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OZET

UZAKTAN ERISIMLI ELEKTRONIK LABORATUVARI
TASARIMI

Giiniimiizdeki mevcut teknoloji ile uzaktan erisimli laboratuvar uygulamalari
gerceklestirmek miimkiindiir. Uzaktan erisimli laboratuvarlar sayesinde, egitime
farkli bir boyut getirilmistir. Mevcut durumda mesleki ve teknik egitim kurumlarinda
kullanilan klasik yontem ile Ogrencinin sadece {iiniversite ya da kurumun
laboratuvarina bizzat gelmesi ve kendine ayrilan saatte yararlanmasi miimkiindiir.
Diger taraftan laboratuvarin bos zamanlarinda da cihazlarin giivenligini saglayacak
ya da teknik destek verecek herhangi bir Ogretim elemaninin yeterli sayida
bulunamamasi nedeni ile laboratuvarin bos saatlerinde 6grencilerin buray1 6zgiirce
kullanabilme imkam da ortadan kalkmaktadir. Internet erisimli gercek zamanh
laboratuvarlarda ise 6grencilerin, sadece ders veya uygulama saatlerinde degil; her
zaman ve her yerden erigebilmeleri saglanmaktadir. Bu gereksinim uzaktan erisimli
laboratuvar tanimin1 ortaya ¢ikarmistir.

Bu calismada MU Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik-Bilgisayar Egitimi
Bolimi’nde 2. ve 3. smiflarda okutulan sirasi ile ELC211, ELC212 ve ELC317
kodlu  Elektronik I-II-IIT derslerine iligkin deneylerden belirlenen laboratuvar
uygulamalar1 uzaktan erisimli hale getirilerek, internet araciligi ile gergeklestirilmesi
saglanmigtir. Bu laboratuvar calismasindaki deneyler Labview grafiksel gelistirme
ortami kullanilarak gerceklestirilmistir.Deneylerin internet ortamina aktarilmasinda
Labview programui icerisinde yer alan Web Publishing Tool se¢cenegi kullanilmustir.
Programin bu 6zelligi, olusturulan VI’ larin internet iizerinden yayimlanmasina
olanak saglamaktadir.

Elektronik TA-IB-II-IIT laboratuvar deneyleri i¢in dort ayri deney kiti

tasarlanmistir. Bu deney kartlari {izerinde anahtarlar bulunmaktadir. Bilgisayarin PCI



slotuna takili veri toplama kartinin sayisal ¢ikiglar1 ile bu anahtarlar konum
degistirebilmektedir. Bdylelikle kart {iizerinde bulunan deneylerden istenilen
secilebilmekte, devre elemanlar1 da farkli degerler alabilmektedir.

Ayrica bu laboratuvar ortaminda PC tarafindan kontrol edilebilen cihazlar da
bulunmaktadir. Deneylerde gerekli olan besleme gerilimi i¢cin GPIB arayiizii ile
PC’ye baglanan HP 3632A gii¢ kaynag1 ve deneylerden elde edilen ¢ikis gerilimleri
Olgmek i¢in de GPIB arayiizii ile PC’ye baglanan HP 34970A olgii aleti
kullanilmistir.

Ogrenciler Elektronik Laboratuvari-IA ve I-B deney Kkitlerini kullanarak
diyot karakteristigi, zener diyot karakteristigi, kirpici devresi ve dogrultmag
deneylerini  gerceklestirebilmektedir.Elektronik  Laboratuvari-II  deney  kitini
kullanarak BJT oOngerilimlendirme cesitleri ve emiteri ortak kuvvetlendirici
deneylerini gerceklestirebilmektedir. Ayrica Elektronik Laboratuvari-III deney kitini
kullanarak eviren islemsel kuvvetlendirici, evirmeyen islemsel kuvvetlendirici,
Islemsel  kuvvetlendirici  ile  toplama ve  Kkarsilastirma  deneylerini
gergeklestirebilmektedir.

Sonu¢ olarak, MUTEF Elektronik-Bilgisayar Egitimi Boliimii &grencileri
gerceklestirilen bu laboratuvar ortamina zaman ve mekan sinirlamasi olmaksizin
internet lizerinden eriserek istedikleri deneyleri uygulama ve sonuglar1 goriip

yorumlama imkanina sahip olacaklardir.

Haziran,2007 Sezen AZAKLAR
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ABSTRACT

DESIGN OF A REMOTE ACCESS ELECTRONICS
LABORATORY

With today’s technology, it’s possible to run remote access laboratory
applications. With the remote access laboratories, a different approach is introduced
to education. In the current conventional method used in professional and technical
education institutions, it is possible for a student to use the university’s or
institution’s laboratory only in the given hours. Also, since there is a lack of teaching
staff in order to give technical support, it’s not possible for the students to use these
laboratories in experiments free hours. The remote access electronics laboratory, on
the other hand, provides that the students can access these real-time experiments not
only in the practical hours, but also remotely accesible anytime and anywhere via
internet.

In this study, the laboratory applications selected from the experiments
related to the courses Electronics I-II-1II with codes ELC211, ELC212 and ELC317
respectively which are taught in the 2nd and 3rd class course in MU Technical
Education Faculty, Department of Electronics and Computer Education. The
experiments in this work are developed by using the Labview graphical development
platform. The experiments are transferred to the internet environment via the Web
Publishing Tool of the Labview software. This feature of the software enables virtual
laboratories to be published on the internet.

For the Electronics IA-IB-II-III laboratory experiments, four different
experiment kits are designed. There are controlling switches on these experiment
cards. That are controlled by the digital output terminals of the data acquisition card

mounted in the computer’s PCI slot. In this way, the desired experiment can be
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selected from the ones stored in the card and circuit elements may also have different
values.

There are also equipments controlled by the PC in this laboratory
environment. HP 3632A power supply connected via GPIB interface is used to
supply voltage to the circuit and HP 34970A data acquisition and switching unit
connected to the GPIB interface is used to measure the output voltage of the
experiments.

The students can conduct the diode and zener diode -characteristic
experiments, clipper and rectifier circuit experiments using the Electronics
Laboratory-IA and I-B experiment kits. They can conduct the types of BJT biasing
and common emitter amplifier experiments using the Electronics Laboratory-II
experiment kit. The students can also carry out the inverting and non-inverting
amplifier, summation and comparator experiments with an operational amplifier
using the Electronics Laboratory-III experiment kit.

In conclusion, the students of MUTEF Electronics and Computer Education
Department will have the opportunity to access this laboratory via the internet
without time and place limitation and will be able to conduct virtually any of the

experiments stored in the system.

June, 2007 Sezen AZAKLAR
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BOLUM I

GIRIS VE AMAC

Giinimiizde teknolojik gelismelerin ¢ok hizli oldugu ve siirdiiriildiigii bir
zaman diliminde yasanmaktadir. Ozellikle bilgisayar ve ag sistemleri, ve buna
paralel olarak internet teknolojisinde 6nemli yenilikler ve ilerlemeler saglanmaktadir.
Internet teknolojisinin uzaktan egitimde kullanilmas1 sonucu, egitime farkli bir boyut
getirilmistir. Glinlimiizde uzaktan egitim uygulamalarinin tamamina yakini internet
teknolojisinden faydalanmaktadir.

Mesleki ve teknik egitimde Onemli konulardan birisi, derslerde verilen
teorinin laboratuvar deneyleriyle desteklenmesidir. Boylece, egitimin uygulamali
olmas: hedeflenmektedir. Internet tabanli egitimde, uygulama c¢alismalarmnin ne
sekilde yapilacag ilk zamanlarda oldukga tartisilmistir. Bazi tiniversiteler Multisim,
MATLAB ve SimQuick, Labview, VisSim gibi benzetim tabanli bilgisayar
programlart kullanarak laboratuvar eksikligini ¢6zmeye c¢alismislardir . Bazi
arastirmacilar ise, benzetimin hicbir zaman gercek laboratuvar galigmasinin yerini
alamayacagini savunmus, alternatif olarak internet erisimli ger¢ek zamanl
laboratuvar deney setleri gelistirmistir [1]

Uzaktan erigimli laboratuvarlar, farkli cografi mekanlardaki kullanicilarin
laboratuvar donanimina uzaktan erigimi, komut gonderip geri bildirim bilgisi ve
ortam goriintlisii almasinin saglandig1 uygulamalardir. Mevcut durumda mesleki ve
teknik egitim kurumlarinda kullanilan klasik yontem ile 6grencinin sadece tiniversite
ya da kurumun laboratuvarina bizzat gelmesi ve kendine ayrilan saatte yararlanmasi
miimkiindiir. Ayrica emniyet ve giivenlik amaglh olarak uzman bir kisiye ihtiyag

duyulmaktadir.



Bu tez ¢alismasinda ger¢ek zamanli uzaktan erisimli laboratuvar uygulamasi
hazirlanmistir.  Ornek calisma olarak MUTEF Elektronik — Bilgisayar Egitimi
Boliimii ders igeriginde yer alan hem Elektronik — Haberlesme hem de Bilgisayar —
Kontrol 6grencilerinin ortak aldiklar1 temel derslerden Elektronik I-II-1IT ( ELC 211,
ELC 212, ELC 317) dersleri ele alinmistir. Fiziksel anlamda farkli bir mekanda
bulunan bir 6grencinin MU Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik-Bilgisayar Egitimi
Bolimi Elektronik Laboratuvar: ortaminda olusturulan diizeneklere uzaktan erisimi
saglanmigtir. Elektronik I-II-III deneylerinden belirlenenler icin ayri1 ayri deney
kitleri olusturularak, Labview programi arayiizli ile deney Kkitleri iizerinde devre
eleman1 degisiklikleri, calisma modu degisiklikleri (dc ya da ac) 6lgme ve izleme

islemleri yapilabilmesi saglanmstir.



BOLUM I1

GENEL BIiLGILER

Bu boliimde uzaktan egitim kavramindan ve Oneminden bahsedilerek,
diinyada yapilan uzaktan egitim ¢alismalar1 uygulamalar1 hakkinda 6rnek caligsmalar
verilmigtir. Ayrica bu c¢alismada uzaktan erisimli laboratuvar uygulamasi igin
kullanilan Labview grafiksel gelistirme ortaminin tercih edilme sebeplerinden de

bahsedilmistir.
IL.1. UZAKTAN EGITIiM

Uzaktan egitimin tarihgesi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Onceleri bu egitim
sekli sadece lisan, muhasebe ve benzeri konularda bulunmaktaydi. Cesitli
sebeplerden dolayr egitim merkezlerine (kolej veya iiniversite) devam edemeyen
ogrenciler bulunduklar1 yerde ve kendilerine uygun zamanlarda uzaktan egitim
gormekteydiler.  Ilk zamanlarda ders notlar1 ve sorular 6nceden hazirlanip
Ogrencilere posta ile gonderilmekte ve Ogrencinin calisip belirtilen bir zaman
icerisinde sorular1 cevaplandirmalari istenmekteydi. Donem sonu sinavlar1 genellikle
egitim merkezinde yapilmaktaydi.

Daha sonralari, teknolojide olan gelismeler sayesinde uzaktan egitimde de
degisiklikler olmustur. Bunun en iyi drnegi olarak Ingiltere’deki Ag¢ik Universite’yi
(Open University) gosterebiliriz [2]. Agcik Universite, miihendislik ve teknik konular
da dahil olmak iizere ¢cok degisik konularda Universite egitimi vermektedir. Burada
onceleri 6grenciler dersleri televizyon ve video gibi araglarla izlemekteydi. Teknik
konularda ise 6grencilere 6zel hazirlanmis deney setleri gonderilmekteydi (6rnegin
mikroislemci deney seti, kimya deney seti vb.). Ogrenci ders notlarina galisir, ve

televizyon ve videodan dersi takip ederdi. Bilgisayar alaninda olan gelismeleri



takiben uzaktan egitim de daha modern bir seviyeye ¢ikarilmis ve 6grenciler cesitli
bilgisayar yazilimlar ve e-posta kullanarak daha siiratli ve ayni zamanda daha verimli
calisma imkanini bulmuslardir.

Teknik ve mesleki egitiminin en Onemli Ozelligi pratigin ve bilhassa
laboratuvar caligmalarinin son derece 6nem tasimasidir. Laboratuvar kullanimi ve
Ogrencilere pratik uygulamalar1 6gretme her zaman icin bir problem olmustur. Bazi
tniversiteler Multisim, Matlab , ve SimQuick gibi simiilasyon bilgisayar
programlar1 kullanarak laboratuvar eksikligini ¢cozmeye calismistirlar. Simiilasyon
her ne kadar da 6nemli olsa hi¢bir zaman gergek laboratuvar ¢alismasinin yerini
alamaz. Laboratuvar sorununu ¢6zmek i¢in bazi {iniversiteler uzaktan kontrol
edilebilen laboratuvar deneyleri gelistirmistirler. Gergek laboratuvar calismasina
oldukca yakin olan bu ydntemin de gesitli problemleri mevcuttur. Bu bdliimde,
diinyanin cesitli liniversitelerinde gelistirilmis olan ve uzaktan erigimli laboratuvar

deneylerinden bahsedilmistir.

I1.2. DUNYADA UZAKTAN ERIiSIMLIi LABORATUVAR
CALISMALARI

1950’11 y1llarda Argonne National Laboratuvar’1 [3] tarafindan uzaktan sistem
kontrolu konusunda calismalar yapilmistir. 11k uzaktan laboratuvar kontrolu 1990’1
yillarda kontrol sistemi laboratuvari olarak ortaya ¢ikmistir [4]. Burada bir ag
seklinde olusturulan bilgisayarlardan bir tanesi bilgi toplayarak analiz i¢in bu
bilgileri diger bilgisayarlara gondermekteydi.

Stevens Teknoloji Enstitlisii'nde uzaktan laboratuvar kontrolu igin gelistirilen
sistemde deney setleri klasik sekilde laboratuvarda kullanilabilmekte veya isteyen

Ogrenci deneyleri uzaktan internet yoluyla da yapabilmektedir [5].
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Sekil 1.1 Stevens Teknoloji Enstitlisii uzaktan laboratuvar yapisi

Halen uzaktan kontrol edilebilen laboratuvarda dinamik kontrol sistemleri
lizerine dort tane deney seti bulunmaktadir. Elde edilen basaridan dolayr elektrik
miithendisligi, insaat miihendisligi, ve kimya miihendisligi konularinda da uzaktan
kullanilabilecek deney seti gelistirmek i¢in ¢alismalar yapilmaktadir.

Maribor Universitesi Elektrik Miihendisligi Boliimii’nde Labview ve Matlab
Simulink programlari ile uzaktan erisimli DC motor kontrolii ger¢eklestirilmistir[6].
Bu ¢alismada Matlab, kontrol algoritmalar1 gelistirmek i¢in kullanilmistir. Labview
programi ise arayiiz ve uzaktan erisim saglamak icin daha kolay bir yapida oldugu
icin tercih edilmistir. Ayrica bu devre bir kamera sistemi sayesinde

izlenebilmektedir.
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Sekil 11.2 DC Motor Kontrolii igin Yapilan Arayiiz Sayfasi

Singapur Universitesi [7] Elektrik Miihendisligi boliimiinde internet tabanl
osiloskop deneyleri gerceklestirilmistir. 1999 yilinda gelistirilen bu deney setlerini
simdiye kadar 180 {iizerinde 6grencinin kullandigi agiklanmistir. Labview paket
programi kullanilarak gelistirilmis olan bu laboratuvar sistemi client-server yapisini
model almis olup sistemde Ogrencinin deneyi izleyebilmesi icin ger¢ek zamanlh

goriintli gonderen kamera bulunmaktadir.
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Sekil 11.3 Sigapur Universtitesi Uzaktan Erigsim Laboratuvar Ortami

Florida Atlantik Universitesi Bilgisayar Miihendisligi boliimiinde Java tabanlt
ve internet kullanan uzaktan kontrol edilebilen deney setleri gelistirilmistir [8].
Client-server yapisini kullanan sistemin sayisal ve analog girig-gikislart olup
ogrenciler bulunduklar1 yerden 6nceden hazirlanmis deney setlerini on/off seklinde
kontrol edebilmekte ve neticeleri aninda kendi ekranlarinda gérebilmektedir.

Bochum Universitesi’nde Kontrol Miihendisligi dalinda ve internet tabanli
uzaktan kontrol edilebilen bir laboratuvar uygulamasi gelistirilmistir [9]. Bu
projenin esas amac1 Universiteler arasinda laboratuvar paylasimini gerceklestirmek
ve bu sekilde yeni laboratuvar kurma masraflarim1 azaltmakti. Buna benzer bir
laboratuvar sistemi de Lozan Universitesinde gerceklestirilmistir.

Frostburg Devlet Universitesi'nde Kimya Miihendisli§i 6grencilerinin
kullanabilecegi ve uzaktan kontrol edilebilen bir laboratuvar kullanilmaktadir [10].
Burada 6grenciler kimyasal reaksiyonlar {izerine ¢esitli deneyler yapip neticeleri
aninda kamera yoluyle gorebilmektedirler.

Yakin Dogu Universitesi Bilgisayar Miihendisligi boliimiinde Visual Basic
tabanli ve uzaktan kontrol edilen bir lojik deney seti tasarlanmistir[11]. Deney seti
yaninda bulunan bir kamera sayesinde goriintii alinip ger¢ek zamanda client
bilgisayara gonderilmektedir. Ilk olarak yapilan deney seti lojik devrelerini
Ogretmeyi amaclayan ve iizerinde gesitli lojik kapilar1 bulunan bir settir. Lojik

girigleri bir server bilgisayardan on/off seklinde kontrol edilebilmektedir. Lojik



cikislar1 ise LED’lere baglanmistirlar. Bu durumda, lojik ¢ikiglarini kamerada
izlemek miimkiin olabilmektedir.

Limerick Universitesi Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi Béliimii’nde
Visual Basic tabanli uzaktan erisimli lojik test gelistirme deney setine erigsim

saglanmistir[ 12]. Internet erisimi i¢in ise PHP ve Mysql kullanilmistir.

PC Monitdr
Test ve Glgiim Lojik Test Geligtirme
Cihazlan Deney Seti

Sekil 1.4 Lojik Test Gelistirme Deney Seti Diizenegi

Yine ayni {niversitede Visual Basic tabanli uzaktan erisimli elektronik
laboratuvari ¢alismasi gergeklestirilmistir[13]. Yapilan ¢alismada 9 ayri biribirinden
bagimsiz elektronik kart bulunmaktadir. Bu kartlar bir kutuya yerlestirilmis olup

ogrenci istedigi deneyi uygulama imkanina sahiptir.
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Sekil 1.5 Visual Basic Tabanli Uzaktan Erisim Laboratuvari Blok Semasi

South Caroline Universitesi’nde elektrik devreleri icin Labview tabanli sanal

laboratuvar uygulamasi gergeklestirilmistir[14]. Laboratuvar cihazlarinin maliyetli



olmast  sebebiyle  Labview’in  sanal cihazlarn  kullanilarak  deneyler

gergeklestirilmektedir.
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Sekil 11.6 Sanal Sinyal Jenaratorii igin Arayiiz Sayfasi

Bu tez c¢alismasinda Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Elektronik Laboratuvari’na uzaktan erisim saglanmaktadir. Kullanic1 arayiizii ve
uzaktan erisim i¢in Labview programi kullanilmistir. Bu laboratuvarda PC kontrollii
cihazlar, veri toplama kart1 ve Elektronik I A-IB-II-III olmak {izere 4 ayr1 deney kiti
tasarlanmigtir. Her bir deney kiti iizerinde o laboratuvarda uygulanan deneyler bir
araya getirilmistir. Istenilen deneyin gerceklestirilebilmesi icin bu deney Kkitleri
lizerinde anahtarlar bulunmaktadir. Anahtarlarin acik- kapali pozisyonlar: ile deney

kitleri lizerindeki istenilen deneye erisim saglanmaktadir.

I1.3. LABVIEW GRAFIKSEL GELISTIRME ORTAMI
I1.3.1. Nicin Labview?

Labview, veri toplama ve kontroliinde,veri analizi ve veri sunumunda
kullanilan, G programlama dili tabanli bir grafiksel program gelistirme ortamdir.
1980'lerin basinda ilk ortaya ¢ikisindan bu yana ¢ok sayida basarili miihendis ,
bilimadami1 ve teknisyen uygulamalarinda ¢ikan sorunlara Labview ile ¢6ziim
bulunabilmektedir. Labview programi karmasikliktan, zorluktan uzak giiclii bir

programlama dilinin esnekligini saglayan bir programdir.



Performanstan 6diin vermeden enstriimantasyon sistemlerini daha hizh
programlamak miimkiindiir. Test ve 6l¢iimde, veri toplama ve kontroliinde, bilimsel
arastirmalarda, islem takibinde, fabrika otomasyonunda bir ¢igir agan yazilim olarak
dikkat ¢ekmektedir.

Labview sayesinde gelistirmeye harcanan zaman farkedilir oranda
azalmaktadir. Ciinkii Labview ile diger grafiksel ortamlardan daha hizli ¢6ziim
tiretebilmektedir.

Labview kullanicilar1 Labview'in faydalarin1 bes kategoride gruplamaktadir:

[15]
Uretkenligi 4-10 kat arttirarak gelistirmeye harcanan zamani azaltir.
Bilgisayar ve enstriimantasyon donanimina yapilan parasal yatirimi korur.
Kendi ¢oOziimlerini gelistirebilmeleri i¢in daha genis kullanict kitlesini
yetkilendirir.

Daha karmasik gelistirme araglarma gerek kalmadan biitiin islemlerinizi
tamamlayabilme esnekligine sahiptir.

Eklenen gii¢lii araglariyla zor ve karmagik gelistirme islemlerini basitlestirir.

11.3.2. Labview Esaslari

Labview ile , metin tabanli programlama dillerinde satir satir kod yazmak
yerine kolaylikla VI (Virtual instrument : sanal enstriiman) yaratabilmek
miimkiindiir.Yazilim sisteminin aktif kontroliinii saglayan kullanict 6n paneli
kolaylikla olusturulabilmektedir. Bulunan ¢oziim icin gerekli blok diyagramlarini
istenilen sekilde olusturmak miimkiindiir.
11.3.2.1. On Panel Olusturma

VT'lar i¢in 6n panele kontrol paletinden segilen sayisal gostergeleri, dlgekleri,
metreleri, termometreleri, LED'leri, ¢izelgeleri, grafikleri yerlestirmek miimkiindiir.
Hersey tamamlandiginda calisan VI'lar, bir anahtar1 tiklayarak, bir siirgiiyii
oynatarak, grafige zoom yaparak veya klavyeden bir deger girerek, 6n panelden
kontrol edebilmektedir.

I1.3.2.2. Grafiksel Blok Diyagram Olusturma

VI'lar programlanirken, bilinen programlarda ortaya c¢ikan pek c¢ok detayla

ugrasmadan, blok diyagram olusturulmaktadir. Nesneler, fonksiyonlar (Functions)

paletinden secilerek bir bloktan digerine tel ¢ekerek birbirlerine baglanmaktadir. Bu

10



bloklarin igerigi basit aritmetik fonksiyonlardan, ileri veri toplama ve analiz
islemlerine, network ve dosya I\O islemlerine kadar ¢esitlilik gostermektedir.
I1.3.2.3. Veri Akis1 (Dataflow) Programlamasi

Labview'de kullanilan ve G diye adlandirilan patentli veri akigi programlama
modeli, kullanicty1 metin tabanli dillerin lineer mimarisinden kurtarmaktadir. Ciinkii
Labview'deki isletim sirasi, ardarda metin satirlar1 seklinde degil, bloklar arasi veri
akis1 seklindedir ve ayni anda ¢alisan diyagramlar olusturmak miimkiindiir. Labview,
ayr1 yollardan farkli isler gorebilen bir sisteme sahiptir.

I1.3.2.4. Modiilarite ve Hiyerarsi

Labview VI'larin dizayn1 modiilerdir. Bu sayede VI'lar kendi baglarina
kosturabilir veya bagka bir VI'in parcast olarak kullanilabilir. Kullanici tarafindan
olusturulan VI'lar icin bir ikon yaratilabilir. Boylece degisen ihtiyaglara gore yeniden
diizenlenebilien, bagka VI'larla birlestirilebilen veya birbirleriyle degistirilebilen,
VTI'lar ve subVI'lar hiyerarsisi olusturulabilmektedir.

I1.3.2.5. Grafiksel Derleyici (Compiler)

Pek c¢ok wuygulamada isletim hiz1 kritiktir. Labview, derlenmis C
programlariyla mukayese edilebilir isletim hizina sahip derleyicisi olan tek grafiksel
programlama sistemidir. Iginde hazir bulunan Profiler ile kodun kritik zamanl
boliimleri analiz edilip optimize edilebilir. Sonug olarak, grafiksel programlama ile
isletim hizinizdan fedakarlik etmeden verimlilik artirilabilmektedir.

I1.3.2.6. Enstriiman Kontrolii

Labview enstriimantasyon kontroliinde VISA, GPIB, VXI ve bir seri VI
kiitliphanesi NI endiistri-standard1 arag siiriicii yazilimimni kullanir. NI'm IEEE 488.2
arayliz kartina bagli herhangi bir GPIB enstriimant kontrol edilebilir. VXI
enstriimanlart VISA (VIrtual Instrument Software Architecture) ile kolaylikla
programlanir. Gomiilii VXI kontrollerinden, PXI modiiler sistemlerinden veya MXI
veya GPIB-VXI arayiiziine sahip bilgisayarlardan enstriimanlarla kolaylikla iletisim
kurulabilir.

Labview Enstriiman Sihirbazi ile GPIB, VXI, seri ve bilgisayar tabanli
enstriimanlar da dahil olmak iizere, bilgisayara bagli olan herhangi bir enstriiman
aninda bulunabilir. Sihirbaz uygun enstriiman siiriiciilerini yiikler ve enstriimanla

birka¢ dakika icinde iletisim kurmaya yardimci olur. Labview, CD'den veya
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Instrument Driver Network'ten ticretsiz elde edebilebilecek 600'den fazla enstriman

stiriiclistine sahiptir [15].
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BOLUM III

UZAKTAN ERISIMLI ELEKTRONIK
LABORATUVARI UYGULAMASININ TASARIMI
VE GERCEKLESTIRILMESI

Bu c¢alismada, wuzaktan erisimli elektronik laboratuvari uygulamasi
gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen bu laboratuvar ortami asagida Sekil II1.1°de

goriilmektedir.

LABORATUAR

LZAKTAKI
RLILLAMIC

TN TERNET
iISTEMCi PC

DEMEY KITI

Sekil 1.1 Uzaktan erigimli laboratuar ortami
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Uzaktan erisimli laboratuvar ortami i¢in bu tezde kullanilan donanim ve
yazilim ihtiyaclar1 asagidaki gibi gruplandirilabilir:

Donanim ihtiyaglari:

PCI IEEE 488 INTERFACE KARTI (GPIB ya da HP-IB) ve GPIB Kablosu

PC Kontrollii Cihazlar

HP3632A DC Giig Kaynag:

HP 34970A Olgii Aleti

Veri toplama karti

PCI IOTech DAQ 2000 Kart1

Deney Kitleri

Elektronik-I A Deney Kiti

Elektronik-I B Deney Kiti

Elektronik-IT Deney Kiti

Elektronik-III Deney Kiti

Anahtarlama Arabirim Baglanti Devresi (Deney Kitleri- Veri Toplama Karti
Baglant1 Arabirim Devresi)

Test Kart1 (Anahtar Durumlari i¢in Led Gosterge Devresi)

Yazilim ihtiyaglari:

Uygulama Yazilimlari

Kullanic1 Arayiizii ve tiim alt yap1 i¢in Labview 7.1

Web Arayiizii i¢in Labview Web Publishing Tool’u

Simiilasyon i¢in Multisim 10.0

Siirticii Yazilimlar

Cihaz Siirticiileri

Veri Toplama Kart1 Stirticiisii

I11.1. DONANIM

Yukaridaki boliimde siralanan tiim donanimlar, Sekil II1.2 ‘goériilmektedir.
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S38-LEDJI9

Sekil 1.2 Uzaktan Erisimli Laboratuvar Sistemi Genel Goriiniim
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II1.1.1. PCI IEEE 488 Interface Karti (GPIB yada HP-IB)
ve GPIB Kablosu

Orjinal olarak Hewlett-Packard tarafindan gelistirilip HP-IB ad1 verilen veri
yolu protokolu IEEE komitesi tarafindan yeniden adlandirilarak GPIB (General
Purpose Interface Bus:Genel amagli Arayiiz veri yolu ) olarak tanimlanmis ve IEEE
488 numarasiyla adlandirilmistir. GPIB, programlanabilir enstrumanlara erigim ve
kontrol amaciyla gelistirilmis, farkli enstruman kaynaklar1 arasinda iletisim
arayliziinli standart hale getirmis bir veri yoludur. Diger bir deyisle GPIB kontrol
kartlariyla bu kartlarin kontrol ettigi cihazlar arasindaki iletisim ile ilgili, yiiksek hizli
bus haberlesmesinin yapilabildigi bir arabirim standardidir. Amag¢ programlanabilir
cihaz ile kontrol edici durumdaki bilgisayar arasinda iletisim saglamaktir. Bu amacla
SCPI (Standart Commands for Programmable Instruments) komut seti
gelistirilmistir.

Bilgisayar platformlarimin = bagimsiz  fonksiyon cihazlarini  kontrol
uygulamalarinda maliyet agisindan uygun bir ¢6ziim olmasi sonucu hem var olan
uygulamalarda geriye dogru uyumlulugun saglanmasi, hem de gelisen bilgisayar
teknolojisinin kolaylikla uyarlanabilmesi GPIB kontrol donanimlarimi vazgecilmez
yapmaktadir. GPIB cihazlar1 diger GPIB cihazlartyla Aygit Bagimsiz (DeVlce-
Dependent) adi verilen mesajlarla haberlesir ve bu mesaj cihaza 6zgii bilgileri,
programlama talimatlarini, 6l¢iim sonuclarini, makine durumunu ve veri dosyalarini
igerir.

GPIB olarak bilinen arayiiz tasarimi, ortak paralel bir veri haberlesme yolu
tizerinden 15°e kadar cihazin es zamanli olarak baglanmasina imkan verir. Boylece
aygitlar kontrol edilebilir ve veri bir kontrolor veya yaziciya iletilebilir. GPIB her

ucta standart baglayicilar ile birlikte 24 telli koruyuculu bir kablo i¢inde taginir[16].
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Sekil 111.3 PCI IEEE 488 Interface Karti

Sekil 111.4 GPIB Kablosu

I11.1.2. PC Kontrolli Cihazlar
II.1.2.1. HP 3632A Gili¢ Kaynagi

Bu tez ¢alismasinda kullanilmakta olan HP 3632A DC gii¢ kaynagi, deney
kitlerindeki devrelerin ihtiya¢c duydugu DC gerilimi saglamaktadir.

Sekil I1.5 HP 3632A Giig Kaynag
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Bu cihaz; HP-IB ve RS 232 arayliz konnektoriine sahiptir. Uzaktan kontrol
edilebilir ve 0-35 volt aras1 ¢ikis gerilimine sahiptir.
I11.1.2.2. HP 34970A Olcii Aleti

Bu tez calismasinda kullamlmakta olan HP 334970A Olcii aleti , deney

kitlerindeki devrelerdeki ¢ikis gerilimlerini 6lgmektedir.

Sekil I11.6 HP 34970A Olcii Aleti

Bu cihaz; HP-IB ve RS 232 arayiiz konnektoriine sahiptir. Uzaktan kontrol
edilebilir ve akim, gerilim, direng, sicaklik, frekans gibi biiytikliikleri 6lger.
Asagida Sekil III.7°da GPIB kart1 ile PC kontrollii cihazlar arasindaki

baglantiy1 gosteren blok sema bulunmaktadir:

HP 36324

Ana PC

O LI

sT=LESN

GFIB Kart

HP34970.4

Sekil I11.7 GPIB Kart1 ve Cihaz Baglantisi
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I11.1.2.3. Veri Toplama Kart1 (PCI IOTech DAQ 2000 Kart1)

Veri toplama; algilayici ve doniistiiriiciilerden veya test problarindan alinan
elektriksel sinyalleri toplayan ve Olgen, girilen verileri bilgisayar ortaminda islemek
icin devreye sokmaktir. Boylece PC’lere takilan veri toplama kartlar1 ile analog veya
sayisal veri alig-verisi gergeklestirilip kontrol edilebilmektedir. Bu projede 10Tech
firmasina ait PCI DAQ 2000 Kart1 kullanilmistir. Bu veri toplama kartina ait
bilgiler agagida Tablo III.1 ‘de gosterilmistir:

Tablo II1.1 DAQ2000 Kart1 Giris- Cikis Terminal Tipleri ve Sayisi

Tip Adet
Analog Giris (16 Bit/ 200Khz) 16
Analog Cikis (16 Bit/ 100 Khz) 2
Sayisal Giris /Cikis 40
Frekans- Darbe Girig/ Cikis 6

Bu veri toplama kartinin takilabilecegi bilgisayar i¢in gerekli minimum
konfigiirasyon ihtiyaci soyle siralanabilir[17].

Pentium III, 500 Mhz CPU

128 MB RAM

Windows Isletim Sistemi

Asagidaki Sekil I11.8’de IOTech firmasina ait DAQ2000 kart1 gosterilmistir.

Sekil I11.8 PCI IOTECH DAQ 2000 Karti
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Sistemden algilanan verileri toplamak veya PC’den sisteme verileri
gondermek amaci ile kullanilan veri toplama kart1 ile bu tezde amaca yonelik olarak
tasarlanan deney kitleri arasindaki veri alis- verisi i¢in Sekil I111.9°de goriillen DBK

206 slotu ile Sekil I11.10°da goriilen CA195 kablosu kullanilmigtir.

Dijital ve sayic /Zamaniayict
Analog Gitis / Cilas ~ Giris /Cikis (P3)
(P1)

Dijital Giris/Crkis(P2) Cilkcarlabilie vidal
CA-195(P4) terminaller

Sekil I11.9 DBK 206 Slotu

Sekil I11.10 CA 195 Kablosu

[11.1.2.4. Deney Kitleri

Bu tezde Elektronik-1 A,Elektronik I-B ,Elektronik-II ve Elektronik-III deney
kiti olmak tiizere 4 ayri kart tasarlanmistir. Bu kartlar iizerinde her bir laboratuvar

ortamu1 i¢in farkli deneyler bulunmaktadir.
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Sekil III.11°daki blok semada goriildiigii gibi deney kiti iizerinde
hangi deneyin segilecegini belirlemek amaciyla anahtarlar bulunmaktadir. Veri
toplama kartinin sayisal ¢ikislar1 ile bu anahtarlarin pozisyonlar1 degistirilmektedir.
Ayn1 zamanda deney kiti iizerinde cihaz baglantilar1 da bulunmaktadir. Bu

baglantilar ile cihazlar arasinda veri alis- verisi gergeklestirilmektedir.

DC Giic =
kaynagi > %
. T3 -
AC Isaret SESLEME 2wl | IE Olcii Aleti
Ureteci : = E o
=8> (33
Veri Toplama ANAHTAR = —
Kartl / POZISYONLARI i = Osiloskop

Sawisal Cikislar

Sekil II1.11 Deney Kkiti blok semasi

Besleme: Sabit 5V. ve 12V. gibi degerler veri toplama kart1 {izerinden,
degisken olan ve kullanici tarafindan belirlenen dc giris i¢in ise HP 3632A DC gii¢
kaynagi kullanilmistir. Ayn1 zamanda bazi deneyler i¢in gerekli olan ac sinyal i¢in
isaret Uireteci kullanilmigtir. Bu isaret {ireteci pc tarafindan kontrol edilemedigi icin
elde edilen ¢ikis sinyalleri simiilasyon programu ile arayiize aktarilmistir.

Olgiim Uglari: Bu noktaya sanal bir osiloskop ve gercek bir 6lgii aleti (HP
34970A) baglanmistir.

Anahtar Pozisyonlari: Her bir deney kiti icin DAQ2000 kart1 iizerinde
bulunan 40 sayisal ¢ikistan farkli sayisal ¢ikislar kullanilmistir. Bu sayisal ¢ikislar ile
deney Kkitleri iizerindeki anahtarlar acik- kapali olmak {iizere 2 farkli durum
almaktadirlar. Bu anahtarlarin pozisyonlarina gore deney kitleri tizerindeki herhangi
bir deney uygulanabilir hale getirilebilmektedir.

Bu deney kitleri ve diger cihazlar arasindaki baglantiy1 gosterir blok sema

Sekil II1.12°de goriilmektedir.
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PCIVERI wOLU GPIB ARAYUZO GPIB ARAYUZO

I

YERI TOPLAMA | PROGRAMLANAEI[UR GLQU ALET
KARTI DC GUG KAYMAGH
DEMEY KITI-I &
Sayizal Gilaglar
40 fdet 19 Adet
DEMEY KITI-I B
L, 4016 ARABIRIM
KARTI
"1 || 10 adet
DEMEY KITI-I
T+12v.
’ DEMEY KT
10 Adet
T 12V,
SiNYAL .
JEMERATORU OSILOSKOP
Sanal Ortam

Sekil I11.12 Deney Kitleri ve Diger Cihazlar Aras1 Baglant1 Blok Semasi

I11.1.2.5. Elektronik I-A Deney Kiti

Bu deney kiti iizerinde Ogrencilerin yapabilecegi deneyler
siralanmustir:

1.Diyot Karakteristigi
a.lleri Yonde
b. Ters Yonde

2.Zener Diyot Karakteristigi
a.lleri Yonde
b. Ters Yonde

3.Kirpici Devresi
a. Pozitif Kirpici Devresi

b. Negatif Kirpic1 Devresi

22

asagida



Bu deneyleri lizerinde barindiran deney kitine ait agik devre semast

Sekillll.13’de gosterilmistir:

Volkis

§1Rf1”<9 g?ﬁm \818 gﬁ%m g%g \810 \812\89

Q Q Q Q

\511 wm !01 \513 \sa D2 !03 D4
L4} 0 L4} /!’ ‘

™\ Vac ;,J_A Vdc

25V B

TkHz

Sekil II1.13 Elektronik-I A Deney Kiti

Acik sema iizerinde gosterilen anahtar pozisyonlarina gore hangi deneylerin
yapilacagini gosteren tablo Tablo II1.2 ‘de gosterilmistir.

Bu tabloda anahtarlarin 0 konumu acik, 1 konumu ise kapali durumu
gostermektedir. Elektronik laboratuvari-I A deneyleri icin toplam 10 adet anahtar
kullanilmisgtir. Bu anahtarlar diger deney kitlerinden kullanilan anahtarlardan

farklidir. Boylece tasarlanan her bir deney kiti ayn1 anda kullanilabilmektedir.
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Tablo I11.2 Elektronik-1 Deney Kiti icin Kullanilan Sayisal Cikislar

= = > b3)
A=) H=] - ~— = —
|7 | 25 d 2| B B
: 52| 5% ARgA=T 25| ¢
SECILEN =5 =8 |58 525 |=8|55
N N [5) = ot
PENEY 1 ESIES 355357 57 50
a a = z
S8 0 0 0 1 0 0
S9 0 0 0 0 0 1
= S10 0 0 1 1 0 0
>
<
& - S11 0 0 0 0 1 1
<Z
= O
E% S12_ |0 0 0 0 1 |0
=i~
S
g~ S13 0 1 0 0 0 0
<
wn X
=z S14 1 0 1 0 1 0
<z
‘”<Zt S15 0 1 0 1 0 1
<
S16 1 0 1 0 0 0
S18 1 1 0 0 0 0

II1.1.2.6. Elektronik I-B Deney Kiti

Bu deney kiti iizerinde Ogrencilerin yapabilecegi deneyler asagida
siralanmastir:

1. Yarim Dalga Dogrultucu Deneyi

2. Koprii Tipi Dogrultucu Deneyi

Bu deneyleri iizerinde barindiran deney kitine ait agik devre semas1 Sekil 111.14°de

gosterilmistir:
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5il

Vac

37

Il

TV [ D
“v | 1kHz
B L

54

R

10k%

5

RE

10k4

53

-

i
= 100uF

526

Y1

Yolkis

@
= 100uF

520

Sekil I11.14 Elektronik-I B Deney Kiti

Dogrultmag deneylerindeki yiik direnci ve kondansatoriin dalgalanma etkisini
izlemek icin S2,S3,S26 ve S20 anatarlar1 kullanilmistir. Bdylece R ve C
elemanlarimin degerleri ayarlanabilmektedir. Elektronik laboratuvari-I B deneyleri

icin toplam 9 adet anahtar kullanilmigtir. Bu anahtar pozisyonlar1 ile hangi

deneylerin yapilacagi Tablo I11.3’de gdsterilmistir.
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Tablo I11.3 Elektronik-II Deney Kiti i¢cin Kullanilan Sayisal Cikislar

g g
E -
SECILEN EE S =
ol lY ) Y -
DENEY s 2 S
el =B
-a Q
2|y |EF
£% | e |
35 | % | &
S| H .
S2 0
(RS) 1
S3 0
S (R6) 1
% S4 0 1 0
<5 S5 1 0 0
Z
w7
=B S6 0 0 1
© o
j A
3 o S7 0 0 1
>
<= S20 0
<Zﬂ (C2) 1
< S21 0 1 0
S26 0
(€1 1

Tablo III.3°’de goriildiigii gibi yarim dalga dogrultma¢ deneyi hem isaret

tireteci ile hem de trafo ile yapilabilmektedir.

I11.1.2.7. Elektronik IT Deney Kiti
Bu deney kiti lizerinde 6grencilerin yapabilecegi deneyler asagida siralanmaistir:
1.0Ongerilimlendirme Deneyleri
a. Baz Ongerilimlendirme
b.Gerilim Béliicii Direngle Yapilan Ongerilimlendirme
c. Kollektdre Geri Beslemeli Ongerilimlendirme

2. Emiteri Ortak Kuvvetlendirici
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Bu deneyleri iizerinde barindiran deney kitine ait agik devre semas1 Sekillll.15°de

gosterilmistir:

YCT

12
531

R
4.7k YVeikig

=V 528 525
514 C3

____{y/// +={

R7 10uF
47kQ
C1 S0 a1
R ) b | s

1008 LU

10UF
<> Virg
v

"N

529
<1 IN2Z224

?uzm ?ﬁm K gggm
524
j_ s27
+| 22
47UF

. AAA——O
._)

HF——

Sekil II1.15Elektronik-II Deney Kiti

Tablo I11.4 ‘te goruldiigii gibi S19,S24 ve S29 anahtarlart hem 0 hem de 1 degerini
alabilmektedir. S19 anahtari, kaynak direncinin devreye etkisini inceleme igin
konulmus bir anahtardir. Bu anahtar kapatildiginda kaynaga seri bagli olan 100€Q2’Tuk
diren¢ kisa devre edilmektedir. eger ki anahtar acik konuma yani 0 durumuna
almirsa 100Q’luk seri direncin devreye etkisi gozlemlenebilmektedir.

S24 anahtar1 ise bypass kondansatoriinii devreye sokan anahtardir.
Kuvvetlendiricinin kazancini etkileyen en oOnemli etkenlerden birisi de bypass
kondansatoriidiir. Emiter direncine paralel bagli olan bypass kondansatorii S24
anahtart ile devreye sokuldugunda RE direncini kisa devre edecektir. Boylece
kuvvetlendiricinin kazanci artirilmis olacaktir.

S29 anahtar1 ise yiik direncini devreye sokan anahtardir. Yik direncinin
kazanca etkisini incelemek i¢in S29 anahtarinin durumu ( agik veya kapali olmasi)

degistirilebilmektedir.
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Tablo I11.4 Elektronik-II Deney Kiti icin Kullanilan Sayisal Cikislar

28

.% -5} g .- :g
g = E|Z =
E |5 ¢ g ¢
: E |2 E 5 22
SECILEN =2 2 g O E| X
.E m :é :2 .E g
DENEY | £z % & O
QO T o=l =2 O 5
MR ERE
2 ” =
SO 0 0 0 1
S1 0 1 0 1
é‘ S17 1 1 0 1
~ ﬁ S19 0 | Kaynak direnci devrede
é § (RS) 0 0 0 1 | Kaynak direnci devrede degil
g E S24 0 | Bypass kondansatorii devrede degil
3 2 (CE) 0 0 0 1 | Bypass kondansatorii devrede
5 =
2 =
< £ |s27 10| oo
A
<
z
)
S28 0 0 0
S29 0 | Yik direnci devrede degil
(RL) 0 0 0 1 | Yiik direnci devrede
S30 0 0 0 1
S31
1 1 0




I11.1.2.8. Elektronik III Deney Kiti

Bu deney kiti {izerinde O&grencilerin yapabilecegi deneyler asagida
siralanmustir:

1.Eviren Kuvvetlendirici

2.Evirmeyen Kuvvetlendirici

3.Toplama Devresi

4 Karsilastirict Devresi

Bu deneyleri iizerinde barindiran deney kitine ait agik devre semasi Sekil

[I1.16°de gosterilmistir:

$34
Ff1 4.7kQ
o AN —

537
Rf2 2.2k@
[ —
533

575 ._O/ Rfd 1.0kQ

_wee
124

536

- R1
1.0kQ R2 x a
32 1.0k

c’/c 741

;iz Wgiris1 \838 X KSSQ 12v
o 7 $23 -VCC
Wiris2

[T —

|

Sekil I11.16 Elektronik-III Deney Kiti

Acik sema iizerinde gosterilen anahtar pozisyonlarina gére hangi deneylerin
yapilacagini gosteren tablo Tablo IIL.5 ‘te gosterilmistir.

S33,S34 ve S37 anahtarlar1 eviren ve evirmeyen kuvvetlendirici ile toplama
devresi i¢in kullanilan geri besleme direngleri se¢cim anahtarlaridir. Bu deneyler i¢in
1K, 2.2K ve 4.7K. olmak iizere 3 ayr1 geri besleme direnci bulunmaktadir. Bu
anahtar pozisyonlar1 ile istenilen geri besleme direnci deneye baglanmaktadir.
Boylece  geri  besleme  direnclerinin  degisimlerinin  kazanca  etkisi

gozlemlenebilmektedir.
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Tablo II1.5 Elektronik-III Deney Kiti icin Kullanilan Sayisal Cikislar

SECILEN £l gL | . g
DENEY SE| S | ET | £3
22| g2 |8¢ | gL
28| E8 | 22 | B2
Sl 5s | =2 | 5°
= = M
| o
S23 1 0 1 0
S25 0 0 0 1
= S32 0 1 0 0
=~
<
% S33 0 0 0 0
= O Rf3 1 1 1
- o S34 0 0 0 0
=N Rf1 1 1 1
g S35 0 0 1 0
=
wn X
= = S36 1 0 1 0
<=
z = S37 0 0 0 0
< Rf2 1 1 1
S38 0 1 0 0
S39 0 0 0 1

[I1.1.2.9. Anahtarlama Arabirim Baglant1 Devresi ( Deney Kitleri- Veri
Toplama Kart1 Baglant1 Arabirim Devresi)

Bu arabirim kart1, 4016 entegrelerinden olusan bir karttir. 4016 entegresine

ait bacak baglantilar1 Sekil II1.17°de goriilmektedir.

%0
Z0
Z1
W1
enable E1
enable EZ

Y55

1 [jE__ 114
> [ Seos0s IRE
3 [E . 112
4 [ DR 11
5 [""": {I_r] 10
ERIEESEEE HH e

7 U _\I_I_]B

YOD +3-15 W
enable EO
enable E3

W3

Z3

22

Y

Sekil I11.17 4016 Bacak Baglantilar
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Y0-Y3,20-7Z3: Giris —Cikis Bacaklar1

4016 entegresinde 4 adet anahtar bulunmaktadir. E(enable) bacaklarina 5V.
uygulandiginda anahtarlar agik, OV. uygulandiginda ise anahtarlar kapali konuma
gegmektedirler. 4016 entegresinin bu Ozelliginden yararlanarak, veri toplama
kartindan alinan sayisal cikislarin deney kitleri {izerindeki anahtar pozisyonlarini
degistirmesi saglanmaktadir.

4016 entegresi ile olusturulmus anahtarlama arabirim kartina ait agik sema
Ek-B’de verilmistir.
IT1.1.2.10. Test Kart1 (Led Gosterge Devresi)

Bu tez c¢alismasinda toplam 39 adet sayisal ¢ikis kullanilmistir.
Tasarlanan dort ayr1 deney kiti ig¢in ayr1t ayri sayisal c¢ikis kullanilmustir.
Gergeklestirilen laboratuar ortamindaki deney Kkitleri lizerinde hangi deneylerin
yapilacagi Tablo II1.2, IIL.3, II1.4 VE IIL5’ te verilmisti. Bu tabloya bakildiginda
secilen deneye ait anahtar  pozisyonlari goriilmektedir. Ayni1 zamanda bu
anahtarlardan hangisinin kapali oldugunu donanimsal olarak test etmek i¢in bir test
kart1 tasarlanmistir. Bu tasarlanan kart sayesinde uygun anahtarin kapatilip
kapatilmadigr kontrol edilmistir. Sekil II1.8’de bu test kartina ait agik sema

gosterilmistir. Daha fazla ayrint1 i¢in Ek-B ° ye bakabilirsiniz.

COoM

18 ic
28 2
38 ac
i

%€

&C

T

i
L]

=]
T

il

ULH 2004 Entegresi

b= o B e Bl = - B == e Ty -

=T - = B I B = s ]

+5Y.

Sekil 111.18 Test Karti
Ayrica gerceklestirilen dort deney kiti, anahtarlama arabirim karti

devresi ve test kart1 devresine ait baski devreler Ek-A’da verilmistir.
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I11.2. YAZILIM
I11.2.1. UYGULAMA YAZILIMLARI

I11.2.1.1. Kullanic1 Arayiizii ve Tasarim

Bu tez calismasinda kullanici arayiizii i¢in National Instruments Labview 7.1
programi kullanilmistir. Uzaktan erisim laboratuvarina giris i¢in oncelikle Sekil
[11.20’de goriilen sayfa karsimiza gelmektedir. Kullanici adi ve sifre dogru
girilmedigi siirece laboratuvar ortamina giris miimkiin olmamaktadir. Laboatuvara

erisebilecek kullanici adi ve sifresi bir txt dosyasinda kayithdir.

M Aarnsara E ?&n ATty ey
TJ NIVERSITESI W o

Tarih: 13.06.2007

Saat: 23:31

UZAKTAN ERISIMLI
ELEKTRONIK LABORATUVARI :
(M.U.T.E.F. ELEKTRONIK LABORATUVARI)

Kullanic1 Adr:
|sezen
Sifre:

|*x****x

CIKIS

Hazirlayan: Sezen AZAKLAR
Darisman: Yrd. Doc.Dr. Hayriye KORKMAZ

Sekil 111.19 Kullanici Arayiizii Girig Sayfasi
Bu girig sayfasinda bulunan kullanici ad1 ve sifresi i¢in sorgulama isleminin

yapildig1 blok diyagram Sekil I11.21°de goriilmektedir.
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prannsns Fabc]

Sekil I11.20 Sorgulama Blok Diyagrami

Bu sorgulama VI’'nda list isimli bir txt dosyasi ag¢ilmaktadir. Bu txt
dosyasinda bulunan veriler contents isimli bir diziye aktarilmaktadir. Kullanict adi
girildiginde contents isimli dizinin birinci siitunundaki degerlerle bu kullanic1 adi
karsilagtirilmaktadir. Eger kullanicit adi bu txt dosyasinda varsa sifre dogrulama
kismma gegilir.  Sifre bilgileri dizinin ikinci siitununda bulunmaktadir.
Olusturulabilecek sifrenin giivenligi agisindan minimum 6, maksimum 10 karakterli
sifre girilmesi istenmektedir. Sifre dogru olursa dizinin {i¢ilincli siitununda bulunan
yonetici durumunun admin olmasi gerekmektedir. Bu kisim da dogrulandiktan sonra
lab.VI isimli sub VI acilmaktadir. Boylece kullanici laboratuvar ortamima girmis

olmaktatir.
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Tarih: 13.06.2007

Saat: 23:32

DENEYLERI

ELEKTRONIK LABORATUVARI

ELEKTRONiK - II
ELEKTRONIK - III

b

TAMAM CIKIS

Sekil II1.21 Laboratuvar Secimi Arayiiz Sayfasi

Giris sayfasindan sonra Elektronik Laboratuvari se¢imi ile ilgili bir sayfa
gelecektir. Bu sayfa ile hangi laboratuvarda ¢alisilmak isteniyorsa o laboratuvara
giris yapilabilmektedir. Deney se¢im arayiiz sayfast Sekil 111.22°de goriilmektedir.
Bu arayiize ait VI asagida Sekil 111.23’te goriilmektedir. Bu VI’da laboratuvar se¢imi
cift tiklama yapildiginda veya klavye tuslar1 ile se¢cim gerceklestirildiginde listede

bulunan isme ait VI agilacaktir. Ayni zamanda erisim tarihi ve saati sistem saatinden

otomatik alinmaktadir ve goriintiilenmektedir.
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1 — 1
I |-WeyFocus

Sekil I11.22 Laboratuvar secimi Blok Diyagramm

I11.2.1.2. Elektronik —I Laboratuar1 Arayiizii ve Deney Tasarimlari

Elektronik Laboratuvari-1 ‘e giris yapildiginda bu laboratuvarda bulunan
deneyler Sekil I11.24’te oldugu gibi goriilmektedir. Bu deneyler:

1.Diyot Karakteristigi

2.Zener Diyot Karakteristigi

3.Kirpici Devresi

4.Dogrultmag Devresi olmak tizere dorde ayrilmaktadir.
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Tarih: 13.06.2007

Saat: 23:32

ELEKTRONIK LABORATUVARI - I

r

Diyot Karakteristigi
Zener Diyot Karakteristigi
Kirpici Devresi

Dogrultmacg Devresi v

TAMAM CIKIS

Sekil I11.23 Elektronik Laboratuvari-I Deney Secimi Arayiiz Sayfasi

Sekil II1.24°te arayiiz sayfasinda bulunan doért deneyden istenilen deney
secildigi takdirde o deneye ait sub VI’1n ¢alistiirlmasi icin olusturulan blok diyagram

Sekil I11.25°te gosterilmistir.

Tarih: m E | @

Sekil I11.24 Elektronik Laboratuvari-I Deney Secimi Blok Diyagram
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2.a. Diyot Karakteristigi Deneyi

Sekil II.23’te gorildigi gibi bu deneyde diyodun ileri yon ve ters yon
karakteristikleri incelenmektedir. Arayiiz ekranindaki deney {izerinde bulunan
anahtar yardimiyla ileri yon veya ters yon karakteristiginden hangisi uygulanacaksa
secilebilir. Anahtarin konumu belirlendikten sonra fiziksel ortamda bulunan
Elekktronik-I A deney kiti lizerinde bu islemin etkin hale gelebilmesi i¢in Anahtari
Giincelleyiniz butonuna basilmasi yeterli olacaktir. VI'n etiketine sahip giris gerilimi
istenilen degere ayarlandiktan sonra UYGULA butonuna basilmak suretiyle gergek
laboratuvar ortamindaki ve kullanicidan uzakta bulunan fiziksel ortamdaki HP
3632A gerilim kaynaginin ¢ikis degeri ayarlanan bu degere set edilmis olacaktir. HP
34970A 6l¢ii aletinden okunan deger kullanici arayiizii izerinde bulunan Vout etiketi

ile gosterilmekte olan voltmetrenin degerini degistirecektir.

DiYOT KARAKTERISTiGi

/. |
v ote

R=z470K ——

=T

ANAHTARI GUNCELLEYINIZ

o [Meerd [es

Sekil ll1.25 Diyot Karakteristigi Deneyi Arayiiz Sayfasi
Deney tizerindeki anahtarin pozisyonuna gore diyot ileri yon karakteristigi
veya diyot ters yon karakteristigi yapilmaktadir. Bu deneyde anahtarin 0 durumu igin
diyot ileri yon, 1 durumu igin ise diyot ters yon karakteristigi yapilmaktadir. Deneye
uygulanan giris geriliminden ¢ikis gerilimi ¢ikarilmaktadir. Elde edilen sonug direng
degerine (yani 1K) boliinmektedir. Sonu¢ miliamper (mA) cinsinden akimi
vermektedir. Boylece elde edilen akim bir diziye aktarilarak diyot akim- gerilim

egrisi ¢izdirilmektedir.



Diyot akim- gerilim grafigi lizerinde o anki diyot {izerine diisen gerilim ve
diyot {lizerinden gecen akim degeri goriintiilenecektir. Boylece tiim o6l¢limler
tamamlandiginda arayiiz lizerindeki grafik lizerinde diyot karakteristik egrisi elde
edilmis olacaktir.

Diyot {izerinden gegen akim ise hesaplama ile bulunmaktadir. bu hesaplama

isleminin yapildigi blok diyagram Sekil I11.26’da gosterilmistir.

Anahkar

L
alue

%m A
u§m§2
=l

Sekil 111.26 Diyot Akimi Hesaplama Blok Diyagrami

Diyot ters yon karakteristiginin yapilabilmesi i¢in gerilim kaynaginin baglant:
noktalariin ( + ve — ucu) ters ¢evrilmesi gerekmektedir. Arayiiz ekraninda iki ayr
glic kaynagi cizilmistir. Yapilacak deneye gore hangi giic kaynagimin deneye
uygulabacagi belirlenmektedir. Fiziksel ortamda ise gilic kaynagmmin baglanti
noktalarinin degismesini saglayan anahtarlar vardir. Bu anahtarlar Ek-C ‘deki Tablo
C.1’de gosterilmistir. Anahtar pozisyonu belirlendikten sonra Anahtari1 Giincelleyiniz
butonuna basildiginda tabloda goriildiigii gibi ilgili anahtarlar kapali konuma
gececektir.

Asagidaki blok diyagram, arayliz ekraninda bulunan anahtar pozisyonuna
gore hangi anahtarlarin kapanacagini gostermektedir. Blok diyagram 4 elemanli bir
dizi bulunmaktadir. bu dizinin ilk eleman1 A portunu, ikinci eleman1 B portunu,
ticlincii eleman1 C portunu ve son elemant ise D portunu temsil etmektedir. Tablo
C.I’ye bakildiginda diyot ileri yon karakteristigi yapilmak istendiginde C portuna
168 verisi gonderilmektedir. Hangi porta hangi verinin yazilacag: su sekilde tayin

edilmektedir:
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Yapilmak istenen deney i¢in hangi anahtarlarin kapali olmasi1 gerektiginin
bilinmesi gerekir. Ornegin bu deney igin Ek-C’deki Tablo C.1’e bakilmalidir. Diyot
ileri yon deneyinin yapilabilmesi i¢in S14, S16 ve S18 anahtarlarinin kapali olmasi
gerekmektedir.

Bu anahtarlarin , hangi portun hangi bitine bagli oldugunun bilinmesi gerekir.

Bunun i¢in yine Ek-C’deki tablodan yararlanilir.

S14: C5
S16: C7
S18: C3
Son olarak diziye hangi sayisal verinin gonderilecegi hesaplanir.
C5=32
C7=128
C3=8

C portuna yazilacak veri = 32+ 128+ 8 = 168 olur.

i '.'a"a"f.’u'i'f-a'-'.'-n:.'-'.'-a':n’-'.'-a'-a':n’-'.’-ﬁ':ﬁ':n’-'.’-ﬁ':n

i
AT 0
O+
............. O-4
oO-+
1]
T
= Pisition WY Graph
b Visible

Sekil 111.27 Porta veri yazma iglemi

2.b. Zener Diyot Karakteristigi

Sekil I1.28°de goriildiigii gibi bu deneyde diyot karakteristiginde oldugu gibi
hem ileri yon zener diyot karakteristigi, hem de ters yon zener diyot karakteristigi

incelenebilmektedir. Anahtar1 Giincelle butonuna basildiktan sonra bu deney
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uygulanabilir hale gelecektir. Giris geriliminin degistirilmesi ile UYGULA butonuna
basildiginda diyot {izerinde diisen gerilim izlenebilecektir. Ayni1 zamanda zener diyot

karakteristik egrisi ¢izilecektir.

Sekil 111.28 Zener Diyot Karakteristik Deneyi Arayiiz Sayfasi

2.c. Kirpici Devresi

Kirpict devresi pozitif kirpict ve negatif kirpict olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Sekil I11.29° da goriildiigii gibi deney lizerinde bulunan anahtarin
konumunun degistirilmesi ile istenilen kirpict devresi yapilabilmektedir. PC
kontrollii sinyal jeneratorii elektronik laboratuvarinda bulunmadigindan bu deney
icin sabit bir degere ayarlanmis, kullanici tarafindan degistirilemeyen bir isaret
iireteci kullanilmak zorunda kalinmistir. Diyotlara seri bagli bulunan gerilim kaynagi
HP 3632A giic kaynagimi sembolize etmektedir. Bu gerilim degerleri
degistirilebilmektedir. Yine bu deneyde ¢ikis gerilimini 6l¢mek icin gerekli PC
kontrollii bir osiloskop bulunmadiginda ¢ikis sinyalini goriintiilemek i¢in Labview
programinin i¢inde bulunan waveform graph nesnesi kullanilmistir. Bu yiizden ¢ikig

sinyalini elde etmek i¢in ayr1 bir VI olusturulmustur.
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Sekil 111.29 Kirpici Devresi Arayiiz Sayfasi

Kirpict devresine ait araylizde bulunan anahtarin konumuna gére waveform
graph iizerinde grafik ¢izilmektedir. Anahtarin 0 durumu igin Sekillll.26’daki blok
diyagramda goriildiigi gibi pozitif kirpict devresi, 1 durumu igin ise negatif kirpici
deneyi icin islem yapilmaktadir.

Bu blok diyagramda 2,5Vt-t. siniis sinyal iireten bir sub VI kullanilmistir.
Diyota baglh seri gii¢ kaynaginin degeri 2,5V. arasinda ayarlanmaktadir. Blok
diyagramda kullanilan fonksiyon(Alt ve {ist sinir) ile siniis sinyalinin minimum
degeri -2,5V., maksimum degeri ise giic kaynagiin ayarlandigi deger olarak
sinirlandirilmigtir.bdylece bu iki deger arasinda bulunan dalga sekli c¢izilmis

olacaktir.

[0, Default ~ ]

Switch Control 2 —f
el

— Alt ve Ust
sinir

Sekil 111.30 Pozitif Kirpici Devresi i¢in Blok Diyagram
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Anahtarin 1 durumu i¢in ise kullanilan fonksiyona ait sinirlar gii¢ kaynaginin

ayarlanan degeri ile maksimum 2,5V. degerindedir.

Alt ve ust
sinir

i 0 fonksiyonu
0
“1 ! >
-1
%
ﬂl:ll].

]
i

Sekil 111.31 Negatif Kirpici Devresi i¢in Blok Diyagram

2.d. Yarum Dalga Dogrultmag¢ Devresi

Dogrultmag devresi yarim dalga dogrultmag devresi ve kdprii tipi dogrultmag
devresi olmak iizere iki sekilde ele almmustir. Ogrenci istedigi tip dogrultmag
deneyini yapabilmek ic¢in Sekil II1.32°de goriilen ekranda, tip sec¢imini
gergeklestirmelidir. DC gii¢c kaynaklarinda esas eleman ac girisi dc ¢ikisa ¢eviren
dogrutlmaglardir. Yarim dalga bir dogrultmag¢ sinlis dalgasi seklindeki giris
sinyalinin sadece bir alternansinda yiik iizerinden akim gecer., dier alternansta
geemez. Tam dalga bir dogrultucuda ise her iki alternansta da akim gecer.

Glig kaynaklarinda en o©nemli nokta, dogrultulmus c¢ikisin gerilim
dalgalanmasinin azaltilmas1 amaciyla filtreleme islemidir. Dogrultucu c¢ikisina
paralel baglanan R yiik direnci ve C kondansatorii dalgalanmay: etkileyen
faktorlerdir. R.C zaman sabiti ne kadar kiigiikse dalgalanma o kadar biiyiik olur. Bu
deney kiti iizerinde dalgalanma etkisini incelemek i¢in iki adet 10 K .’lik dire¢ ve iki
adet 100puF.’lik kondansator baglanmistir. Tasarlanan arayliz iizerinde istenilen

anahtarlar1 kapatmak suretiyle dalgalanma etkisi incelenebilmektedir.
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Dalgalanma yiizdesi su sekilde hesaplanir:
Dalgalanma % = 1/ (2 V3 fR . R. C ) * %100
Burada;
R:Yiik direnci
C: Kondansator
fR: Yarim dalga dogrultucu i¢in 50Hz., tam dalga dogrultucu i¢cin 100Hz. olarak

alinir.

Tatih: 13.06.2007

Saat: 2331

Dogrultmag Devresi

Devresi
Képrii Tipi Dogrultmag Devresi .

Sekil 111.32 Dogrultmag Devre Sec¢imi Arayiiz Sayfasi

Sekil 1I1.33’de yarim dalga dogrultma¢ deneyine iligkin arayiiz
goriilmektedir. Bu deneyde AC giris gerilimi sabit bir degere ayarlanmaktadir ve
degistirilememektedir. Bu deneyde direng degerinin degistirilmesi, devreye
kondansatéor  eklenmesi, kondansatér  degerinin  degistirilmesi  islemleri
yapilabilmektedir. Bdylece yiik direncinin ve kondansator elemaninin degerlerinin

degisiminin ¢ikis isareti lizerindeki dalgalanma etkisi incelenebilmektedir.
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Bu deneyde PC kontrollii bir osiloskopa sahip olunamadigindan Multisim
programindan yararlanilarak elde edilen ¢ikis egrilerinin izlenmesi saglanmistir. Bu
nedenle Labview ile Multisim programi arasinda veri alig-  verisi
gergeklestirilmektedir. Elde edilen sonuglar simiile edilmis devreden alinan
sonuclardir.

UYGULA butonuna basilmadig siirece simiilasyon sonucunda elde edilmis
grafik goriintiilenmemektedir. Bu yiizden istenilen anahtar konumlar1 ayarlandiktan
sontra UYGULA butonuna basilmalidir. Ancak fiziksel ortamda bulunan deneyin
calisip osiloskopta ¢ikis sinyalinin elde edilebilmesi i¢in Anahtar1 Giincelleyiniz

butonuna basilmalidir.

YARIM DALGA DOGRULTMAG DEVRES{

T
11

Vcikis

10K 2 10KQ | 100pF |1I]I]uF I

ANAHTARI GUNCELLEYiNIZ

<> I .

Sekil l11.33 Yarim Dalga Dogrultmag Devresi Arayiiz Sayfasi

Multisim programinda simiilasyonu gerceklestirilen deneyler sonucunda elde
edilen veriler bu program sayesinde bir text dosyasina kaydedilir. Labview ortaminda
bu dosya i¢inde bulunan veriler Read Labview Measurement File isimli funciton ile

almarak (Sekil I111.34) waveform graph iizerinde sonuglar bir sinyal olarak ¢izdirilir.
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Sekil 111.34 Yarim Dalga Dogrultucu Devresi i¢in Blok Diyagram
2.e. Koprii Tipi Dogrultmag¢ Devresi

Sekil III.35°de koprii tipi dogrultmag devresi goriilmektedir. Bu deneyde
yarim dalga deneyinde oldugu gibi yiik direncinin ve kondansatoriin etkisi ve ¢ikis

gerilimi tizerindeki dalgalanma miktarinin degisimi izlenebilmektedir.

B, kopru.vi
Flle Edt Operate Tools Browse Window Help

<l
Baglat

Sekil 111.35 Képrii Tipi Dogrultmag Devresi
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I11.2.1.3. Elektronik Laboratuari- II Arayiizii ve Deney Tasarimlari
Elektronik Laboratuvari-II ‘e giris yapildiginda bu laboratuvarda bulunan
deneyler Sekil I11.36” de oldugu gibi goriilmektedir. Bu deneyler:
1.BJT Ongerilimlendirme Cesitleri

2.Emiteri Ortak Kuvvetlendiriciler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

Tarih: 13.06.2007

Saat: 2331

ELEKTRONIK LABORATUARI - II

BJT Ongerilimlendirme Cesitleri
Emiteri Ortak Kuvvetlendiriciler .

TAMAM CIKIS

Sekil lll.36Elektronik Laboratuvari-lil

3.a. BJT Ongerilimlendirme Cesitleri

BJT ongerilimlendirme ¢esitlerini Sekil 111.36°te goriildiigii gibi iige ayirabiliriz:
a.Baz ongerilimlendirme
b.Gerilim boliicii direng ile yapilan 6ngerilimlendirme

c.Kollektore geri beslemeli 6ngerilimlendirme

46



Tarih: 20.06.2007

Saat: 22:46

BJT Ongerilimlendirme Cesitleri

Baz Ongerilimlendirme __
Gerilim Boliicli Direnglerle Yapilan Ongerilimlendirme
Kollektére Geri Beslemeli Ongerilimlendirme

TAMAM CIKIS

Sekil 11.37 BJTOngerilimlendirme Gesitleri Segim Arayiiz Sayfasi

3.b. Baz Ongerilimlendirme Deneyi

Sekil II1.38’de goriildiigli gibi baz ongerilimlendirme deneyi yapilmaktadir.
Deneyle ilgili anahtarlar1 kapadiktan sonra Anahtar1 Giincelleyiniz butonuna basmak
yeterlidir. Kollektor direnci lizerine diisen gerilimin (VRC) bulunabilmesi i¢in
besleme geriliminden (VCC=12V.) olgilen gerilim c¢ikartilmak suretiyle
hesaplanmaktadir. Cikan sonu¢ kollektor direncine (Rc) boliindiigiinde kollektor

akimi (ICQ) bulunabilmektedir.
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Sekil 111.38 Baz Ongerilimlendirme Deneyi Arayiiz Sayfasi

Sekil 111.39’daki blok diyagram kisminda goriildiigii gibi UYGULA butonuna
basildiginda HP 34970A 6l¢ii aletinde okunan deger bir diziye aktarilmistir. Bu
deger 12V.’tan c¢ikartildiginda kollektor direnci iizerine diisen gerilim
hesaplanmaktadir. Hesaplanan deger kollektdr direncine boliindiigiinde kollektdr

akimi elde edilecektir.

¢

o=

1S4 resource name

esolution (5:Default
ﬁCiDC iF:DC:_I

1
[
i
:
:

Sekil 111.39 Ongerilimlendirme Deneyi igin Cihazlarla Haberlesmeyi Saglayan Blok
Sema
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3.c. Gerilim Béliicii Direng ile Yapilan Ongerilimlendirme

Sekil 1I1.40°da goriildiigii gibi baz terminaline ,VCC geriliminin R1 ve R2

direngleri ile bdliinerek bulunan deger uygulanmaktadir. Bu sebeple devre bu ismi

almistir.

Sekil 111.40 Gerilim Béliicii Direnglerle Yapilan Ongerilimlendirme Deneyi Arayiiz
Sayfasi

3.d. Kollektire Geri Beslemeli Ongerilimlendirme

Sekil II.41°de goriildiigii gibi daha basit ve daha disiik frekanslardaki

davranisi iyi olan bir 6ngerilimlendirme deneyi yapilmaktadir.
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Sekil 111.41 Kollektore Geri Beslemeli Ongerilimlendirme Deneyi Arayiiz Sayfasi

3.e. Emiteri Ortak Kuvvetlendiriciler

Sekil 111.42°de emiteri ortak kuvvetlendirici devresi goriilmektedir. Bu devre
iizerinde bulunan anahtarlarin konumlarinin degistirilmesi suretiyle :
e Yiik direncinin (RL) kazang iizerindeki etkisi
* Emiter bypass kondansatoriiniin (CE) kazang {izerindeki etkisi
o Isaret iiretecinin i¢c direnci (RS) kazan¢ iizerindeki etkisi
incelenebilmektedir.

Multisim ile devre simiile edilip sonuglar Labview ortamina alinmaktadir.
Istenilen anahtar konumlar1 diizenlendikten sonra ¢ikis sinyallerini izlemek igin
UYGULA butonuna basmak yeterlidir. Gergek fiziksel ortamda bulunan transistor
kiti lizerindeki anahtarlarin konum degistirmesi i¢in ise Anahtari Giincelleyiniz

butonuna basmak gerekir.
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Sekil 111.42 Emiteri Ortak Kuvvetlendirici Deneyi Arayiiz Sayfasi

Arayiizde bulunan ii¢ anahtarin pozisyonuna goére 0 veya 1 verisi elde

edilmistir. Bu veriler toplanarak veri toplama kartinin sayisal ¢ikislarina gonderilmek
iizere Sekil I11.43°de goriildiigii gibi bir diziye aktarilir.

.‘-'.‘-':n I:I Defau“: - :F.‘F.‘F.‘F.‘r

oo

+ + + +
TTTTT

.‘-'.‘-'n D Defau": - :'F.‘F.‘F.‘F.‘r

Sekil 111.43 Eviren Kuvvetlendirici Deneyinde Veri Génderme Blok Diyagrami
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I11.2.1.4. Elektronik Laboratuvari-IIT Arayiizii Ve Deney Tasarimlari
Elektronik Laboratuvari-III ‘e giris yapildiginda bu laboratuvarda bulunan
deneyler Sekil 111.44° de oldugu gibi goriilmektedir. Bu deneyler:
1.Eviren Kuvvetlendirici
2.Evirmeyen Kuvvetlendirici
3.Toplama Devresi

4 Karsilagtirma Devresi olmak {izere dorde ayrilmaktadir.

Tarih: 13.06.2007
Saal: 23:39

ELEKTRONIK LABORATUVARI - III

Eviren Kuvvetlendirici

Evirmeyen Kuvvetlendirici

Toplama Devresi

Karsilastirma Devresi v

Sekil 111.44 Elektronik Laboratuvari-lll Arayiiz Sayfasi

4.a. Eviren Kuvvetlendirici

Bu deneyde giris gerilimi 0-10V. aras1 istenilen degere ayarlanabilen dc bir
isarettir. Ayn1 zamanda geri besleme direnci(Rf) 1K.,2.2K ve 4.7K. olmak {izere
Sekil 111.45°te goriildigi gibi ii¢ farkli deger alabilmektedir. Boylece geri besleme

direncinin ¢ikis gerilimine ya da kazang tizerindeki etkisi izlenebilmektedir.
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Fle Edt Operste Tools Browse Window Help

Sekil 111.45 Eviren Kuvvetlendirici Deneyi Arayiiz Sayfasi

Yukaridaki sekilde UYGULA butonuna basildiginda HP 3632A gii¢ kaynagi
araylizde uygulanan giris gerilimine ayarlanir. Cikis gerilimi HP34970A olgi
aletinden alinir.

Sekil 1I1.46°da PC kontrolli HP3632A ve HP34970A cihazlar1 arasinda
haberlesmeyi saglayan blok diyagram goriilmektedir.

53



ull

oltage Mode(Inmediate:F

ukput Termingls(+15 4:0

WA out
i}

]

2]

[i]1zz
il

k

Sekil 111.46 HP3632A ve HP34970A Haberlesmesi icin Blok Diyagram

Asagidaki Sekil I11.47°de arayiizde bulunan geri besleme direncinin degerine

gore veri toplama kartinin sayisal ¢ikiglarini degistiren blok diyagram goriilmektedir.
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% 140, Default 't[

[
oooo
+ 4 4+

Sekil 1l1.47 OP-AMP Devresine Geri Besleme Direncinin Degisimi i¢in Blok Diyagram

4.b. Evirmeyen Kuvvetlendirici
Eviren kuvvetlendirici deneyinde oldugu gibi bu deneyde de Rf direnci
araylizdeki siirgii (slider) nesnesi ile degistirilmek suretiyle ¢ikis gerilimindeki ve

kazangtaki degisim izlenebilmektedir. (Sekil I11.48)

e Edi Operste Took Browse Window Help

< e | 3

Sekil 111.48 Evirmeyen Kuvvetlendirici Deneyi Arayiiz Sayfasi
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4.c. Toplama Devresi

Bu deneyde uygulanan gerilimin biri sabit 5 Volt’a ayarlanmis olup, diger
giris gerilimi 0-10V. arasinda herhangi bir deger alabilmektedir. Sabit 5V. veri
toplama karti tizerinden,0-10V. arasi degisken dc gerilimi ise PC kontrollii DC gii¢
kaynagindan saglanmaktadir.(Sekil I11.49)

Sekil 111.49 Toplama Devresi Arayiiz Sayfasi

4.d. Karsilastirma Devresi

Bu deneyde Sekil II1.50’de goriildiigii gibi referans gerilimi sabit 5 Volt’a
ayarlanmigtir.  Giris gerilimi ise 0-10V. arast degistirilebilmektedir. Cikis

gerilimindeki degisim anahtarlar1 giincellemek suretiyle izlenebilmektedir.
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Sekil 1l1.50 Karsilagtirici Devresi Arayiiz Sayfasi
I11.2.2. WEB ARAYUZU

Bu tez caligmasinda web arayiizii i¢in Labview programinin Web Publishing
Tool’'undan yararlanilmistir. Web lizerinden yapilan uygulamaya erigimin
saglanabilmesi i¢in agagidaki islemlerin yapilmasi gerekmektedir:

1.Labview programinin Tools meniisiinden Web Publishing Tool’u segilir.

Find VI on Disk. .

Prepare Example Vi for NI Example Finder.
onnection Manager. .,
Tool,..

Baslat

Sekil 1ll.51 Web Publishing Tool Menu se¢enegi
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2.Web Publishing Tool segenegi tiklandiginda Sekil II1.52°deki gibi bir diyalog

kutusu ile karsilasilir:

[ Web Publishing Tool

File Edit Tools ‘Window Help

Document: Title Sample Image

giris | Document Title

Header Text that is going to be displaped
before the i £ the W1 panel.

Tewxt that is going ko be displayed before the image of the VI Panel, e SR =

Panel of ¥l Hame

VI Marne E

\qiris.v1 [+] IR —
Viewing Options Barder Text thar is going to be displayed
|Embedded b Request Contral after the image of the W panel.
Footer

Text that is going to be displayed after the image of the %I Panel, a

[ Save ta Disk ] [ Preview in Browser ] [ Start Web Server ] [ Dane ] [ Help

Sekil 111.52 Web Publishing Tool

3. Viewing Options ‘u Embedded olarak segilerek Save to Disk’e basilir.
4. Web sayfasinin adresi default olarak www klasaoriiniin altina kaydedilecektir.
(C:\Program Files\National Instruments\Labview 7.0\www\ ).

5.Internet {izerinden erisim i¢in gelen diyalog kutusundaki URL adresi kullanilir.

i Document URL by

Your document has been saved within the web server's rook direckary,
IJse the Following URL ko access this page from a browser,

|htt|:|:,l',l'Iu:u:thu:ust,l'giris.htm |

Conneck Ok l

Sekil 111.53 Web sitesi i¢in kullanilan URL adresi

6. Web Publishing Tool Dialog Box ‘undan Start Web Server ‘i ¢alistirilir ve Done
secenegi tiklanarak islem bitirilir.
7. Herhangi bir PC’den web browsere gidip gecerli URL adresi yazilarak internet

tizerinden laboratuvar ortamina erigim saglanir.
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ernet Explorer

@@ - & hitp:ffcabastiaris him

EEX

40 o]

Google (G~ v G {»ﬂ - ‘ 3 Bockmarks~ 00 blocked | " Check » y Autolink v - Auorll [ab Sendtor () settings =
L. = B0 @

=
 hraglar -

L S et

Sekil 111.54 internet Explorer’de laboratuvara erigim

Web browser’de Labview ortamindaki VI’lar1 ¢alistirabilmek i¢in Labview
Run Time Engine olmasi yeterlidir.

Internet iizerinden kontrolii ana bilgisayardan almak igin farenin sag tusuna

tiklanarak ekranda beliren kisa yol meniisiinden Request Control of VI segenegi
secilir. Boylece kontrol artik sunucu bilgisayara ge¢cmis olur.
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Request Contral of Y1
Release Control of Y1

Show Last Message

Shiow Contral Time Remaining
Close Panel

Sekil 111.55 Kontrol alma istegi

Kontrol sunucu bilgisayara gectiginde ekranda Control Granted bilgisi

goriintiilenecektir. Boylece kontroliin ele alindig1 anlaigiacaktir.
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Marnmara S fard Sl len

TJNIVERSITESI &= paabitiinii

Tarih: 14.06.2007

Saat: 00:55
UZAKTAN ERISIMLI
ELEKTRONIK LABORATUARI :
(M.U.T.E.F. ELEKTRONIK LABORATUARI)
K““a Control granted
Sifre:
BASLA CIKIS

Hazirlayan: Sezen AZAKLAR
Boltimil: Bilgisayar ve Kontrol Egitimi

Sekil 111.56 Kontroliin sunucu bilgisayarda olmasi

I11.2.3. SIMULASYON PROGRAMI (MULTISIM )

Multisim; elektronik devre tasarimi, elektrik-elektronik devre simiilasyonu,
elektronik devre analizi, PCB programina export olanagi saglayan bir programdir.
Bu projede PC kontrollii cihaz eksikliginden (osiloskop ve sinyal jeneradrii) dolayi
simiilasyon islemine gidilmek zorunda kalinmis, kullanic1 arayiizii i¢in kullanilan
Labview programi ile Multisim arasinda veri alig- verisi saglanarak bu eksiklik

giderilmeye calisiimistir.

I11.3. SURUCU YAZILIMLARI
I11.3.1. Cihaz Siiriuciileri

PC tarafindan kontrol edilebilen cihazlar ile Labview arasinda veri alis —
verisi saglanabilmesi icin cihazlara ait siirlicii dosyalarinin olmast gerekir. Bunun

icin www.ni.com adresinden istenilen cihazlara ait Labview stiriiciileri indirilebilir.
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Cihazlara ait bu siirticiiler ;

Program Files/National Instruments/Labview 7.1/instr.lib
klasoriiniin i¢ine kopyalanarak cihazlarin Labview programu ile kontrol edilebilmesi
saglanmis olur.
I11.3.1.1. Cihazlarin Test Edilmesi

PC ‘ye takilan cihazlara ait siiriiciiler yiiklendikten sonra bu cihazlar1 test
etmek icin Measurement & Automation Explorer’dan yararlanilir. Bu program
National Instruments’in  “www.ni.com” adli sitesinden indirilebilir. Labview

programi calistirildiginda Configure... segenegi secilerek bu sihirbaza erisilebilir.

i LabVIEW
File Edit Tools Help

Open...

Configure. ..

Sekil 1ll.57 Labview —Configure Segenegi
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LE Instrument0 - Measurement & Automation Explorer,

File Edt View Tools Help

133 Communicate with Instrument | 8% I Spy €, GPIB Analvzer  BE'WISA Properties

Configuration

=&ty System Hame valus Descr
Data Neighborhood & Frimary Address 6
- & secondary Address None
=1 (B GPIBO (AT-GPIBJTT,
= Inrnumr—nrr : & Identification HEVYLETT-PACKARD, 34970A,0,0-12
(& Instrument W GPIB Interface Number O
- % Ports (Serial & Parallely
&3 VT Instruments
(38 Scales
= Software
+ £ Remote Systems
<4 2
B Attributes

&

GPIB Instrument Basics

What do you want to do?

< Communicate with my instrument

Capture NI-488 2 calls

< Monitor GPIB activity

Sekil 111.58 Measurement & Automation Explorer Penceresine iligkin Sayfa

Bu tezde PC’ye baglanan HP3632A ve HP34970A cihazlarinin diizglin bir
sekilde calisip ¢alismadigini test etmek i¢in GPIBO(AT-GPIB/INT) segilir. Sekil

[11.58’de Instrument0 ve Instrumentl

“Communicate with Instrument” segilir.

¥ Instrument0 - Measurement & Automation Exploren

File Edit View Tools Help

B0 Communicate with Instrument | % NISpy @, GPIB Analvzer  EE'WISA Properties

Configuration

olmak tzere

iki

=& My System — — —
bata Nelofhorhoed Primary Address a
= Devices and Interfaces n
= GPIBD (AT-GPIE(THT) (&3 Secondary Address None
(& Identification HEWLETT-PACKARD, 349704,0,9-1-2
(&) Instromeni ] o ety W GPIE Interface Mumber O
-5 Parks (Serial & ® Mspy
=1 (@ 1 Instruments | 2 S
(9 Scales &, GPIB fnalyzer
2 (B softwars VISH Properties
+-%3 Remote Systems
L3 | >
B Adributes

GPIB Instrument Basics

‘What do you want to do?

<+ Communicate with my instrument

<+ Capture MI-488.2 calls

S* Maonitor GPIB sctivity

Sekil 111.59 Cihaz -PC Haberlesmesi i¢in Yerine Getirilmesi Gereken Adimlari Gésteren

Sayfa
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Sekil I11.60°da goriildiigii gibi cihazlara ait bilgiler sag tarafta goriilmektedir.

Ekrana gelen yeni diyalog kutusu ile cihaz ile haberlesme saglanabilir.

%, Instrument0 - Measurement f Automation Explorer

File Edit Yiew Tools Help

\CUmmum:atewuthlnstmment | ®Wnrsoy @ GPIBAnalyzer EEVI

S Properties
Configuration | & |InstrumentO
= £ My System

{2 Data Meighborhood | tame [ vale | Desar
pea e e B Primary Address 3
=1 {3 Devices and Interfaces i

GPIB Instrument Basics
=1 (B3 GPIBD (AT-GPIB/THT) i Secondary Address
Instrument =
{g] Instrumentl
i+ 1 Ports (Serial & Parallel)
IvI Instruments

Mone

HEWLETT-PACKARD, 349704,0,5-1-2
W GPIE Interface Mumber O

B 1dentification

What do you want to do?
g scales

57 NI-488.2 Communicator <+ Communicate with my instrument
Software " -
6B Reemite Systems GEIEUS I imeal DSk Adﬁ“:'ess‘g 4 Caphure MI-298.2 call:

SendSting:  [1DN? g

et WA <+ Monitor GPIE activity
Quey | wite | Read | iber Nane

btk 4

Configured fen!

Sting Raceived:

Shaw Sample it | DEAS

|~
&

Attributes I

Sekil 111.60 NI 488.2 Communicator Diyalog Kutusu

Gelen NI-488.2 Communicator diyalog kutusunda Read butonuna
basildiginda String Received alaninda cihaza ait bilgi geldigi takdirde cihazin diizgilin

bir sekilde calistigi test edilmis olur (Sekil I11.61).
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T Bel1 doc - Microsoft Word

Eke  Biim Araclar Tablo Pencers  Yardm

"N & Instrument0 - Measurement & Automation Explorer

ol Fie Edit view Took Help =
J BecCommunicats with Instrument | 8% NISpy @, GPIE Analyzer  [E§'VISA Propertiss
Configuration £ | Instrument0 4 Showe/Hids
B3 My System Name | value [ eser =
{8 Data Neighborhood B Primary address 5 GPIB Instrument Basics o
. = @@ Devices and Interfaces B Secondary Add "
=) (B GPIBO (AT-GPIB{TNT) il A o 2
& 1dertification HEWLETT-PACKARD,349704,0,9-1-2
(@ Instrument0
L1 Frbrenty WS GPIE Interface Number 0
: 5 Ports (serial & Paralel) ‘What do you want to do?
- = (@@ wIInstruments N
2} - [ Soles 7 NI-488. 2 Communicator, +* Commuricate with my instrument
i (B Software
; B8 oo Stoms GPIBD  Instument 0 Primary fdd‘.ejsla o CRE R .
it SendSting  [*IDN? h
&l | ibsta: 042100 +* Monitor GPIB activily
: Guey | wite [ Read | iber Nane
3 bont: 31
5 Canfigured [ oot st |
7 String Received:
i HEWLETT PACKARD 34570205121
i Show Sample Exit
o @i -]
=z Altibutes
2 ]
. T T T =
ksl £
=nlE=wg i ]
savfa 2 Bol 1 2j2 Byl Z,4cm  Sat Sit 2 kav] bim| Sec| vz| | ok ez

+4 Baglat

@ Instrument...

T Belt.doc- .

Sekil 1ll.61 Cihaz testi sonucu

I11.3.1.2. Labview Ortaminda Cihazlara Erisim

Labview ortaminda cihazlara ait VI’lara erisim i¢in yapilmasi gereken

islemler asagida siralanmistir:

Blok diyagramdan Windows-Show Functions Palette secilir. Gelen paletten

Instruments 1/O segilir.

Sekil 111.62 Function Palete Erigim



Acilan meniide Instrument Drivers segilir.

Sekil 111.63 Labview Ortaminda Cihazlara Erisim

Ekrana gelen toolbox da instr.lib klasoriinde bulunan cihazlarin isimleri
bulunur. Buradan istenilen cihaza ait VI ‘lara erisim saglanir.

& Instrument... | [O1][X]

HP 349704 DAGYSwitch Uit
HF3YYal - RHFIHAT0RRHPENISR
Umeel _amel
= Sl

Sekil 1ll.64 Cihaz VI'larina Erisim

Olgii aletine ait VI'lara erisim i¢in HP34970A DAQ/ Switch Unit segilir.

Sonra Data secildiginde 6l¢ii aleti ile hangi biiyiikliik 6l¢iilmek istenirse buna iliskin
VI ekrana tasinir.
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Giig

kaynagina

Sekil 11.66 HP34970A Data VI'lar

ait

&= HP 34970A...

b
+_
| | ERAMFLES

A.cm} unhwr

S(=1E3

=S

Sekil 111.65 HP34970A VI'lar

HP‘!‘H'IIII HFI4AT0 | [HF34HA70
o

[GEREAT]
WFI9a10 | [AFI9A10| [AF39eq0| [HF39aT0
\"/\" @ STATS

=
=

l:
=
3
=
-

MoHITOR| AIYAHCED

VI’lara erisim i¢in
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secilir.



B HP E363XA L|L|

HP‘E!E!HH =] HFEIEIHA

Ll A—"h"'
i H upplation =
[lnabialize| Evample |[Close  [f Genfigurs

wekien B Daka B Unility B

e

Sekil 111.67 HP3632A VI'lar

¥+ Configuration = l_”_l

Sekil 111.68 HP3632A Konfiglirasyon VI'lari
II1.3.2. Veri Toplama Karti Siiriiciileri

Veri toplama kart1 sriiciisiinii ylikleme adimlar1 Sekil I11.69°da gdsterilmistir.
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L} strliel yklam e ;—_’,J P Slota kartin takiim a s

.
'\B' Doz Karhn konfiglra syonu

'\_;' Corarmin Test Bdiim & sl

Sekil 111.69 Veritoplama karti siiriiciisi yikleme adimlari

Onceki DAQ yazilimlar1 Denetim Masasi - Program Ekle / Kaldir segenegi
ile kaldirilir.Veri toplama kartina ait CD, CD-ROM siiriiciisiine yerlestirilir ve Setup.
Exe calistirllarak yazilim yiiklenir. Donanim kurulmadan 6nce yazilim yiiklenmesi
gerekmektedir.

PC ‘de bos bir PCI slotuna DAQ kart1 yerlestirilip VIdalanir. Bios
ayarlarindan. Denetim Masasi- DAQ Configuration secenegine gelinir.DaqBoard
2K0  secilir. Add DeVIce butonuna basilarak DaqBoard 2000 Properties
sekmesinden DeVIce Name DaqBoard2000 olmalidir. DeVIce Type secenegi

DagBoard 2000 olmalidir. DagBoard 2000 Series Hardware alaninda Daq

kartina ait bilgiler yer alir.OK butonuna basilarak kartin konfigiirasyonu tamamlanir.
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P2 (1)

Eus 0L Sk 12 SN 1E2E] 4. Modal s100 a

" oriome |

Sekil 111.70Veri Toplama Karti Konfigiirasyon Ayarlari

Sekil II.71°deki diyalog kutusundan Test Hardware sekmesine tiklanir.
Resource Test butonu tiklana k kart test edilmis olunur.

3 Diag® Config urakinn

Sekil 111.71 Veri Toplama Kart1 Testi
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BOLUM IV

DENEY SONUCLARI

Gergeklestirilen uzaktan erisimli laboratuar ortamu ile dlglimler yapilmistir.
Olgiimler 3 farkli durumda gergeklestirilmistir:
1. Anahtarlama 4016 entegresi ile yapilirken
Kontrol server PC ‘de iken
Kontrol client PC ‘de iken
2.Anahtarlama elle kisa devre yapilirken
Ayrica bazi deneylerin 6l¢iim sonuglart Multisim program sonuglart (teorik)
ile de karsilastirilmistir. Her bir deney i¢in elde edilen sonuclara ait veriler bu

bolimde verilmektedir.

IV.1. DIYOT KARAKTERISTIGI DENEY SONUCLARI
IV.1.1. Diyot Ileri Yon Karakteristigi

Diyot ileri yon karakteristigi i¢in, 3 farkli 6l¢iim gerceklestirilmis ve Tablo
IV.1’e kaydedilmistir. Tabloya bakildiginda kontrol server PC ve client PC ‘de iken
sonuclar arasinda fark yok gibidir. Ancak anahtarlama karti kullanilmadan direkt
olarak deney kiti lizerinde bulunan anahtarlar kisa devre yapilarak elde edilen
sonuclar farklilik gostermistir. Burada dikkat edilecek en 6nemli nokta anahtarlama
devresi kullanilmadan elde edilen sonuglara bakildiginda kullanilan diyot yaklasik
0.6 volt civarinda iletime ge¢cmektedir ve hemen hemen bu noktada durumunu
korumaktadir. Anahtarla devresi kullanildiginda ise elde edilen sonuglarda boyle bir

durum izlenememektedir. Devreye uygulanan girig gerilimi degistirildiginde diyot
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tizerine diisen gerilim de siirekli artmaktadir. Bunun sebebi tasarlanan anahtarlama
devresinde kullanilan 4016 entegrelerindendir. Ciinkii 4016 entegresi i¢inde bulunan
anahtarlar ideal anahtar degillerdir. Yaklasik olarak devreye seri olarak 100Q
civarinda etki etmektedir.

Sekil III.13’e bakildiginda tasarim sirasinda tiim ¢ikis uglarinin tek bir
noktadan alindig1r goriilmektedir. Diyot ileri yon karakteristiginde ¢ikis gerilimi
Olciiliirken direkt olarak diyot iizerine diisen gerilim degil, diyota seri bagli anahtar
dahil edilerek c¢ikis gerilimi Olclilmiistir. Kullanilan anahtarimiz ideale yakin

olmadigi i¢in de, giris gerilimi degistikge diyot gerilimi de siirekli olarak artmuistir.

Tablo IV.1 Diyot ileri Yon Karakteristigi Deney Sonuglari

Diyot ileri yon karakteristigi
KONTROL KONTROL
SERVER PC DE |CLIENT PC DE anahtarlama elle
anahtarlama 4016 |anahtarlama 4016 [kisa devre

lentegresi ile entegresi ile yapilarak
Idiyot Idiyot Idiyot
Vin(V)|Vdiyot(V)l(mA) Vdiyot(V)|(mA) Vdiyot(V)[(mA)
0 0 0 0 0,0016 0 0,00241

0,1 0,1 0,00026 0,1 0,0003 | 0,0989 | 0,001
0,2 0,2 0,0012 0,2 0,0011 | 0,2004 0
0,3 0,3 0,0007 0,3 0,0005 | 0,2999 | 0,00057
0,4 0,39 0,0111 0,39 0,0116 | 0,3879 | 0,012
0,5 0,44 0,055 0,44 0,0559 | 0,4429 | 0,057
0,6 0,48 0,1214 0,48 0,1224 | 0,4743 | 0,1257
0,7 0,5 0,1975 0,5 0,1986 | 0,4953 | 0,2047
0,8 0,52 0,2788 0,52 0,2799 | 0,5106 | 0,2893
0,9 0,54 0,3629 0,54 0,3642 | 0,5228 | 0,3772
1 0,55 0,4491 0,55 0,4505 | 0,5327 | 0,4672
1,2 0,57 0,6255 0,57 0,6271 | 0,5484 | 0,6515
1,5 0,6 0,896 0,6 0,8976 | 0,5657 | 0,9343
2 0,65 1,355 0,64 1,3566 | 0,5857 | 1,4143
0,71 2,287 0,71 2,288 0,6111 | 2,3888
0,77 3,226 0,77 3,227 0,6278 | 3,3722
0,83 4,168 0,83 4,1697 | 0,6402 | 4,3598
0,99 7,005 0,99 7,0074 | 0,6655 | 7,3345

[ocl RV, IESNY RUS)
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IV.1.2. Diyot Ters Yon Karakteristigi

Diyot ters yon karakteristigi i¢in, 2 farkli 6l¢iim gergeklestirilmis ve Tablo
IV.2’ye kaydedilmistir. Bu deneyde diyot iletime gecemedigi icin girise uygulanan
gerilim degeri aynen ¢ikistan okunmaktadir. Tabloya da bakildigt zaman hem
anahtarlama devresi kullanildig1 zaman, hem de anahtarlama elle kisa devre yapildigi

zaman elde dilen soni¢lar birbirine benzemektedir.

Tablo IV.2 Diyot Ters Yon Karakteristigi Deney Sonugclari

Diyot ters yon karakteristigi

KONTROL CLIENT PC DE
anahtarlama 4016 anahtarlama elle kisa
entegresi ile devre yapilarak
Vin (V) | Vdiyot(V) Idiyot(mA) Vdiyot(V) Idiyot(mA)

0 -0,0023 0,00000438 -0,0035 -0,0001
1 -0,9643 -0,0041 -0,9644 -0,0041
2 -1,9314 -0,0083 -1,9308 -0,0083
3 -2,8988 -0,0125 -2,8988 -0,0125
4 -3,8661 -0,0167 -3.867 -0,0167
5 -4,8333 -0,0209 -4,8336 -0,0209
6 -5,8003 -0,0251 -5,8017 0,0251
7 -6,7682 -0,0292 -6,7684 -0,0292
8 -7,7354 -0,0334 -7,7336 -0,0334
9 -8,7029 -0,0376 -8,7037 -0,0376
10 -9,6702 -0,0418 -9,6716 -0,0418
11 -10,6377 -0,046 -10,6387 -0,04603
12 -11,6050 -0,0502 -11,6071 -0,0502
13 -12,5730 -0,0544 -12,5739 -0,0544
14 -13,4893 -0,0584 -13,5424 -0,0586
15 -13,9424 -0,06157 -14,5086 -0,0627
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IV.1.3. Zener Diyot Ileri Yon Karakteristigi

Zener diyot ileri yon karakteristigi i¢in, 2 farkli dlciim gerceklestirilmis ve
Tablo 1V.3’ye kaydedilmistir. Elde edilen deney sonuclarina bakildiginda giris
geriliminin belli bir degerden sonra (yaklasik 0.6V.) degistirilmesi diyot iizerine

diisen gerilimi degistirmemektedir.

Tablo IV.3 Zener Diyot ileri Yon Karakteristigi Deney Sonuglan

Zener diyot ileri yon karakteristigi

KONTROL SERVER PC
DE
anahtarlama 4016 KONTROL CLIENT PC DE
entegresi ile anahtarlama 4016 entegresi ile
Vin (V) [Vdiyot(V) [Idiyot(mA) [Vdiyot(V) Idiyot(mA)
0 -0,0017 0,0016 -0,0015 0,0015
0,1 0,0997 0,00028 0,0996 0,00042
0,2 0,2012 -0,011 0,2012 -0,0011
0,3 0,3021 -0,0021 0,3021 -0,002075
0,4 0,4036 -0,0036 0,4035 -0,00353
0,5 0,5049 -0,0048 0,5048 -0,004816
0,6 0,5969 0,0031 0,5968 0,003169
0,7 0,6501 0,0498 0,6501 0,04987
0,8 0,6765 0,1235 0,6765 0,1235
0,9 0,6939 0,2061 0,6938 0,2062
1 0,6907 0,3093 0,6891 0,3109
1,2 0,6912 0,5088 0,6901 0,5099
1,5 0,6909 0,8091 0,6904 0,8096
2 0,6895 1,311 0,6913 1,309
3 0,69 2,31 0,6919 2,308
4 0,6899 3,31 0,6918 3,308
5 0,6909 4,309 0,6925 4,307
8 0,6911 7,309 0,6918 7,309

IV.1.4. Zener Diyot Ters Yon Karakteristigi

Zener diyot ters yon karakteristigi i¢in de 2 farkli 6lgiim gergeklestirilmis ve
Tablo IV.4’ye kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar birbirine yakin olup tutarh
degerlerdir.

Eger zener diyot lizerine uygulanan ters gerilim, yeterince bliyiik bir degere

ulagtyorsa diyot kirilma noktasina ulasir. Bu durumda diyot iizerinden gegen akim

74



degisse dahi diyot iizerinde diisen gerilim sabit kalir. Diyotun kirilma geriliminin
degeri, iiretim asamasinda diyodun olusturulacagi yari iletken maddenin katki oran
ile ilgilidir.

Deney sonuglaria bakildiginda giris geriliminin 2V. ve {lizerindeki degerleri
i¢cin zener diyot lizerine diisen gerilim degeri yaklasik olarak 2V. olarak 6l¢lilmiistiir.
Yine tabloya bakildiginda bu noktadan sonra diyot {izerine diisen gerilim sabit

kaldig1 halde, diyot akiminin degistigi goriilmektedir.

Tablo IV.4 Zener Diyot Ters Yon Karakteristigi Deney Sonuglari

Zener diyot ters yon karakteristigi

KONTROL SERVER PC KONTROL CLIENT PC

DE DE

anahtarlama 4016entegresi [anahtarlama 4016entegresi

lile ile

Vin(V) [Vdiyot(V) Idiyot(mA) Vdiyot(V) [Idiyot(mA)

0 0,0015 0,0146 0,0019 0,01866
1 -1,0118 -20,12 -1,0117 -20,12
2 -2,0083 -40,08 -1,8856 -38,86
3 -2,249 -52,49 -2,3228 -53,23
4 -2,2614 -62,61 -2,3292 -63,29
5 -2,2627 -72,63 -2,3321 -70,32
6 -2,2633 -82,63 -2,3312 -83,31
7 -2,2579 -92,58 -2,3346 -93,35
8 -2,2621 -102,6 -2,3324 -103,3
9 -2,2558 -112,6 -2,3311 -113,3
10 -2,2567 -122,6 -2,3343 -123,3
11 -2,261 -132,6 -2,3321 -133,3
12 -2,2631 -142,6 -2,3326 -143,3
13 -2,2641 -152,6 -2,331 -153,3
14 -2,265 -162,6 -2,328 -163,3
15 -2,2665 -172,7 -2,334 -173,3

IV.1.5. BJT Ongerilimlendirme Deney Sonuclari

BJT ongerilimlendirme deneyleri i¢in 3farkli Olglim gerceklestirilmis ve
Tablo 1IV.5’ye kaydedilmistir. Ayrica Multisim  programi  kullanilarak
ongerilimlendirme deneyleri simiile edilmis ve elde edilen sonuglar da tabloya
kaydedilmistir. BJT oOngerilimlendirme deneylerinde ii¢ farkli ongerilimlendirme
gerceklestirilmistir. Gerilim boliicli direngle yapilan 6ngerilimlendirme deneyi igin

kullanilmast gerekilen direng degerleri hesaplanmistir. Diger iki 6ngerilimlendirme
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deneyleri icin de ayni direngleri kullanmak durumunda kalinmistir. Ciinkii tasarim

sirasinda yeterli anahtar olmadig: icin direng degerleri sinrlandirilmak durumunda

kalinmustir.
Tablo IV.5 BJT Ongerilimlendirme Deney Sonuglar
OLCUM SONUGLARI
KONTROL SERVER PC DE
Anahtarlama 4016 entegresi Anahtarlama elle kisa devre
VCC=12V ile yapilirken yapilarak
VCQ (Volt) VCQ (Volt)
1- Baz ongerilimlendirme 0,1814 0,0612
2- Gerilim Boéliici Direncler 5,2412 5,285
3- Kollektér geri beslemeli 3,0742 3,0811
OLGCUM SONUCLARI

KONTROL SERVER PC DE
Anahtarlama 4016 entegresi

Anahtarlama elle kisa devre

vCC=12V ile yapilirken yapilarak
ICQ (mA) ICQ (mA)
1- Baz 6ngerilimlendirme 2,515 2,54
2- Gerilim Boéllcu Direngler 1,438 1,429
3- Kollektor geri beslemeli 1,899 1,898
HESAPLAMA
MULTISIM

VCC=12V

VCQ (Volt) ICQ (mA)
1- Baz ongerilimlendirme 0,068 2.539
2- Gerilim Bélicu Direngler 5.381 1.408
3- Kollektér geri beslemeli 2.994 1.907

IV.1.6. Emiteri Ortak Kuvvetlendirici Deney Sonuclar:

Emiteri ortak kuvvetlendirici deneyinde yapilan dlgiimler sonucu elde edilen
veriler Tablo IV.6’ya kaydedilmistir. Tabloya bakildiginda dort arkli 6l¢iim sekli
denenmistir. Ilk 6nce anahtarlama devresi kullanilarak deney gergeklestirilmistir.
Daha sonra anahtarlama devresini kullanmadan direkt elle kisa devre yapilarak
deney gerceklestirilmistir. Tablo 1V.6’da bulunan bu iki siituna bakildiginda elde
edilen deney sonuglari arasinda farkliliklar izlenmistir.

Diyot ileri yon karaktersitiginde bahsedilen anahtarlama devresinin deneye etkisi
burada rahatlikla Sekil III.15’e bakildiginda

farkedilmistir. bu deneyin
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gerceklestirilmesi i¢in kullanilan anahtarlar goriilmektedir. Multisim programi
kullanilarak Sekil III.15°ten yararlanmak kaydiyla agik semada bulunan tiim
anahtarlara seri olarak 100 Q’luk direngler baglanmistir ve bu sekilde deney simiile
edilmistir. Boylece elde edilen sonuglar ile anahtarlama devresi kullanilarak elde
edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Birbirine ¢ok yakin degerler bulundugu
gbzlenmistir. Aym1 deney Multisim programinda bir de Sekil III.15°teki haliyle
simiile edilmistir. Burada elde edslen sonuglar ile anahtarlama yapilmadan elle kisa
devre yapilarak elde edilen deney sonuclarminin da birbirine yakin oldugu

goriilmiistiir. Elde edilen tiim bu sonuglar tablo haline getirilerek Tablo 1V.6’da

verilmistir.
Tablo IV.6 Emiteri Ortak Kuvvetlendirici Deney Sonuglari
Vgirig=50mV t-t, 1KHz
OLCUM SONUGLARI HESAPLAMA
KONTROL
SERVER PC MULTISIM
DE (anahtar yerine MULTISIM
Anahtarlama Anahtarlama | seri 100 ohm
4016 entegresi | elle kisa devre | baglanarak)
ile yapilirken yapilarak
Rs CE RL Vcikis (Volt t-t)
Devrede .
iken (yani yuk
0 ohm A . | direnci 2,650 7,72 2,06 8,64
RE direnci
yok
bypass)
Devrede ..
iken (yani yuk
0 ohm A . | direnci 0,454 3,16 0,672 3,54
RE direnci
var
bypass)
CE yuk
0 ohm devrede | direnci 0,197 0,225 0,201 0,229
degil iken yok
CE yuk
0 ohm devrede | direnci 0,041 0,091 0.072 0,073
degil iken var
Devrede ..
iken (yani yuk
100 ohm A . | direnci 2,575 7,62 2,04 8.18
RE direnci
yok
bypass)
Devrede ..
iken (yani yuk
100 ohm A . | direnci 0,454 3,02 0,667 3.49
RE direnci
var
bypass)
CE yuk
100 ohm | devrede | direnci 0,227 0,280 0,223 0,226
degil iken yok
CE yuk
100 ohm | devrede | direnci 0,04 0,097 0,072 0,072
degil iken var
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Bu deneyde sekiz farkli durum incelenmistir. Incelenen her bir durum tabloya
kaydedilmistir. Kaynak direnci, ylik direnci ve bypass kondansatdriiniin devreye
etkisi gozlenmistir. Tabloya bakildiginda emiter bypass kondansatorii kullanilarak
¢ikis geriliminin arttig1 anlasilmaktadir. Boylece kuvvetlendiricinin kazanci da artmis

olmustur.

IV.1.7. Eviren Kuvvetlendirici Deney Sonuclari

Eviren kuvvetlendirici deneyinde yapilan 6l¢iimler sonucu elde edilen veriler
Tablo IV.7’ye kaydedilmistir. Bu deneyde geri besleme direnci olarak ii¢ farkli
diren¢ degeri kullanilmistir. Bu degerler 1K., 2.2 K., 4.7K. degerleridir. Eviren
kuvetlendiricide geri besleme direnci Rf=1K. kullanilarak deney yapilmistir ve
sonuclar tabloya kaydedilmistir. Bu deneyde giris gerilimi degistirilebilmekte, geri
besleme direnci degistirilebilmekte, sonuclar ise izlenebilmektedir. Tabloya
bakildiginda giris gerilimi 0.5V.’tan 5V.’a kadar artirilmis ve her bir gerilim degeri
i¢in ¢ikis gerilimleri kaydedilmistir.

Eviren kuvvetlendiricide ¢ikis gerilimi:

Veikis= - (RF/Rin)*Vgiris

formiiliinden hesaplanir.elde edilen ol¢iim sonuclar1 hesaplama ile elde edilen
sonuglarla karsilastirildiginda birbirine akin degerler oldugu goriilmiistiir.

Tablo IV.7 Eviren Kuvvetlendirici Deney Sonuglari

OPAMP Eviren Kuvvetlendirici

OLCUM SONUCLARI HESAPLAMA
Anahtarlama 4016 Veikis= - (RF/Rin)*Vgiris
entegresi ile Anahtarlama elle RF=1K, Rin=1K
Rf=1K. |yapilirken kisa devre yapilarak
Vgiris
(V) Veikis (V) Vcikis (V) Veikis (V)
0,5 -0,515 -0,509 -0,5
1 -1,023 -1,017 -1
1,5 -1,532 -1,527 -1,5
2 -2,043 -2,035 -2
2,5 -2,557 -2,544 -2,5
3 -3,071 -3,053 -3
3,5 -3,587 -3,562 -3,56
4 -4,098 -4,07 -4
5 -5,106 -5,088 -5
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IV.1.8. Evirmeyen Kuvvetlendirici Deney Sonuclar:

Evirmeyen kuvvetlendirici deneyinde yapilan dl¢limler sonucu elde edilen
veriler Tablo IV.8’e kaydedilmistir.

Tablo IV.8 Evirmeyen Kuvvetlendirici Deney Sonuglari

OPAMP Evirmeyen Kuvvetlendirici

OLCUM SONUCLARI HESAPLAMA
Anahtarlama 4016 Veikis= (1 + (RF/Rin))*Vgiris
entegresi ile Anahtarlama elle RF=2.2K, Rin=1K
yaplilirken kisa devre yapilarak
Vgiris
(V) Veikis (V) Vcikis (V) Vcikis (V)
0,5 1,529 1,63 1,6
1 3,106 3,625 3,2
1,5 4,684 4,901 4,8
2 6,258 6,523 6,4
2,5 7,847 8,151 8
3 9,504 9,789 9,6
3,5 10,958 11,043 11,2
4 11,051 11,043 12,8
5 11,051 11,043 16

Evirmeyen kuvvetlendirici i¢in ¢ikis gerilimi:
Veikis= (1++(RF/Rin))*Vgirig
formiiliinden hesaplanir. Bu deneyde geri besleme direnci Rf=2.2K. olarak alinmis

ve elde edilen sonuglar bu degere gore tabloya kaydedilmistir.

IV.1.9. Toplama Devresi Deney Sonuclar:

Toplama devresinde yapilan Ol¢iimler sonucu elde edilen veriler  Tablo
IV.9’a kaydedilmistir. Bu devre i¢in iki ayri gerilim kaynagma ihtiya¢ vardir.
Tasarim sirasinda bu goz Oniine alinmistir. Ancak uygulamay1 yaparken iki ayri
gerilim kaynag1 yerine tek bir gerilim kaynagi kullanilmistir. Dolayisiyla her iki
girise de ayni gerilim uygulanmistir. Bu deneyde 1K.’lik geri besleme direnci
kullanilarak elde edilen deney sonuglar1 Tablo IV.9’a kaydedilmistir.

Toplama devresinde ¢ikis gerilimi:

Veikis= -((RF/Rin)*Vgiris 1 +(RF/Rin)*Vgiris2)

formiiliinden hesaplanmuistir.
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Tablo IV.9 ToplamaDevresi Deney Sonuglari

OPAMP Toplama devresi

| O6LCUM SONUGLARI HESAPLAMA
Anahtarlama Voikis= -
st (o™ | (RERI Vi1 (RFRin Vo2
ile yapilirken yapilarak RF=1K, Rin=1K
Vgirig1=Vgirig2
(V) Vcikis (V) Veikis (V) Veikis (V)
1 -2,27 -2,01 -2
2 -3,86 -3,99 -4
3 -5,52 -6,02 -6
4 -7,3 -8,03 -8
5 -9,37 -9,31 -10

Bu deneyde giris gerilimi i¢in kullanilan kaynaklar dc. Gerilim olarak
secilmistir. Istenirse herhangi bir girise isaret iireteci baglanarak da iki farkli girisin

cikisa etkisi izlenebilir.
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik-
Bilgisayar Egitimi Bolimii Elektronik I-II-III  derslerine yonelik, Ogrencilerin
laboratuvar c¢aligmalarini desteklemek amaci ile uzaktan erigimli gergek bir
laboratuvar ortamu tasarlanmustir.

Gergeklestirilen bu laboratuvar ortami ile, uygulamalarda karsilagilan zaman
sinirlamasi, grup calismasi v.b problemler belli oranda coziimlenerek, Ogrenci
basarisina katki saglayacag diisiiniilmektedir. Ogrenciler, laboratuvar saatleri disinda
da, zaman ve mekan kisitlamasi olmaksizin, internet iizerinden laboratuvara
erisebilmekte ve deneyleri uygulayabilmektedirler. Ancak sistemin laboratuada hazir
olarak beklemesi gerekmektedir. Bir 6grenci deney yaparken digerleri ancak
izleyebilmektedir.

Bu yiiksek lisans tezinde dort ayri deney kiti, bir anahtarlama arabirim
devresi ve bir de test kart1 olmak iizere 6 adet kart tasarlanmistir. Tasarlanan dort ayri
deney kiti birbirinden bagimsiz olarak caligmaktadir. Deney kitleri, IOTECH
Daq2000 veri toplama kartinin sayisal ¢ikiglari tizerinden toplam 39 adet anahtar ile
kontrol edilmektedir. Her bir deney kartinin kendi beslemesi ve kendi 6l¢iim uglari
bulunmaktadir. Ayn1 anda sistemde sadece bir deney yapilabilmektedir.

Bu tezde deney sonuglarinin irdelenmesi amasinda 3 farkli durumda 6l¢tiim
yapilmistir. Bunlar anahtarlama devresi kullanilmak kaydiyla kontrol ana PC.’de
iken, kontrol istemci PC.’de iken , anahtarlama devresi kullanilmadan anahtarlama
elle kisa devre yapilarak gerceklestirilmistir. Ol¢iim sonuglar1 karsilastirildiginda

deney sonuglarinin tutarli oldugu goriilmiistiir.
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Uzaktan erisimli laboratuar tasariminda Ogrencinin anahtarlara miidahale
etmesine izin verilmemektedir. Ogrenci sadece deney secebilmekte ve tasarimda izin
verilen degisiklikleri yapabilmekte ve sonuglarini izleyebilmekdir. Boylelikle
istenmeyen (0rnegin giic kaynaginin kisa devre olmasi gibi) durumlar 6nlenmistir.

Bu tez calismasinda kullanilan anahtarlama elemanlarinin her biri devreye
100Q civarinda seri bir diren¢ eklenmis gibi davranmaktadir. Ideale yakin
anahtarlama elemani (direnci 0 Q’a yakin) kullanildig: takdirde deney sonucunda
Olciilen verilerle teorik sonuglar daha tutarli olacaktir.

Mevcut sartlarda laboratuar ortamina kampiis i¢inden erismek miimkiindiir.
Su anda tiiniversite ger¢ek IP verememektedir. IP verilmeye baslandigi zaman
kampiis digindan da Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik laboratuvarinda bulunan

uzaktan erigimli gergek elektronik laboratuvarina erismek miimkiin olacaktir.
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EK C: Tablolar

Tablo C.1 Anahtar Durum Tablosu

YARI ILETKEN
ANAHTARI PORT
LED
. _DEVRE | NoO
UZERINDEKI DBK )

ANAHTAR . 206 PIN | TERMINAL | SAYISAL
ADLARI ENTEGRE NO |PIN NO |ADI|NO NO VERI
S16 L16 1 10-11 |P2 22|C7 128
S18 L18 2 10-11 |P2 26|C3 8
S15 L15 1 1-2 P2 23|C6 64
S14 L14 1 8-9 P2 24 |C5 32
S13 L13 1 3-4 P2 25|C4 16
S8 L8 2 8-9 P2 28| C1 2
S10 L10 2 1-2 P2 27|C2 4
S11 L11 3 10-11 |P2 30 | A7 128
S12 L12 2 3-4 P2 29|CO0 1
S9 L9 3 8-9 P2 32 | A5 32
S5 L5 4 10-11 |P2 34 | A3 8
S21 L21 5 8-9 P2 8|B2 4
S6 L6 3 3-4 P2 33 | A4 16
S7 L7 3 1-2 P2 31| A6 64
S2 L2 4 1-2 P2 35| A2 4
S3 L3 4 3-4 P2 37 | A0 1
S26 L26 5 1-2 P2 9|B1 2
S20 L20 5 3-4 P2 7|B3 8
S4 L4 4 8-9 P2 36 | A1 2
S19 L19 6 8-9 P2 4|B6 64
S0 LO 6 10-11 |P2 6| B4 16
S17 L17 6 3-4 P2 3|B7 128
S28 L28 7 8-9 P3 24 D13 8192
S31 L31 7 10-11 | P3 22|D15 32768
S30 L30 7 1-2 P3 23|D14 16384
S1 L1 6 1-2 P2 5|B5 32
S29 L29 7 3-4 P3 25|D12 4096
S24 L24 8 8-9 P3 28| D9 512
S27 L27 8 10-11 |P3 26 | D11 2048
S38 L38 10 3-4 P3 3|D7 128
S36 L36 10 1-2 P3 5|D5 32
S33 L33 10 10-11 |P3 6| D4 16
S37 L37 10 8-9 P3 4| D6 64
S34 L34 9 3-4 P3 7|D3 8
S35 L35 9 1-2 P3 9| D1 2
S39 L39 9 10-11 |P3 10| DO 1
S32 L32 9 8-9 P3 8| D2 4
S23 L23 8 3-4 P3 29|D8 256
S25 L25 8 1-2 P3 27|D10 1024
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