt asagisina kadar ¢ikabilecegini dikkate alin.

3- S, ve S; anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

4- P, ve P, potansiyometrelerini kullanarak degisik V; ve V, gerilimlerine karsilik gelen V, c¢ikis
gerilimlerini voltmetre ile lgln.

5- Olglim ve hesaplama sonuglarini kargilastirin.

GoOzlem Tablosu:

Vi (V)
Girisler
Va (V)
Ve Hesaplanan
Olglilen

22




oP 2300 - OP AMP Deney Seti

KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ _ \
DENEY ADI  : TOPLAYICI DEVRESI DENEY NO: 7

Giris:
Toplayici devresi sekil 4.1’ de gériilmektedir. Devrede ¢ giris kullaniimistir. Ancak giris sayisi iKi
veya daha fazla olabilir.

Rs
R1 1
\Z lf ——»
1 —_—
R2 +Vee
V,o—1 1 -
|2 —_—

——O Vo

V3 +
ls ’ -Vee

Sekil 4.1 : Toplayici devresi

Devrenin analizi yapilacak olursa,

V,=V,=0

a b

L+, +1,=1,

//J\

VVVVVV -

R, R, R, Rf.
V,-0 V,-0 V,-0 0-V,
+ +—2—=
R, R, R, R,
Ww,wn vi_V,
R, R, R R,

R=R,=R;=R,=R=>V+V,+V,=-V, =V, =-(V,+V, +V,)

sonuglari elde edilir. Goérlldugi gibi devre, girisine uygulanan gerilimleri toplamaktadir.

Ornek 4.1: Sekildeki devrede gikis geriliminin degerini hesaplayin.

Rt
| S

10k

5V Ri

10k

-3V R2

V. ——OV
2 10k °

+Vee

-Vee

V,=-(V+V,) =V, =-(5+(:3)) =2V

27



oP 2300 - OP AMP Deney Seti

Ornek 4.2: Sekildeki devrede gikis geriliminin degerini hesaplayin.

D—OVO

10k

V=-(V,+V,+V,) =V, =-(1+243)=-6V

Deney Semasi:

S
00 +12V @
Rf

v
H‘P1 °1 R1 o0k (v) coMm
© I:ImOk
10k , N
P2 V, R2 LM74>—8 @Vo
3
R
v 7%
7.
. S2
e o—0-12V

Deneyin Yapilisi:

1-
2-

3-
4-

5-

OP 2301 modilind ana Uniteye yerlestirin ve G blogunu bulun.

Gozlem tablosunda verilen degerler igin ¢ikis gerilimini hesaplayin. Cikis geriliminin, besleme
gerilimi degerinin 1~2 Volt asagisina kadar ¢ikabilecegini dikkate alin.

S ve S, anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

P; ve P, potansiyometrelerini kullanarak degisik V; ve V, gerilimlerine karsilik gelen V, ¢ikis
gerilimlerini voltmetre ile lgln.

Olglim ve hesaplama sonuglarini karsilastirin.

GoOzlem Tablosu:

Vi (V)
Girigler
V2 (V)
V, Hesaplanan
Olciilen

28
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KONU : OP AMP DENEYLERI ‘ . \
DENEY ADI : GERILIM iZLEYiCi DEVRESI DENEY NO: 8

Giris:
Gerilim izleyici devresi sekil 6.1’ de gérilmektedir.

+Vee

Va

Vio_\./b_+

_OVO

-Vee

Sekil 6.1 : Gerilim izleyici devresi

Devrenin analizi yapilacak olursa,

V.=V,
V.=V veV, =V,
v,=v,

sonuclari elde edilir. Gorildigi gibi devre ¢ikisindan, girise uygulanan sinyalin aynisi alinmaktadir.
Gerilim izleyici devresi, iki kat arasinda empedans uygunlastirici bir tampon devre 6zelligi gbsterir.

Ornek 6.1: Sekildeki devrede cikis sinyalinin seklini gizin.

+Vee

"\ °
500m Vi, Ve
Vi Vo
AT AT
500 mV > 500 mV >

29
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Deney Semasi:

GND

@cm ®cH2 7
]

1
—Sa/o—o +12V
7

Vo

LM741 >—5 ©

+
4
L 527 1oy

v

Deneyin Yapilhsi:

1- OP 2301 modilini ana Gniteye yerlestirin ve H blogunu bulun.
2- S, ve S; anahtarlarini kapatarak devreye eneriji verin.

3- Vi, girigsine 500 mV,/ 1kHz degerli siniis sinyal uygulayin.

4- Devrenin ¢ikigini osilaskopla élgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

5- V,girisine 5 V,/ 1kHz degerli sinUs sinyal uygulayin.

6- Devrenin ¢ikisini osilaskopla dlgerek, ¢ikis sinyalini giziniz.

GoOzlem Tablosu:

Vi

500mV
V/d: 100mV

T/d: 0.5ms
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oP 2300 - OP AMP Deney Seti

Vo

v/d:

T/d:

Vi

Vid: 1V

T/d: 0.5ms

Vo

V/id:

T/d:

5V
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