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İŞLEMSEL YÜKSELTEÇLER



İşlemsel yükselteç (operational amplifier, op-amp), eviren ve evirmeyen giriş
olarak adlandırılan iki ayrı girişine uygulanan işaretler arasındaki farkı yükselten 

çok yüksek kazançlı bir yükselteçtir.
İşlemsel yükseltecin giriş empedansı yüksek, çıkış empedansı ise düşüktür.
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İşlemsel yükseltecin sadece bir girişine işaret uygulanması durumunda bu 
çalışma şekline tek uçlu çalışma (single-ended operation) modu denir.
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İşlemsel yükseltecin her iki girişine işaret uygulanması durumunda bu çalışma 
şekline çift uçlu çalışma (double-ended operation) modu denir.
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İşlemsel yükseltecin her iki girişine aynı işaretin uygulanması durumunda bu 
çalışma şekline ortak-modlu çalışma (common-mode operation), farklı 

işaretlerin uygulanması durumunda ise bu çalışma şekline fark-modlu çalışma 
(differential-mode operation) denir.
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İşlemsel yükselteçlerde fark-modlu çalışmanın belirgin bir özelliği, girişlere 
uygulanan işaretler içerisindeki farklı işaret bileşenlerinin büyük oranda 

yükseltilmesi, diğer taraftan bu işaretler içerisinde ortak olan işaret 
bileşenlerinin çok az yükseltilmesi (büyük oranda bastırılması) durumudur.

Bu özellik, ortak-mod reddetme (common-mode rejection) karakteristiği 
olarak adlandırılır.

Gürültü gibi istenmeyen işaretler genellikle yükseltecin her iki girişine 
uygulanan işaretlerin ortak bileşeni olduğu için, bu yararlı özellik sayesinde 

gürültü bastırılırken fark işeretinin yükseltilmesi mümkün olmaktadır.
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Fark işareti,
𝑉𝑉𝑑𝑑 = 𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑖𝑖2

Ortak işaret,

𝑉𝑉𝑐𝑐 =
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖 + 𝑉𝑉𝑖𝑖2

2
Çıkış sinyali,

𝑉𝑉𝑜𝑜 = 𝐴𝐴𝑑𝑑𝑉𝑉𝑑𝑑 + 𝐴𝐴𝑐𝑐𝑉𝑉𝑐𝑐

Burada,
𝐴𝐴𝑑𝑑 : Yükseltecin fark-modu kazancı
𝐴𝐴𝑐𝑐 : Yükseltecin ortak-mod kazancı
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İşlemsel yükseltecin giriş fark işaretlerini yükseltme oranı (𝐴𝐴𝑑𝑑) çok büyük, 
ortak işaretleri yükseltme oranı (𝐴𝐴𝑐𝑐) ise çok küçütür.

Bu iki mod kazancı arasındaki sayısal ifade, ortak mod reddetme oranı 
(common-mode rejection ratio, CMRR) parametresi olarak tanımlanır.
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝐴𝐴𝑑𝑑
𝐴𝐴𝑐𝑐

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑 = 20𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑖0
𝐴𝐴𝑑𝑑
𝐴𝐴𝑐𝑐
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