MAK312 OLCME ve DEGERLENDIRME
OTOMATIK KONTROL LABORATUARI 1

Elektriksel Olgiimler ve islemsel Kuvvetlendiriciler

AMACLAR:

1. Multimetre ile direng, gerilim ve akim dl¢uimlerti,

2. Direng 6lcuimuinde belirsizlik analizinin yapilmasi ve tolerans hesaplanmasi,

3. Potansiyometrenin dogrusallik ve histerisiz analizlerinin yapilmasi,

4. LM741 tumlesik devresi (entegresi) ile islemsel kuvvetlendirici devre tasarimi.

DENEY CIHAZLARI:

Multimetre,

Potansiyometre ve gesitli direncler,
Breadboard,

Gug kaynaklart,

LM741 timlesik devresi.

agrwDNE

DENEYLER:
1-) Dijital Multimetre ile Direng ve Gerilim Olgcimleri:

a-) Multimetreler:

Multimetreler; AC ve DC gerilim, direng, akim, kapasitans, endiktans transistor DC gerilim
kazanci, sicaklik vb. elektriksel buyukluklerin 6lgiminde kullanilir. Dijital multimetreler
olcllecek buylklige gore dedisik kademe degerlerine ayarlanabilir. Olgllen degerin,
ayarlanan kademe degerinden daha kigiuk olmasi gerekir. E§er gostergeden bir deger
okunamiyorsa kademe bir Ust degere getirilmelidir. Bazi multimetrelerde kademe ayari
otomatik olarak yapiimaktadir.

b-) Direncler:

Direncler, resistif elemanlar olup akima karsi bir tepki olustururlar ve akima karsi koyma
degerleri de Ohm (W) olarak olculir. Karbon, metal ve telli sekilde imal edilirler. Karbon film
olanlar, genellikle yiiksek toleransli (%10 ve %5) olup, tGzerilerinde de 4 renk bandi (ilk iki
tanesi direnc¢ degeri bantkari, G¢tinctst carpan bandi ve dérdincist de tolerans bandi)
vardir. Metal filmden duretilenler, toleransi daha dusuk olup, 5 ve 6 renk bandi ile
kodlandiriimislardir. Sekil 1'de, 6 renk bandi olan bir metal film direng gérilmektedir. 5 renk
bandi olan direncglerde, sicaklik degisim oranini gosteren son bant bulunmamaktadir. Bunun
yaninda karbon film direnglerde ¢ bandi da yoktur. Bir direncin degeri, Gzerilerindeki renk
kodlarina gore asagidaki ifade (1) ile hesaplanir. Renklere iliskin degerler Tablo 1'de
verilmistir.

R=abcx 109+%e (1)

Ornegin, Sekil 1’de verilen direncin degeri:
a (2), b: . o3 ©). d (1) oldugundan,

R =220 %101 =2200 0hm =22 kQ =2k2 Q

Tolerans 1+ % 0,25 (5. renk [iEND).
Sicaklikla direnc degerinin degisimi : 100 PPM/°C (6. renk [EN D).
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DIRENG DEGERI CARPAN TOLERANS SICAKLIK DEGISIiM
BANTLARI BANDI BANDI ORANI BANDI

Sekil 1. 6 renk bandi olan bir direncin gosterilisi.

Tablo 1. Direng renk kodlari.

< Sicaklikla Direng
Renkler Deger Carpan Tolerans Degisimi (PPM/C)
Siyah 0 100
Kahverengi 1 101 +1% 100
Kirmizi 2 102 +2% 50
Turuncu 3 103 15
Sari 4 104 25
Yesil 5 105 +05%
Mavi 6 106 +0.25% 10
Mor 7 107 +01% 5
Gri 8 108 +0.05%
Beyaz 9 100 1
Altin - 101 +5%
Gumis - 102 +10%

c-) Direnc ve Gerilim Olgimu:

Direng Olcund igin, multimetre diren¢ okuma ayarina (W) getirilir. Cesitli direncleri, multimetreyi
uygun kademe degerine getirerek 6lciiniiz. Olgme yaparken direncin baglanti tellerine dokunmayiniz.
Okudugunuz degderleri Sekil 1'deki renk kodlarindan kontrol ediniz.

Gerilim 6lgmek icin, 6lctlecek gerilim turiine gore (AC veya DC) anahtar ayarlanir. Multimetre
problari gerilimi 6lgtilecek devreye paralel olarak baglanarak iki u¢ arasindaki gerilim degeri okunur,
bu durumda multimetrenin direnci ¢ok buyuktur.

Akim 6lgmek icin, dlctlecek akim tirtine gére (AC veya DC) anahtar ayarlanir. Multimetre problari,
akim olculecek koldaki baglanti uclarindan biri sékulir, sokllen uglar arasina multimetre seri olarak
baglanarak koldan akan akim degeri okunur, bu durumda multimetrenin direnci ¢cok kuguktr.

2-) Direnc Olgiimiinde Belirsizlik Analizinin Yapilmasi ve Tolerans Hesaplanmasi:

BELIRSIZLIK ANALIZI: En az 10 tane ayni renk kodundaki direnci 6lcerek % 95 guvenilirlik
(confidence level) igin;

1. Ortalama degerini ve standart sapmayi,

2. Toplam belirsizlik degerini,

N 3. Yaklasik toleransi bulunuz.
Gerekli ifadeler:

o
- _aer = S
Aritmetik Ortalama  : R = a , Standart Sapma: S, = ., R=Rmt,, , =W
n " n
S
Toplam Belirsizlik ~ : U, =B +P? W, P =Mty ., "—\/Rf w
n

& (okuma) (kademe) & L -
B,=c0,5 +0,05 +0,2= W (Ornegin 18 kWokuma i¢in, kademe = 20 kW)
& 100 100 o

196>, 1,965,
» —
m R
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Tablo 2. Ogrenci t-Dagilim Tablosu (Serbestlik derecesi:v=n- 1)

\Y tso tso too tos tos toy tog.9

1 1,000 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 636,619
2 0,816 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,598
3 0,765 1,638 2,353 3,182 4541 5841 12,941
4 0,741 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 8,610
5 0,727 1476 2,015 2571 3,365 4,032 6,859
6 0,718 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959
7 0,711 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 5,405
8 0,706 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041
9 0,703 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781
10 0,700 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,587
11 0,697 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437
12 0,695 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 4,318
13 0,694 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 4,221
14 0,692 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140
15 0,691 1,341 1,753 2131 2,602 2,947 4,073
16 0,690 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 4,015
17 0,689 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,%5
18 0,688 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,922
19 0,688 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,883
20 0,687 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850

Tam Olcimleri, hesaplari raporda belirtiniz ve sonuglar hakkinda yorumlarinizi yaziniz.

3-) Potansiyometrenin Dogrusallik ve Histerisiz Analizi

Potansiyometreler ayarlanabilir bir direncg cesidi olup
ve degisik deQerlerde olabilirler. Basit bir
potansiyometre  devresi Sekil 2'deki gibidir.
Potansiyometrenin toplam direnci
“Rp = R1 + R2 = sabit” olmak tzere e; giris (besleme)
gerilimi ve e ¢Ikis gerilimi arasindaki baginti soyledir:

€.

- — i — 2
e, =R, R +R, . R1+Rze' (2)
Sekil 2. Potansiyometre devresi.
Tablo 3. Direng degerleri.
Kademe Gerilim (V) Direng (W)

Kullanacaginiz potansiyometrenin 1
toplam direncini multimetre ile dlcerek 2
uzerinde yazili degerle karsilastiriniz. 3
Uzerindeki go6stergenin yardimi ile 4
potansiyometrenin direncini 0'dan R'ye 5
kadar en az 10 ara degerde okuma 6
yapacak sekilde arttiriniz. Ayni islemi 7
R'den O'a kadar azaltarak tekrarlayiniz. 8
Yaptiginiz okumalari Tablo 3'e yaziniz.
Bu degderler, bir diyagram uzerinde 9
(kademe - diren¢ degeri) seklinde 10
cizildigi zaman iki egrinin farkl oldugu 11
gozlenir. Bu egrilerden biri icbukey 12
iken, digeri disbukeydir. Bu farklilik, 13
histerisiz olayi olarak bilinir. Diyagram 14
Uzerinde histerisiz olayini gésterip 15
yorumlayiniz. 16

17

Akim= .......... (A) 18

19

20
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4-) LM 741 Tumlesik Devresi ile islemsel Kuvvetlendirici Devre Tasarimi

Islemsel kuvvetlendiriciler (OPerational AMPlifiers, OP-AMP) temel olarak 2 giris ve 1 ¢ikisi olan
kuvvetlendiricilerdir. Bir islemsel kuvvetlendirici ¢esidi olan LM741 timlesik devresinin sematik
gosterimi Sekil 3'te verilmistir. Islemsel kuvvetlendiriciler; gerilim izleme, dogrusal gerilim
kuvvetlendirici. diferansiyel kuvvetlendirme, integral ve tiirev alma gibi uygulamalarda kullanilabilir.

Evirmeyen e » ‘ Gl Yollari
Girig &
‘ Eleman Yollan
Evireng V2
Giris l . 3
Eleman Yerlestirme Aralig
L B ) 4% 3man [}
:::::::::::::mﬂﬂu
I FEE RN R R R R a
Vv =A{v,-v,), A@o0°% bt b Kisa Devre
A: Acik gevrim gerilim kazanci P e
Sekil 3. islemsel kuvvetlendirici. Sekil 4. Breadboard.

LM741 timlesik devresi kullanilarak yapilan basit bir gerilim kuvvetlendirici devresi Sekil 5'teki
gibidir. Vcc degueri +12VDC ile £18 VDC arasinda olmaktadir. +12VDC ve +5VDC c¢ikislari olan glgc
kaynagi Gzerindeki “breadboard” a (Sekil 4) bu devreyi tek giris (€,) i¢in kurunuz. Gu¢ kaynagini

devreyi kurduktan sonra aginiz. R¢/R; kazancini dikkate alarak, kuvvetlendiricinin ¢ikisinin bir
degerde doyuma ulasacagini g6z éniinde bulundurunuz.

MY
Ry +12VDC
., U ghx
Ry
2 .
.—WW = 7 R, R, o)
+ € =- QR_el t—e,+L- (3)
3 6 e™ 2b 1]
R R €o
T e (4 LM741 5[ © I

- 12 VvDC

Sekil 5. LM 741 tumlesik devresi ile kurulan toplama devresi.

Birka¢ degisik e: uygulayarak eo degerini olcintz, ifade (3) ile hesapladiginiz degerlerle
karsilastiriniz.

Devrede herhangi bir degisiklik yapmak igin dnce guc kaynagini kapatiniz. Devreye R; direnci yerine
potansiyometre ilave ederek breadboard tzerinden e> = 1,5V uygulayiniz. Birinci girisi e1 = 5V’a

ayarlayiniz ve potansiyometrenin degisik degerleri icin islemleri tekrarlayiniz. Olgtiguniiz degerleri
ifade (3)’ten hesapladiginiz sonuclarla karsilastiriniz.

Islem bittikten sonra gii¢ kaynaklarini kapatiniz ve devrenin biitiin baglantilarini ¢ikariniz. Deney
tesisatini diizenleyerek birakiniz.

Bir arastirma yaparak islemsel kuvvetlendiriciler hakkinda daha detayli bilgi toplayiniz.
Evirmeyen toplayici, gerilim izleyici, integral alici, tlirev ahci ve aktif filtre (alcak geciren, yiiksek
geciren, bant geciren. bant durduran) devre semalari ile ilgili matematiksel ifadelerini ve
uygulamalarini raporunuza ekleyiniz.

Hazirlanan raporlar, en ge¢ bir hafta icinde deneyi yaptiran arastirma goérevlisine imzalattirilmak
zorundadir. Ge¢ kalinmasi durumunda defter imzalanmayacaktir.

http://www.kontrol.mkn.itu.edu.tr - Sistem Dinamigi ve Kontrol Birimi




HON=IKVERTING 2 "
BPUT a

1
OFFSET MULL

EK

Sekil 6. LM741 - Sematik Gosterimi
http://cache.national.com/ds/LM/LM741.pdf
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