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ELEKTRONIK LABORATUVARI-II

Deney 4: islemsel Yiikselteg (OpAmp) Karakteristikleri

1 Amag

1. Transistorli fark yikseltecinin calisma prensibini anlamak.
2. Fark yukseltecinin giris ve cikis dalga sekillerini 6lgmek.

3. Onemliislemsel yiikselteg karakteristiklerini anlamak.
4

. Onemli islemsel yiikseltec karakteristiklerini dlgmek.

2 On Hazirlik Sorular

1. Fark yikseltecinin dért giris/cikis konfiglirasyonunu sayiniz. Tek giris, dengesiz ¢ikisli konfiglirasyonda
Vo1 ve Vo, cikis isaretleri, V4 giris isaretiyle ve birbirleriyle hangi faz iliskisine sahiptir? Nedenini kisaca
aciklayiniz.

2. Cift giris, dengeli cikisli bir fark ylikseltecinde her bir transistoriin gerilim kazanci A, = 50’dir. V;; = 10
mV ve V;, = —10 mV igin ¢ikis gerilimi V, degerini hesaplayiniz. V;; = V;, = 10 mV igin V ne olur?

3. Fark modu kazanci A; = 200 ve ortak mod kazanci A, = 0.02 olan bir fark yikseltecinin CMRR
degerini hesaplayiniz. CMRR degerinin blyiik olmasi neden istenir?

4. ideal bir islemsel yiikseltecin karakteristiklerini (Ay, Z;, Z,, BW) yaziniz. Kaynak gerilimi V; = 2 V
olan bir gerilim boliiclide seri direng 10 kQ iken cikis gerilimi 1 V ol¢tlmustir. Yik (paralel) direnci
kag kQ'dur?

5. Bir islemsel yikselteg ¢ikisi, R, = o iken Vy = 4V, R, = 1 kQ iken Vj = 3.5 V olgllmustar. Cikis
empedansi Z, degerini hesaplayiniz. Yikselme zamani t, = 2 us ve Vp_p = 10 V olan bir ¢ikis igin
yiikselme hizi SR’yi SR = 0.8Vp_p /t,- bagintisiyla hesaplayiniz.

3 Temel Kavramlar

3.1 Fark Yiikselteci

Sekil 4-1'de, pratik bir islemsel ylkselteg (LA741) esdeger devresi gosterilmistir. Bu devrenin yapisi, giris kati
fark ylkselteci diizenlemesine sahip, ¢ikisi kapasitesiz (OCL) yikselteg yapisina benzemektedir.

Fark ylkseltecinin 6zellikleri asagida kisaca analiz edilmistir.

Fark Yikseltecinin Devre Yapisi

Sekil 4-2(a)’da, ortak emetor direncine sahip iki adet ortak emetorli yikselteg, iki giris terminali (V;4, V)
ve iki ¢ikis terminalinden (Vy4, Vp3) olusan fark yiikselteci devresi gosterilmistir. Bir fark ylikselteci entegre
devresinin komple i¢ devresi Sekil 4-2(b)'de, devre sembolii ise Sekil 4-2(c)’'de gdsterilmistir.

Fark yikseltecinin ¢ikis sinyali, iki giris sinyali farkinin ylikseltiimesiyle elde edilir. Diger bir ifadeyle cikis sinyali,
iki giris sinyali arasindaki fark ile dogru orantilidir:

Vo =Ay (Vi1 —Vi2)
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Sekil 4-1. uA741’in esdeger devresi.

Giris/Cikis Konfigiirasyonlari
Fark yukseltecinin dort giris/cikis konfiglirasyonu vardir:

1. Tek giris, dengesiz gikis
2. Tek giris, dengeli ¢ikis
3. Cift giris, dengesiz ¢ikis
4. Cift giris, dengeli ¢cikis

Fark yiikseltecinin giris/cikis konfigiirasyonlari asagida analiz edilmistir:

Tek Giris, Dengesiz Cikig

Sekil 4-3'te gosterildigi gibi, Q1 ortak emetor diizenlemesine sahip oldugu igin, V;; baza uygulanir ve yiiksel-
tilir, cikis da kollektorden alinir. Ortak emetorli ylkselteg karakteristiklerine bagl olarak, kollektordeki gikis
sinyali, baz giris sinyaline gore ters fazdadir, yani Q1’in V4 cikis sinyali V4 ile ters fazdadir. Diger bir ifadeyle,
giris ve ¢ikis arasindaki faz farki 180°'dir:

Vo1 =—AyVn

Sekil 4-4(c)'de gosterildigi gibi, Q1’in bazina V}4 sinyali uygulandigi zaman, kollektérden alinan Vy; ¢ikisina ek
olarak, emetdrden de ¢ikis sinyali alinabilir. Emetor izleyici karakteristiklerine bagl olarak, emetdrden alinan
¢cikis sinyali, bazdaki giris sinyali ile ayni fazda ve hemen hemen ayni genliktedir (4, = 1). Bundan dolayi,
Q1’'in emetoériinden alinan sinyal, V; ile ayni fazda ve hemen hemen ayni genliktedir.

Q1 ve Q2'nin emetorleri birbirine bagl oldugu igin, bazi topraga bagh olan Q2'nin emetériinden alinan sinyal
de, Q1 ile ayni sekilde, V;; ile ayni fazda ve hemen hemen ayni genliktedir.

Q2’nin bazi dogrudan topraga bagliyken, emetor ve toprak arasinda Q2’'nin emetor sinyali ortaya ¢ikmakta-
dir. Emetor ile baz arasina uygulanmis gibi olan bu sinyal, Q2’nin giris sinyali olarak distnulebilir. Q2’'nin
bazindaki sinyal, V}4 ile ters fazdadir. Diger bir ifadeyle, Q2’nin bazina uygulanan sinyal, V;; ile ayni genlikte
fakat ters fazdadir.

Q2’nin bazina uygulanan, V4 ile ayni genlikte fakat ters fazda olan sinyal Q2 tarafindan yukseltilir ve kollek-
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Sekil 4-2. Fark yukselteci: (a) temel devre, (b) fark yikselteci entegre devresinin i¢ devresi, (c) sembol.

+Vce

o Vo1 d
" §—;I>—°
= = Vi1

(a) (b)

Sekil 4-3. Tek giris, dengesiz ¢ikis (Vo).
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Sekil 4-4. Tek giris, dengesiz ¢ikis (Vp,): (a) blok gosterim, (b) devre, (c) Q1’'in emetdriinden alinan gikis.

torden Vy, cikis sinyali olarak alinir. Q2’nin bazindaki sinyal, V4 ile ters fazda oldugu igin ve ayni zamanda
kollektdrden alinan sinyalin baz sinyaliyle ters fazda olmasi dolayisiyla, Sekil 4-4(b)’de gosterildigi gibi, Vj5,
V;1 ile ayni fazdadir. Q1 ve Q2’nin gerilim kazanglari Ay, ise, Q2 baz sinyalinin genligi, Q1’in bazina uygulanan
V;1 giris sinyaline esit oldugu icin (Vy, = Ay V1) Voo, Voq'e esit ancak ters fazdadir.

Ozetle, giris sinyalinin V;;’e uygulanmasi durumunda, Sekil 4-5(a)’da gésterildigi gibi, V,,’den ters fazl yiik-
seltilmis bir sinyal, Vy,'den ayni fazli ylkseltilmis bir sinyal elde edilir ve burada Vj;’in genligi V,'ye esittir.
Girig sinyalinin V;,'ye uygulanmasi durumunda, Sekil 4-5(b)’de gosterildigi gibi, V,'den ters fazli yikseltilmis
bir sinyal, Vy41'den ayni fazh yiikseltilmis bir sinyal elde edilir.

~ - - - P

(a) (b)

Sekil 4-5. Tek girisli fark yukseltecinin ¢ikis sinyalleri: (a) giris V;,’e, (b) giris V},'ye uygulanmstir.

Giris sinyali, tek uglu girisli fark ylkseltecinin giris uglarindan herhangi birine uygulandiginda, V4 ve V5 'den
esit genlikli ve ters fazli yikseltilmis sinyaller elde edilebilir.

Tek Giris, Dengeli Cikig

Sekil 4-6'da, tek girisli ve dengeli cikish fark yikselteci konfiglirasyonu ve dalga sekilleri gbsterilmistir:

Vo = Vo1 = Vo2 = 2Vpy = =24y Vy yada 24y Vi,
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Sekil 4-6. Tek giris, dengeli ¢ikis konfiglirasyonu ve ¢ikis sinyalleri.

Cift Giris, Dengesiz Cikis

o Vo1

Vi1 Vo2
Viz2

Sekil 4-7. Cift giris, dengesiz ¢ikis konfiglirasyonu.

Sekil 4-7'de gosterildigi gibi,

V01 = —AVVll + AVV[2 = _AV (Vll - VIZ)

Vo2 = AyVin + (FAyViz) = Ay (Vi1 — Vi2)

Va=Vi1 = Vi =V —(=V;1) =2V yada Vg = =2V

Denklem (4-1) ve (4-2)’den:
Sekil 4-8’de gosterildigi gibi, Vi1 = V5 iken V1 = 0 ve Vy, = 0 olur.
Sekil 4-9'da gosterildigi gibi, V;; = =V}, iken Vo1 = =24, V4 ve Vy, = 24, V4 olur.

Vor' r& AvVi2
= Sumis equal to 0.
Vo AvVii
o Vor
Sy
Vin Vo:
Vi2 .
1 I Vo' !! AvVii
= Sumisequalto 0.
Vo2 &_’AvViz
a2

Sekil 4-8. V;, =V, iken, Vy, ve Vy, dalga sekilleri.

OFTF

(4-1)

(4-2)
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Sekil 4-9. V;; = —V;, olmasi durumunda, Vy, ve Vg, dalga sekilleri.

OFTF

O
o2
Vi1
é Vi2

Cift Giris, Dengeli Cikis

Sekil 4-8 ve Sekil 4-9’da gosterildigi gibi,
Vo =Vo1 = Vo2 = —Ay Vi1 = Vi) — Ay (Vi1 — Vi2)
Vo = =24y (V;1 —Vi2) = =24,V

‘/11 - ‘/12 iken VO - 0 Olur. V11 - _VIZ iken VO == _ZAV(ZI/Il) - _4AVV11 Olur.

Fark Yiikseltecinin Kazanglari

e A.: Ortak mod kazanci; sinyalin kendisine gore yiikseltme faktorudur.
o A,: Diferansiyel mod kazanci; fark sinyaline gore yiikseltme faktorudiir.
e V.: Ortak mod sinyali (sinyalin kendisi).

e V,;: Diferansiyel mod sinyali (fark sinyali).

Vo =A44Va + AV,
ideal fark yiikseltecinde, A, degeri miimkiin oldugunca kiigiiktiir ve V,, degeri A, ile dogru orantilidir.

Ortak Mod Bastirma Orani (CMRR)

CMRR=A4,/A,., fark ylkseltecinin (ya da OPAMP’In) glirliltliy( bastirma kapasitesini gbéstermek igin kullanilir.
CMRR degerinin yiksek olmasi, daha kiiglik A, degerine karsiliktir ve giirtilti bastirma kapasitesinin daha iyi
oldugunu gosterir:

AV, V. A
VO :AdVd +ACVC :AdVd +AdVd X A— :AdVd 1+ — X —

aVa Va Ag
Vo =A4V4| 1+ ! ><VC
0= fd7d CMRR ~ V,
CMRR ¢ok buyik oldugu zaman:
Vo =A4V 1+ ><VC =A,;V;(1+0)=A4,V,
o = AdVa CMRR -V, =AqVa ( ) =A44Vq
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Ortak mod sinyal boylece bastiriimis olur. Gurialtu tipik olarak, ortak mod sinyale benzer sekilde, V;; ve
V;,'de eszamanli olarak mevcut olacagl icin, daha biyik CMRR degerine sahip fark yiikselteci, daha iyi gu-
raltl bastirma yetenegine sahip olacaktir. CMRR degerlerine DA (fark yiikselteci) ve OPAMP kataloglarindan
bakilabilir.

3.2 islemsel Yiikselteg Karakteristikleri

Temel islemsel Yiikselteg Karakteristikleri

OP-AMP, islemsel yiikseltec olarak adlandirilan bir IC’dir ve ayni zamanda OPA olarak da kisaltilabilir.

OPA, bir eviren giris ucu (-), bir evirmeyen giris ucu (+) ve bir ¢ikis terminalinden olusan bir yikseltectir ve
semboli Sekil 4-10’da gosterilmistir.

Inverting input ~
Output
Noninverting input b2

Sekil 4-10. OP-AMP sembolii.

OPA genellikle ayni genlikte (3 Vile £15 V araliginda, ¢cogunlukla +12 V) ve zit polaritede iki giic kaynagi ile
cahisir. Baglanti, Sekil 4-11'de gosterilmistir.

T -Vcc

Sekil 4-11. Cift besleme gerilimli OP-AMP.

Sekil 4-1'de gosterilen OP-AMP esdeger devresi (741 ornegi), OCL AMP’a ¢ok benzemektedir. V; = 0V iken
Vo = 0V olacaktir. OP-AMP tek gli¢ kaynagi ile de galisabilir, ancak bu durumda V; uygulandiginda, V, 0 V
yerine V. /2 olacakdr.

ideal islemsel yiikselteg asagidaki karakteristiklere sahiptir:

1. Ay =0

2. Zj =

3.Z,=0

4. BW =00

5.V, =0ikenV, = 0.

6. Karakteristikler sicakhga duyarh degildir.

Yaygin olarak kullanilan karakteristik parametreler asagida tanimlanmistir:

Giris Empedansi (Z;)

OP-AMP’In ideal Z; degeri oo olup, gercek degeri cok biyiktir. Bununla birlikte, Sekil 4-12(a)’da gosteril-
digi gibi, cesitli devrelerin baglanmasindan sonra Z;, cevre elemanlarin (R; ve Ry) etkilerini de icerecektir.
Sekil 4-12(b)’de gosterilen Z;, ylikleme etkisi kavrami kullanilarak hesaplanmaktadir.
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Zi
100K Vo
Vs Vs Zo
(a) Pratik devre (b) Esdeger devre

Sekil 4-12. Z; 6lgciim devresi: (a) pratik devre, (b) esdeger devre.

EgerV, = %VS ise Z; = Z, olur.
Cikis Empedansi (Z,)

100K
Vi 10K

SW Zo
= a Vo'

1K
22 Vo RL

. ® 0

(a) Pratik devre (b) Esdeger devre
Sekil 4-13. Z, 6lciim devresi: (a) pratik devre, (b) esdeger devre.
Sekil 4-13(a)’daki Z, hesaplama yontemi, Z; hesaplama yontemi ile aynidir. Sekil 4-13(b)’de gosterildigi gibi,
R, = oo iken V, = Vy'dirve Z, = Ry, iken V;, =V, /2'dir.

Sekil 4-13(a)’da gosterildigi gibi, ilk 6nce VR1K, V,, = V,/2 olacak sekilde ayarlanir ve Z,’a esit olan R;,
(VR1Kab + 22 Q) degeri 6lgulur. V, = V,/2 ayarlanamazsa, Z,"1 hesaplamak i¢in V;, = VoR, /(Z, + Ry)
gerilim boltcli denklemi kullanilabilir. Daha sonra R; = oo yapilarak V, 6lglebilir.

Yiikselme Hizi (SR)

0.9
0.1 VPP \ ¢

0.8

Sekil 4-14. Yukselme zamani (t,-) ve yikselme hizi (SR) arasindaki iliki.

Sekil 4-14'te gosterildigi gibi, SR, OPA'nin sinyal iletim hizini géstermek igin kullanilir. SR’nin biyik olmasi,
sinyalin daha cabuk iletilmesine karsilik gelir ve ayni zamanda yiksek frekansh sinyallerle ¢calisabilme kapa-
sitesinin daha fazla oldugunu ifade eder. Genel olarak, daha biyik SR degeri daha yiliksek bant genisligi
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anlamina gelmektedir.
Rf

Vo
Vi

Sekil 4-15. SR 6lgiim devresi.

SR olgiim devresi Sekil 4-15’te gosterilmistir. t,. ve Vp_p, V, dalga seklinden hesaplanabilir. Daha sonra asa-
gidaki denklem yardimiyla SR degeri hesaplanabilir:

_ 0.8Vpp
=

SR

Burada 0.8Vp_p, ylikselme zamani siiresince gerilimdeki degisimi ve t,. ylikselme zamanini gostermektedir.

Bant Genigsligi (BW)

ideal OPA’nin bant genisligi o olmakla birlikte gercekte durum bdyle degildir. Kataloglarda verilen tipik BW
degeri birkag MHz mertebesindedir. Pratikte, bant genisliginin ¢ok klgik olmasi, yiksek frekans devreleri
icin uygun degildir.

Ofset Gerilimi Ayarlama

ideal OPA’larda V; = 0 iken V, = 0V olmalidir, ancak pratikte durum béyle olmamakta ve genellikle V; = 0
iken Vp = 0V olmamaktadir.

OPA’nin bir kontrol devresinde kullanilmasi durumunda, V; = 0 V iken Vy’in 0 V’tan farkli olmasi, devrenin
calismasini etkileyecektir. Pratik devrelerde, V; = 0 iken Vy = 0 V olmasini saglamak igin, ofset gerilim ayari
gergeklestirilmelidir. Ofset gerilimi ayarlama yontemleri asagidaki gibi siniflandirilabilir.

1. Eviren yiikseltecte ofset

Sekil 4-16. Eviren yikselteg icin ofset gerilimi ayari.

V; = 0 Viken, VRi V, = 0V olacak sekilde ayarlayin. V; topraga baglyken Vo, = V4(1 + Rs/R;) oldugu
icin, 1 kQ ve 100 kQ’luk VR direnglerinin ayarlanmasi V,, degerini degistirebilir.

2. Evirmeyen yiikseltegte ofset

Ay = —Rg/(Ry + Ry) oldugu icin, Ay ~ —Rs/R; olmasi igin, Ry, R;’den ¢ok daha kiigiik olmalidir. V; = 0
(topraga bagli) iken Vo = V4(—Rs/Ry) oldugu icin, 1 kQ ve 100 kQ'luk VR direnglerinin ayarlanmasi V,
degerini degistirebilir.
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| o Vo
Vo = Vi(1+ E)
R1

Sekil 4-17. Evirmeyen ylkselteg icin ofset gerilimi ayari.

1K
+Vce Re
Vcc
VR 4 A R *
S\ Vo
100K
2M
-VEE Rf .
Vee : Av=1+_—=1
Vi R1

Sekil 4-18. Gerilim izleyici icin ofset gerilimi ayari.

3. Gerilim izleyicide ofset ayari
V; = 0 (girig topraklanmig) iken V, = V4(—Rs/R;) oldugu igin, 100 kQ’luk VR direncinin ayarlanmasi V,
degerini degistirebilir.

4. islemsel yiikseltegte ofset null

Offset Null

Sekil 4-19. Ofset null devresi.

Sekil 4-19'da gosterilen devre, IC'nin ofset null uglan kullanilarak gergeklestirilir ve daha sonra V,, degeri,
IC’nin dahili diferansiyel katmaninin denge durumu ayarlanarak iyilestirilebilir.

4 Gerekli EkKipmanlar

e KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dlizenegi
e KL-25006 islemsel Yiikselte¢ Devre Modiilii (1)
e Osiloskop

e Multimetre

Deney 4: islemsel Yiikselte¢c (OpAmp) Karakteristikleri 10/ 15
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5.1

1.

Fark Yiikselteci

KL-25006 modulini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin lzerine koyun ve a blogu-
nun konumunu belirleyin. Sekil 4-20’deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Bag-
lanti kablolarini kullanarak VR1'i devreye baglayin. KL-22001 Diizenegindeki +12 VDC ve -12 VDC sabit
gl¢ kaynaklarini, KL-25006 modiliine baglayin.

uygulayin.

3. Bve C noktalari arasindaki direng maksimum ve V;y1 = Vjn, olacak sekilde VR1’i ayarlayin.

0 N O U

. KL-22001 Diizeneginin lizerindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna 1 kHz'lik bir siniizoidal isaret

. Osiloskop girisini (AC baglantida) OUT1 ucuna baglayin. Osiloskop ekraninda maksimum, bozulmasiz

cikis dalga sekli elde edilecek sekilde, Fonksiyon Uretecinin genlik kontrol diigmesini yavasca ayarlayin.
IN1, IN2, OUT1 ve OUT2 uglarindaki dalga sekillerini 6l¢lin ve Tablo 4-1’e kaydedin.

. 4. adimi tekrarlayin.

. 4. adimi tekrarlayin.

Tablo 4-1. Fark ylikselteci giris ve ¢ikis dalga sekilleri.

. B ve C noktalari arasindaki direng minimum (0 Q) ve V;n» = 0V olacak sekilde VR1'i ayarlayin.

. B ve C noktalari arasindaki direng 500 Q ve V;y, = V;y1/2 olacak sekilde VR1’i ayarlayin.

Vint = Vinz

VINZ =0V

Vinzg = Vin1/2

VINl

VINZ

VOUTl

VOUTZ

Deney 4: islemsel Yiikselte¢c (OpAmp) Karakteristikleri
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Sekil 4-20. Baglanti diyagrami (KL-25006 blok a).

Sonuglar
Fark yukselteci, temel bir islemsel yiikselte¢ konfiglirasyonudur ve asagidaki 6zelliklere sahiptir:

1. Yiksek diferansiyel mod kazanci A,
2. Dusuk ortak mod kazanci A,
3. Yiiksek ortak mod bastirma orani CMRR
4. Esnek giris/cikis konfiglirasyonlari:
(1) Tek giris, dengesiz ¢ikis
(2) Tek giris, dengeli gikis
(3) Cift giris, dengesiz ¢ikis
(4) Cift giris, dengeli ¢ikis

5.2 Giris Empedansinin (Z;) Olgiilmesi

1. KL-25006 modiiliini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin lizerine koyun ve b blogunu
belirleyin. Sekil 4-21'deki devre ve Sekil 4-22°deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari ya-
pin. Baglanti kablolarini kullanarak VR3’l devreye baglayin. KL-22001 Dizenegindeki +12 VDC ve -12
VDC sabit gli¢ kaynaklarini, KL-25006 modiiliine baglayin.

2. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN1 (TP1) ucuna 1 kHz’lik siniizoidal isaret
uygulayin ve cikis genligini minimuma ayarlayin.

3. VR3’0 (100 kQ) minimuma ayarlayin (B ve C uglari arasi kisa devre). OUT (TP5) ucuna osiloskobun girisini
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baglayin.

4. OUT (TP5) ucundan maksimum, bozulmasiz ¢ikis dalga sekli elde edilecek sekilde, giris genligini yavasca
artirin.

IN1 (TP1) giris ucundaki dalga seklini dl¢lin ve kaydedin.
VR3’l, OUT (TP5) ucundaki gikis sinyali, 4. adimdaki dalga seklinin yarisi olana kadar ayarlayin.
Guc¢ kaynagini kapatin. VR3’lin baglanti kablolarini ¢ikartin.

© N o w

Multimetre kullanarak (Q konumunda), VR3’lin B ve C uglari arasindaki direng degerini 6l¢lin ve kayde-
din. Olgiilen deger, islemsel yiikseltecin Z; diren¢ degeridir.

100K

Sekil 4-22. Baglanti diyagrami (KL-25006 blok b).

5.3 Gikis Empedansinin (Z,) Olgiilmesi

1. Sekil 4-23'teki devre ve Sekil 4-24’teki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari yapin. Baglant
kablolarini kullanarak VR1’i devreye baglayin. KL-22001 Diizenegindeki +12 VDC ve -12 VDC sabit gli¢
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kaynaklarini, KL-25006 modiiliine baglayin.

2. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN1 (TP1) ucuna 1 kHz’lik siniizoidal isaret
uygulayin.

3. OUT(TP5) ucundan maksimum, bozulmasiz ¢ikis dalga sekli elde edilecek sekilde, Fonksiyon Uretecinin
genligini ayarlayin.

4. Cikis geriliminin tepeden tepeye degerini kaydedin.

Vour = Vp.p

5. S1 konumuna bir klips yerlestirin ve Vo dalga seklindeki degisimi gézlemleyin.
6. VRY'i (1 kQ), Voyr, 4. adimdakinin yarisi olana kadar ayarlayin.
7. Gug kaynagini kapatin.

8. Multimetre kullanarak (Q konumunda), OUT (TP5) ucunun topraga gore direncini 6lglin. Bu deger is-
lemsel yiikseltecin cikis empedansidir. Olgiilen Z, degerini Tablo 4-2’ye kaydedin.

9. Gug¢ kaynagini acin. Tablo 4-2’de verilen diger giris frekanslari icin 3. adimdan 8. adima kadar olan is-
lemleri tekrarlayin. Cikis empedansinin, giris frekansiyla degisip degismedigini kontrol edin.

Tablo 4-2. Farkli giris frekanslarinda ¢ikis empedansi.

Giris Frekansi Y
1 kHz
100 Hz
10 kHz
50 kHz
100K
Vin, 10K Rzz
Vo
R1s L—I—o
s1
B 22
1K
VR1 R2s =

Sekil 4-23. Z, 6lgiimii icin devre.
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Sekil 4-24. Baglanti diyagrami (KL-25006 blok b).

6 Deney Sonu Sorulari

1. Tablo 4-1'deki V;y1 = Vjn2 stitununda Voyrq ve Voyro dalga sekillerini yorumlayiniz. Fark yikselteci
ortak mod isaretine nasil davranir?

2. Vin2 = 0Viken Vyyry ve Voyro isaretlerinin genlikleri ve fazlari arasindaki iliski nedir? Olglimlerinizi
Sekil 4-5’teki dalga sekilleriyle karsilastiriniz.

3. Vin2 = Vin1/2 iken farkisareti V,; ve cikis isaretleri, Viy1 = Vinz ve Viyz = 0V durumlarina gore nasil
degismistir? Aciklayiniz.

4. Olgtiginiz Z; ve Z, degerlerini ideal islemsel yiikseltec degerleriyle karsilastiriniz. Tablo 4-2'deki Z,,
degeri giris frekansiyla degisti mi? Degisimin nedenini yorumlayiniz.
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