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Islemsel kuvvetlendiriciler, endustriyel
elektronik alaninda cesitli 6lct ve kontrol
dizenlerinin gerceklestirilmesi amaciyla genis
Olcude kullanilmakta, bu yapi grubu yardimiyla
degisik ozelliklerdeki lineer ve lineer olmayan
devre fonksiyonlari elde edilebilmektedir.



Akim kaynaklari, negatif empedans cevirici,
integral ve turev alicilar, logaritmik ve ters
logaritmik kuvvetlendiriciler, cesitli tirden
osilator devreleri, presizyonlu dogrultucular, AC-
DC ceviriciler, analog carpma-bolme ve karekok
alma devreleri, ornekleme ve tutma devreleri,
karsilastiricilar, Schmitt tetikleme devreleri,
enstrimantasyon kuvvetlendiricileri gibi
devrelerin ve duzenlerin gerceklestirilmesi



2.1. Akim Kaynaklari
2.1.1. "Yazen" yukler icin akim kaynaklari
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islemsel kuvvetlendiricinin acik cevrim kazanci
sonlu ve K, ise, kuvvetlendiricinin giris
gerilimi V| = V; - V| sifir olmaz.

Giris direncinin sonsuz, ancak acik cevrim
kazancinin sonlu oldugu kabulu ile
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Islemsel kuvvetlendiricinin acik cevrim kazanci ise

frekansa baghdir. Genel amacli islemsel
kuvvetlendiriciler, cogunlukla, frekans egrileri tek kutuplu

disme gosterecek bicimde kompanze edilirler
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Ro= Kvo.R1  co= -

KVO . R]_ -CU‘C

Elde edilen sonuclarin hem faz
dondiren hem de faz dondurmeyen
vapilar icin gecerli



Ornek:

Acik cevrim kazanci K,,, = 10~ ve 3 dB kesim frekansi
da f_ = 10 Hz olsun. Devredeki R, direncinin degeri de
1 kQ olarak verilsin.

Bu durumda akim kaynaginin ¢ikis direnci
R = 100 MQ ve ¢ikis kapasitesi de C, = 159pF olur.

f= 10 kHz icin akim kaynaginin cikis empedansinin
modulinin 100 kQ degerine dlsecegi kolayca
gorulebilir.



2.1.2. Bir ucu topraklanmis yuikler icin akim
kaynagi devreleri
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R direncinin belirli bir degeri igin ikinci terim sifir
ve bunun sonucunda cikis akimi ¢ikis geriliminden
bagimsiz

2
Ri=
Rit R
Pratikte R, direnci R, direncinden
| = Ve yeteri kadar kliclk
5 =
R//R,

V ref
Ry

| =



Baglanacak yuk direnci icin sinir degerler

baglanacak yukin sinir degerleri, devreyi
gerceklestirmek amaciyla kullanilacak islemsel
kuvvetlendiricinin V, ¢ikis geriliminin sinirlariile
belirli
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"Howland" akim kaynagi
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Devrenin c¢ikg direnci eleman toleranslarinagialir.
En kot durumda

Ri= Ri.(1+ K),R.= @.R:.(1-K),Rs
= Ri-(1-K),Ry= a.Ry-(1+ K)
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V. =0, V, =V, ve a = iin islemsel
kuvvetlendiricinin \ ¢ikis gerilimi
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islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikis gerilimi yuk direnci
ile orantil.

Devre, sabit 6lct akimli ve lineer 6lcekli direnc

( yahut empedans) olcer duzeni gerceklestiriimesine
uygun



Yik direnci Uzerinde disecek maksimum gerilim, islemsel
kuvvetlendiricinin c¢ikis geriliminin maksimum degeri olan
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2.1.3. Bliyuik akimli akim kaynagi devreleri

islemsel kuvvetlendirici-tranzistor (BJT, JFET,
MOSFET) kombinezonlari
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N kanalli MOSFET ile kurulan devre
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P kanalli MOSFET ile kurulan devre, V< 0.
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Cikis empedansi Ry = H.Ko.R; degerinde bir direng ile
Co=1/1.K,o.R,. degerli bir kapasitenin paralel esdegeri



iki yonde akim akitabilen, biiyiik akimli

akim kaynaklari
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l; ve I, akimlari I3 =1, = I; seklinde islemsel
kuvvetlendiricinin sikunet akimina esittirler. Bu nedenle
. =0 olur.

V,>0ise | > I, olacgindan, | ¢ikis akimt
st yaridevre Uzerinden akar ve alt yaridevre
kesimegidel.

V, < 0 olmasi halinde ise bunun tersi olur.

Cikis akimi alt yaridevre Uzerinden akar ve
st yaridevre kesime gider



V, = 0 durumunda ¢ikitranzistorlarindan

R

| = | = |
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Akim kaynagi devresi AB sinifinda calismaktadir.



2.3.Integral alicilar
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Integral alicilar
R>

1 />=
’ 1+ s.R,.C,

G

1= R, 4

Kv(S).Z>
Z,+2Z,+ Ky(S).21

R>

Kw (S) =

/77 K\(s)

Ideal ve ideal olmayan integral alicilar.



Cikis geriliminin baslangic degerinin V(0) =0
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Kyo >> 1 olmasi halinde
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T, = R;.C, ve T, = R,.C, zaman sabitleri



Vo_ 1
V, S.T
ollk terim ideal integral alici transfer fonksiyonu

el[kinci terim integrasyon kondansatdriiniin kacak
akimlarina iliskin hatayi belirtmektedir.

eUclincii terim, islemsel kuvvetlendiricinin acik cevrim
kazancinin sonlu olmasindan kaynaklanan bir terimdir.

*Dordinci terim ise yuksek frekans hatasini gostermekte
ve islemsel kuveetlendiricinin acik cevrim kazancinin
frekansa bagimli olmasinin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir.



wl, >> 1 ve W, = W,.K\4
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Integral alici genis bir bolge icerisinde ideale
vakin davranir



VoV, (dB)

kuvvetlendinci frekans

yuk sek frekans hatasi \

ideal olmayan integral alicinin frekans cevabi



Devrenin ideal durumda zaman domenindeki cevabi

t
Vol(t)=-V
o(t) T

Alcak frekans hatasi
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hatasl nedeniyle ortaya cikacak bagil hata
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Kyo actk cevrim kazanci yeteri kadar buyuk degilse, T-ve
Kyo-T) ayni mertebede
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Cikis geriliminde ortaya cikacak bagil hata

Avo(t) 3( 1, 1)
Kvwo T Tc

Vo) 2



-Vo(t)

arctan(V,/T))

t>>T,



Yiksek frekans hatasinin basamak yanitina etkisi
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olacal yerde
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Girise sinUs bicimli ve w frekansli bir isaret uygulanirsa
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Iki yanit arasindaki fark, genlik hatasi ve faz hatasi ile
verilir.

Genlik hatasi
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Yiksek frekans hatasi, ,Rdirencine paralel olarak

kapasitesi € olan bir kondansator lganarak kompanze
edilebilir.

C, kapasitesinin dger
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YE yukselme gimi ve |, ¢iKis
akimindan kaynaklanana kisitlama.

Integral alicinin ¢ikigeriliminin maksimum
degisim hizi

dVo < | omaks

dt

maks C2



giris akimlari ve dengesizlik gerilimi etkisi

Vo()=(-V itV ot |4 Rl)TL(l' eXF('TLD



2.4. Turev alicilar

J1=— » 227 R, 4= R-C

dV| (t) Pratikte, islemsel kuvvetlendiricinin ideal
olmamasi nedeniyle, bu baginti tam olarak
d saglanamaz

Vo(l)=-T4



Gercek slemsel kuvvetlendirici ile kurulan
tirev alma devresinin cama bodlgesi.

VolVi (dB) ideal

+20d B/dek

kuvvetlendirici frekans egrisi

yd gercek

i
! calisma bolgesi! log w

tlrev alma devresinin calisma bolgesi, bu iki karakteristigin kesisme noktasi ile sinirli



karakteristik C, kondansatorine seri bir R, direnci ve
R, direncine paralel bir C, kondansatoru yardimiyla
stabilize edilebilir.
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L w, islemsel kuvvetlendiricinin
. Hcl A B N birim kazanc¢ band genisligine
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1=R,.C, =R,.C,
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w << 1/T oldugu siirece, yapi ideal tiirev alma devresi
gibi davranur.
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VoV (dB)

calisma bdlgesi kuwvetle ndirici frekans
egrisi
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genlik hatasi

ha(@)=-(.T )

faz hatasi

¢.(w)=-2arctarfe.7)



