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4.3. Enstriimantasyon kuvvetlendiricisi

Enstriimantasyon ve doniistiiriici uygulamalarinda pV'lar mertebesinde
fark isaret gerilimleri ve bunlarla birlikte bulunan biiyiik degerli ortak isaret
gerilimleri s6z konusudur . Dolayisiyla, bu tiir isaretleri kuvvetlendirecek
kuvvetlendirici yapilari i¢cin 100 dB mertebesinde ortak isareti bastirma orani
gerekli olur. Bu 6zellik, klasik islemsel kuvvetlendirici yapilariyla saglanamaz. Bu
tiir isaretlerin kuvvetlendirilmesi igin gelistirilen yapilar enstriimantasyon
kuvvetlendiricileri olarak isimlendirilirler. Enstriimantasyon kuvvetlendiricileri
cok yiiksek bir giris empedansi ve yine ¢ok yiiksek bir ortak isareti zayiflatma
oran1 gosterirler. Bunun yanisira, enstrimantasyon kuvvetlendiricileri a1k
cevrimde calistirilirlar. Giris isareti dogrudan dogruya kuvvetlendiricinin fark
isaret giriglerine uygulanir ve presizyonlu olarak tanimlanmis bir kazang¢ oraninda
kuvvetlendirilir. Bu yapida, ¢ikistan girise geribesleme yoktur.; katlar tizerine lokal
geribesleme uygulanir. Devrenin ¢ikis1 diisiik empedanshdir. Kuvvetlendiricinin
kazanci Rg kazang ve Rg duyarlik direnglerinin orani ile belirlenir.
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Enstriimantasyon kuvvetlendiricisi devresi Sekil-4.18'de verilmistir.
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Sekil-4.18. Enstriimantasyon kuvvetlendiricisi.

Kuvvetlendiricinin kazanci 1-1000 arasinda degerler alabilir. Enstriimantasyon
kuvvetlendiricisi dusiik giiriiltilii bir kuvvetlendirici yapisidir; bunun yanisira
dengesizligi ve siiriiklenmesi de diisiik olur.

Piyasada tiimdevre olarak bulunan enstriimantasyon kuvvetlendiricisi, islemsel
kuvvetlendiricilerden  yararlanilarak da  gerceklestirilebilir. Ug  islemsel
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kuvvetlendirici ile olusturulan boéyle bir kuvvetlendirici devresi Sekil-4.19'da

goriilmektedir.
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Sekil-4.19. Islemsel kuvvetlendiricilerle enstriimantasyon kuvvetlendiricisi olusturulmast.

Bu devrenin gerilim kazanci
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bagintisi ile hesaplanabilir.
4.4. Islemsel kuvvetlendiricinin cikis akiminin arttirilmasi

Bir ¢ok endiistriyel devre uygulamasinda, devrenin ¢ikisindan g¢ekilecek
akim, standart islemsel kuvvetlendiricilerin ¢ikiglarindan alinabilecek maksimum
akim smirinin ¢ok tizerinde bir deger alir. Bu nedenle, islemsel kuvvetlendiricinin
amaglanan tasarimda kullanilabilmesi i¢in, ¢ikis akiminin arttirilmasi gerekli olur.
Ayrica, giic islemsel kuvvetlendiricisi olarak diizenlenmis kuvvetlendirici
timdevrelerinin ~ bulundugunu  belirtmekte de yarar vardir. Islemsel
kuvvetlendiricinin ¢ikis akimini arttirmak tizere disaridan BJT, JFET, MOSFET
gibi ayrik elemanlar baglanir. BJT'lerle saglanan en basit ¢6ziim Sekil-4.20'de
verilmistir. Sekilden fark edilebilecegi gibi, devreye npn tipi T, tranzistoru ve pnp
tipi T, tranzistoru eklenmistir. Islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikis ile tranzistorlarin
ortak emetdr ucu arasina baglanan R direnci tizerinde olusacak gerilim diisiimii ile
tranzistorlarin baz-emet6r gerilimleri saglanmistir. Geribesleme, tranzistorlarin
ortak emetér ucundan islemsel kuvvetlendiricinin faz dondiiren girisine
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uygulanmaktadir. Cikis geriliminin diisiik seviyelerinde ¢ikis akimi da diistik
degerli oldugundan R direnci tizerindeki gerilim dusiimii kiigiik olur;T, ve T,
tranzistorlar1 tikali kalirlar. Isaret, R direnci lizerinden ¢ikisa aktarilir. Is=Vy/R
degerine ulasildiginda, akimi yoniine bagli olarak, T, yahut T, iletime geger. I} > Ig
icin I - Is farki tranzistor tizerinden saglanir. Bu yapida cikis gerilimi pozitif
yonde Vomas -VaE , negatif yonde ise Vo, + Vg degeri ile sinirlidir.
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Sekil-4.20. Bipolar tranzistorlar yardimiyla ¢ikis akiminin arttirilmasi.
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Sekil-4.21. Islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikis akimini arttirmak igin diger bir yontem.

Islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikis akimini arttirmanin diger bir yolu,
kuvvetlendiricinin besleme yolu {izerine direngler yerlestirerek ¢ikis akimi ile
orantili gerilim diistimii elde etmek, elde edilen gerilimlerle bir npn ve bir de pnp
tranzistoru kutuplayarak belli bir seviyeden sonra bunlarin akim akitmalarini ve
kuvvetlendiricinin ¢ikig akimii desteklemelerini saglamaktir. Bu yonteme iliskin
devre yapist Sekil-4.21'de verilmistir. Diisiik akimlarda T, ve T, tranzistorlar1 akim
akitmaz. Cikis akimi Is = V\/R; yahut Is=V/Rs degerine ulastiginda ilgili tranzistor
iletime geger ve kolektor akimi akitmaya baslar. Tranzistorlardan ayrica stikunet
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akimi akitilmaz. Diisiik seviyelerde c¢ikis akimi islemsel kuvvetlendiricinin
cikisindan saglanir. Devrede gegis distorsiyonu olusmaz.

Sekil-4.21'deki devrede ¢ikis gerilimi islemsel kuvvetlendiricinin iki yondeki
doyma gerilimi degerleri ile sinirlidir. Bu nedenle, ¢ikis gerilimi Vomas Ve Vomin
degerleri arasinda dalgalanabilir. Bir kuvvetlendirici devresinde, ¢ikis isaretinin
dalgalanma araliginin biiyiik olmasinin istenen bir 6zellik olacag: agiktir. Bircok
endiistriyel uygulamada ise kaynak gerilimi mertebesinde dalgalanma aralig
istenir. Kaynak mertebesinde dalgalanma araligi elde edilebilmesi igin, Sekil-
4.21'deki devrede baz1 degisiklikler yapilmasi zorunlu olur. Devrede yapilmasi
gereken degisiklik Sekil-4.22'de verilmistir. Yapilan degisiklikle, pozitif ve negatif
besleme gerilimlerine bir tranzistorun doyma gerilimi kadar bir farkla yaklasmak
miimkiindiir. Bunun igin tiimdevrenin T; ve T, ¢ikis tranzistorlariin devreye
disaridan baglanan tranzistorlarla birer s6zde Darlington ¢ifti olusturmalarindan
yararlanilir. T,-T; ve T;-T; tranzistorlarinin birer sézde Darlington ¢ifti
olusturacaklari, devreden kolayca fark edilebilir. Devreye yerlestirilen R; ve R,
direngleri ile bu ¢iftlerin kazan¢larinin 1' den biiylik olmasi saglanmistir. Bu
durumda, islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikis gerilimi Vo ve devrenin ¢ikis gerilimi
de Vo ile gosterilecek olursa, bu iki biiytikliik arasindaki baginti

R, * R, .
Vo = —R1 Vo
biciminde yazilabilir.
Cikistan aliabilecek en biiyiik gerilim degeri Ve - Vegsae 0lacagina ve bu
durumda iglemsel kuvvetlendiricinin ¢ikis gerilimi de Vo = Vomaks degerini
alacagina gore

VO _ VCC - VCEsat _ 1 + &
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olur. Buradan hareketle R; ve R, direncleri arasindaki bagint1 yazilacak olursa
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bulunur. Ayrica, kuvvetlendiricinin yiiklenmemesi i¢in R; + R, >> Ry olmasi
gerekecegi agiktir.
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Sekil-4.22. Sekil-4.21'deki devrenin ¢ikis genliginin arttirilmasi.

4.5 Tiimlestirilmis zamanlama devresi, 555 zamanlama devresi

Endistriyel elektronikte bir c¢ok uygulama icin darbe {ireteclerine ve
zamanlama devrelerine gereksinme duyulur. Bu gereksinimi karsilayan timdevre
yap1 bloklar1 zamanlama devreleri olarak isimlendirilmektedir. Analog timdevre
ailesinden sayilmasina ragmen sayisal sistemlerde de yaygin olarak kullanilan bir
zamanlama devresi, 555 olarak isimlendirilen zamanlama devresidir. Darbe
genisgliginin Tp 21.0 Ys olmasi istenen yerlerde bu devre kullanighdir. Devreyi
tekkararli veya titresimli ikilidevre olarak calistirmak i¢in sadece iki ya da ti¢ dis
elemana gereksinme duyulur. 555 zamanlama devresinden iki (556) veya dort
tanesini birarada bulunduran tiimdevreler de ticari olarak mevcuttur.



