ENSTRIUMANTASYON KUVVETLENDIRICILERI

Adem CENGIZ
TSE Metroloji ve Kalibrasyon Merkezi

OZET

Pek cok enstriimantasyon uygulamalarnda pV’ lar diizeyinde fark gerilimleri ve
beraberinde aym seviyelerde ortak isaret gerilimleri ile calisumast sozkonusudur. Ornegin bir
“strain gauge” kopriisiinde asil isaret, ortak mod isareti ile dist diste binmis durumdadiy. Bunun
gibi sebeke gerilimi enterferanst da asil isaretle iist idiste binmigtir. Bu sebeple islemsel
kuvvetlendircilerle (Op-Amp) yapilan basit kuvvetlendirici  devreleri  enstriimantasyon
islemlerinde kullantlamaz. O halde ortak isaret bastirma ovami yiiksek olan yapilara ihtiyag
duyulmaktad. Bu  ihtiyaca cevap veren yapiardan  birisi de  enstimantasyon
kuvvetlendiricileridir.

ENSTRUMANTASYON KUVVETLENDIRICILERI

Enstrimantasyon kuvvetlendiricileri ozellikle kugiik fark gerilimlerinin olgliminde
onemlidir, zira vitksek giris empedanst ve ayar edilebilir kazanca sahip elemanlardir.
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Sekil-1. Enstriimantasyon Kuvvetlendiricisi
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Sekilde 3 iglemsel kuvvetlendirici ile gergeklenmis bir “Enstriimantasyon
Kuvvetlendinicist” goriilmektedir. Devre iki kattan olugmaktadir. Ik kat farksal giris ve farksal

¢ikis seklinde ¢alisan bir kuvvetlendiricidir. Ykinci kat ise bir fark kuvvetlendiricidir. Devrenin
toplam kazanci
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olarak hesaplanabilir. Tek ¢ikigh bir fark kuvvetlendiricisi, pozitif giris*pozitif kazang ile negatif
ging*negatit kazang toplam: seklinde distinilibelir. Eger pozitif ve negatif kazang esitse, ¢rkis
dogrudan ginge uygulanan fark gerilimine bagh olur. Buna gére giris fark gerilimi sifir ise ¢ikis da
sifir olacaktir. Ancak pozitif ve negatif kazanglar esit degilse, giris fark gerilimi sifir olsa bile,
gtkigta sifirdan farkl gerilimler olusur{1] .

=t K, =V K, =(V,~-V,)- K )

ol P

Burada K, pozitif kazanct K, de negatif kazanci temsil etmektedir. K,=K,, olsun. Buna gore;

V,=Sin(wt) ve V,=Sin(wt) olmak tizere
Vou=0 olur. Sayet K 5 = K, ise;

Vour=(K-Ko )*Sin{wt) olur.

Bu kazang dengesizliginden (Gain mismatch) kaynaklanan hataya Ortak Isaret Kazanc
(Common Mode Gain) adi verilir. Ortak isaret kazancinm olabildigince sifira yakin kilinmasina
cahsilir,

Fark kuvvetlendiricilerinin yararlarindan birisi de, olgiim sistemindeki giriiltii bilesenlerinin
her 1ki girig ucuna gelen ortak kisimlarim zayiflatabilmeleridir. Ornegin EKG ekektrodlan vyiiksek
diizeyde guriiltii Gireten elemantardir. Dogru bir gekilde baglanan elektrodlar, cikislaninda EKG
FE— isareti_adt verilen. bir fark gerilimi-uyarr.Bu. gerilimle - birarada-bulunan -gurdlts -gerilimi--bir——
___ enstrimantasyon kuvvetlendiricisine uygulandiginda, her iki giris_ucunda_da ortak olan siirilti
isaretleri (zira EKG elektrodlan aym bélgelere yap1§ﬁr11m1$tir) elimine edilecektir. Ortak isaret
kazanci, fark isaret kazanc: yaninda ne kadar kiigiikse giiriiltiiniin etkisi devrenin ¢ikisina o derece
az yansiyacaktir| 2] . Buna gore;

DMG : Differential Mode Gain (Fark Isaret Kazanci)

CMG : Common Mode Gain (Ortak Isaret Kazanci)

CMRR: Common Mode Rejection Ratio  (Ortak Isaret Bastirma Orant)
olmak Gzere:

CMRR (dB) =20*log{ DMG/CMG) (3)
olarak tammianir.
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Enstriimantasyon kuvvetlendiricilerinde dikkat edilmesi gereken diger bir parametre de
setthing- time parametresidir. Settling-time kuvvetlendirici girisine uygulanan gerilime bagh olarak
ctkigta elde edilen gerilimin kuvvetlendirici spesifikasyonlarinda belirtilen % diizeyine ulasmas icin
gegen sire seklinde tarumlanir{3]. Bu parametre enstriimantasyon kuvvetlendiricisinin pek cok

faktorinin bir sonucudur. Bunlar arasinda: enstriimantasyon kuvvetlendiricisinin kazanci,
parazitik kapasiteler, kaynak ¢ikis empedansi, transmisyon hattinin kapasite ve direnci sayilabilir.

Asagida INA 125 (Bumrr-Brown) tiimlesik (entegre) enstriimantasyon kuvvetlendiricisinin kimi
parametreler: verilmistir.

Distik offset gerilinu 250 puV max

Diusiik offset gerilimi sicakbk duyarlig 2 uV /°C

Digiik giris kutuplama akimi .20 mA max

Yiiksek CMRR :100 dB min

Dusitk giiriltii 38nV/Hz £ 1 kHzicin
Avyar edilebilir kazang 4 - 10 000

Bdyie bir enstrimantasyon kuvvetlendiricisi basing ve sicaklik kopria kuvvetlendiricileri,
endistriiyel proses kontrolii, fabrika otomasyonu, Multi~-Channel Data Acquisition ve genel amach
enstrimantasyon uygulamalarinda kullamlabilir. Kimi enstriimantasyon kuvvetlendiricilerinin
kazanci yazilimla ayar edilebilir. |

SONUC

Yapilan incelemede enstrimantasyon kuvvetlendiricilerinin endiistride uygulama sahalar
ve Onemi ele alinmgtir. Bunun yaninda enstriimantasyon kuvvetlendiricilerinin bazi parametreleri
incelenmis ve devre tasariminda gdzoniinde tutulmas: gereken noktalara deginilmistir.

1] Noltingk, B.E., Instrument Technology, Instrumentation Systems 4,Butterworth &Co. Ltd.
1987 ; |

2| Schmusch, W., Elektronische Messtechnik ,Vogel 1993.

3] Burr-Brown Corp.:Burr-Brown Integrated Circuits Data Book, Volume 33, 1989, Tucson,
USA.

4] Kuntman, H. Endustriyel Elektronik, Sistem Yaymeilik, 1994, Istanbul.
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