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Temel Bilgiler

ONEMLI:

LAB. KURALLARI OLARAK PAYLASILAN
KURALLARA DIKKAT EDILMESI OLDUKCA
ONEMLIDIR. IS GUVENLIGI CERCEVESINDE
DIKKATLI HAREKET ETMENIZ
GEREKMEKTEDIR.

KABLOLAR, PRIZLER, DEVRE ELMANLARI GIBI
MALZEMELERE KONTROLLU VE DIKKATLI
SEKILDE YAKLASMANIZ VE ILETKENLERLE
DIREKT TEMAS KURMAMANIZ
GEREKMEKTEDIR. AKSI HALDE ELEKTRIK
AKIMINA KAPILABILIRSINIZ.



DENEY TAHTASI

Asagidaki deney tahtasinda (CADET) deneylerde bizi ilgilendiren kisimlarin agiklamalar
verilmektedir. POWER ile sol iist kdsedeki agma-kapama tusu kirmiz1 yanacak sekilde acilan
CADET kullanima hazirdir. Ust tarafta gesitli matematik fonksiyonlarmi gercekleyen ve bize
senkron dalga olarak veren fonksiyon iiretici bulunmaktadir. Bizim zaten lab. envanterimizde
kullanmak iizere harici fonksiyon tiretecimiz de mevcuttur. Alt-orta kisimda delikli bir yap1
goriilmektedir. Breadboard adi verilen bu yapi elemanlarin tablo {izerine oturtulmasi; en
onemlisi birbirine baglanmasi i¢in kullanilir. Kurulacak olan devreler ya DC ya da AC gerilim
ile beslenecektir. DC gerilim (\Vdc) 0-15 V araliginda CADET iizerinden elde edilebilir. Orta-
sol kisimda yer alan ayarli-potans ile min-max ayarini yapabilirsiniz. 0~+15V yazan deliklere
sokulan kablo size ilgili ayarlanan gerilim degerini sunacaktir. Devrenizde besleme gerilimi
olan sembole gore ilgili elemaninin ucuna baglayabilirsiniz. AC gerilim igin

Dalaa karakterini belirler.

Genligi belirler.

katin belirler.

Carpilacak olan frekans

Frekansi belirler.

Ayarh yapisi ile
Gerilimi 0-15V
arasinda ayarlar.

Breadboard,
elemanlarin
takilacag delikler

“ IDL-800A DIGITAL LAB

Deney tahtasini bu
sekilde fonksiyon
iireteci olarak
kullanmak
istedigimizde out
deliginden 3 numarali
¢ikisa kablo
cekmeliyiz.

| 3-4 NUMARALI CIKIS

Bu ¢ikis ile devre
tahtamizi osiloskopa ve
harici fonksiyon iiretecine
baglayabiliriz.




Devre tahtasi iizerinde birbirine metal yollarla baglanmis paralel hatlar bulundurur. Ust ve alt kisimlarda
yatay olarak uzanan kirmizi ve siyah (veya mavi) hatlar gerilim baglantilari i¢in kullanilir. Kirmizi hatta
+, siyah hatta ise toprak hattin1 baglayip daha sonra devremizin diger boliimlerinde bu hatlar {izerinden
gerilimlere ulagabiliriz. Orta boliimde bulunan 5°li delik gruplarmin her biri kendi igerisinde
baglantilidir ve kisa devre durumundadir (yatay olarak). Dolayisiyla ayni siradaki deliklere taktigimiz
elemanlar birbirine baglanmig olur. Deliklerin her biri A,B,C,D,E,F,... harfleriyle belirtilmistir. Ayrica
kenarlarda bulunan numaralar da delik gruplarini ifade etmektedir.




Devreyi Beslemek icin Ayarlanacak Gerilim Degerinin Tespiti

Devreyi beslemek igin ayarli gerilim kaynagindan multimetre yardimi ile gerekli gerilim
degerini okuyup sabitlemek gereklidir. Asagidaki diizenegi kurup multimetreden DC gerilim
ayarini (V) ortadaki ayarli-kademeli aparat ile ayarlaymmz. Ardindan ekranda istenen deger
yakalanincaya kadar deney tahtasindaki gerilim ayari ile oynayiniz.

am %BW° (DL-800A DIGITAL LAB |




OSILOSKOP

Osiloskop, ¢esitli dalga sinyallerinin 6l¢iiliip degerlendirilmesinde kullanilan bir alettir.
Osiloskop, dalga seklini bize grafik halinde gosterir ve goriiniir bir dalganin frekansini,
periyodunu ve genligini 6lgmemizi saglar. Osiloskopun iki kanali vardir ve bu kanallar
ile 6l¢lim yapmak i¢in sar1 ve mavi olmak {izere iki adet probe kullaniriz.




KALIBRASYON

Osiloskobun sag alt kdsesinde bulunan test dalgasini kullanarak kalibrasyon islemini gergeklestirebiliriz. Bu islem
icin birinci kanala sar1 probu bagladiktan sonra probun kancali ucu 1Khz ve 3V degerinde olan kare test dalgasina,
masall ucu ise topraga baglanir ve ekranda olusan kare dalga iizerinden gerekli diizenlemeler gergeklestirilir.
Kalibrasyon igin bir diger secenek ise osiloskop iizerindeki

belirli araliklarla otomatik olarak kalibre etmektedir.

AUTO diigmesine basmaktir. Ayrica cihaz, kendini

Sinyali DC, AC ve GROUND
olarak degistirir.

ACMA KAPAMA DUGMESI

Dalganin, dikey diizlemde
coziiniirligiinii

ayarlar.(Volt/Div orani)

Dalganin, yatay diizlemde
coziiniirligiinii
ayarlar.(Time/Div orani)

Hareketli bir
e e YR P ' AC sinyali
[ sabitler ve
g el . f o N tekrar hareket
ettirir.
41' " o Dalgay1 yatay
B E] diizlemde
b hareket
(r:alle -
E ettirir.
TEST DALGASI
VOLT/DIV TIME/DIV
1.KANAL || KANAL DUGMELERi 2 KANAL
Dalgay1
dikey
diizlemde
hareket
ettirir.




FONKSIYON URETECI

Fonksiyon iireteci. istenilen genlik ve frekansta; tiggen. kare ve siniizoidal dalga
olusturmak igin kullanilir. Urettigimiz AC sinyali iki ucu aym olan probu
kullanarak devreye verebiliriz. 3-4 nolu deney tahtasi giriglerini kullanarak
sinyali fonksiyon iiretecinin output ¢ikigindan alarak deney tahtasina; oradan da
kablolarla devremize aktarabiliriz (agagidaki resme bakiniz).

Detayh frekans
ayari yapar.

Sinyalin maksimum frekans Sinyalin karakterini

arahigim beliriler.

belirler.

A¢ma kapama diigmesi

DC offset kaymasim
ayarlar.

Sinyalin genligini
belirler.}I

evreye aktarihr

¢ Sinyali yansitmak i¢in

/ prop takihr.

Uretilen sinyali deney tahtasina
aktaran, iki ucu aym olan prop




Devreyi DC
gerilim ile
beslemek icin?

Degisken degerli
direnc
(potansiyometre)
hangisi ve nasil
kullamlir?

Devreyi senkron bir AC sinyal ile
beslemek icin?

Devredeki sinyal degisimlerini
gozlemek icin?

Deney tahtasinda
bulunan 0-15 V
ayarh kaynaktan
faydalaniniz.

Herhangi iki bacagi
secip direncin bir
ucu ve diger ucu

gibi
diisiinebilirsiniz.
Multi metrenin

Ohmmeter 6zelligi
ile yapilan ayarin

ka¢ Ohm’a karsilik

geldigi gozlenebilir.

—
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Uzerinde “wave” dalga sekilleri
bulunan (siniisoidal, kare, tiggen)
yukaridaki cihaz kullanilacak.
Frekans degeri, genlik ve dalga tipi
ayarlanarak output yazan kisimdan
tiretilen sinyal alinacak; deney
tahtasina (3-4 nolu girisler) ve
oradan da devreye beslenecek.




Deney 1: Devre simiilasyon programlarina giris, temel 6l¢iim ve

cihaz tanima

Deneye On Hazirlik

Asagida adimlar verilen benzetim programi kendiniz kurarak geliniz. Tiim adimlar dikkatlice
yerine getirilmelidir. Isteyen kisiler Proteus, Multisim, LTSpice (Linux tabanli da ¢alisir) gibi
baska programlar kullanabilirler.
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OrCAD

PRODUCTS HOW TO BUY RESOURCES ABOUT OrCAD

How to Buy

Find a Channel Partner Near You

How to Buy OrCAD Free OrCAD Lite Download

Educationa OrCAD® Lite software will let you experience all the features and functionalities of the actual software. Download
now and discover how easy it is to use these state-of-the-art OrCAD PCB design technologies.

Licensing Options

OrCAD PSpice Designer Lite includes demo versions of the following technologies
« OrCAD Capture

+ OICAD CIS

+ OrCAD PSpice® AD

« OrCAD PSpice Advanced Analysis

OrCAD PCB Designer Lite includes demo versions of the following technologies
« OrCAD Capture

« OrCAD CIS

« OrCAD PSpice® AD

« OrCAD PSpice Advanced Analysis

« OrCAD PCB Editor

« SPECCTRA® for OrCAD

OFCAD Lite is fully functional and offers every feature of OrCAD, limited only by the size and complexity of the



design. There is no time limit for OrCAD Lite, you can use it as long as you want.

OrCAD PSpice / PCB Designer Lite 17 2-2016 release is supported only on the 64-bit version of Windows
operating systems.

OrCAD PSpice / PCB Designer Lite 16.6 release is supported on 32-bit version of Windows operating system
or faster

- Select a value -

Student ation? Contact your local channel partner for details

Professor
Engineer .
_ite Request

Designer

Manager

Executive ‘

Director

Consultant ‘

FAE

Member Technical Staff ‘

System Admin

Training Coordinator

Other

- Select a value - v

Country *

| Turkey v

Address 1*

Address 2

Postal code * District~ Province

] ] | [~None - v

Download Lite Request

First Name *
|sercan |

Last Name
|Ayg un |

Email *
|aygun5@i‘tu.edu.lr |

Company/University *
Jstanbul Technical University

Job Title =
Student v

Turkey b

Address 1~
IYTU Davutpasa EEF Bilg Muh D Blok

Address 2

Postal code * District* Province
pa220 |Esenter | [istanbul v

Phone *

Software Requested *
|- Select a value - v

Why are you requesting OrCAD Lite? *

Which schematic tool are you currently using? *

Which PCB layout tool are you currently using? *

Submit



Software Requested *

- Select a value - v

- Select a value -

COrCAD 172 PCE Designer Lite (All products, download)

COrCAD 172 PSpice Designer Lite (Capture / PSpice only, download)
COrCAD 172 PCE Designer Lite (All 17.2 products, reguest DVD)

COrCAD 16.6 PCE Designer Lite (All products, download)

OrCAD 16.6 PSpice Designer Lite (Capture / PSpice only, download)

COrCAD 16.6 PCE Designer Lite (All 16.6 products, reguest DVD)

Free OrCAD Lite Download

@ An email with further instructions has been sent to the address provided.

OrCAD® Lite software will let you experience all the features and functionalities of the actual softwsa
now and discover how easy it is to use these state-of-the-art OrCAD PCB design technologies.

OrcAD PSpice Designer Lite includes demo versions of the following technologies:
+ OrCAD Capture

« OrcCAD CIS

« OrCAD PSpice® A/D

« OrCAD PSpice Advanced Analysis

orCAD PCB Desianer Lite incliudes demn versions of the followina technolonies:

Takvim w Adres Defteri v Gorevier v Notlar v Diger v a

- 2 Yenile

Sirala *
OrCAD 16:11:19 |«
mA :
Download info to your OrCAD software
1 ITU/Ninova e-Ogrenim Sistemi 12:37:56
[~
Sanem Sanel, BLG 521E dersine 'Plan B’ baghkh duyuru ekledi.
FIGES A.S. 11:12:34
mA - L
MATLAB & Simulink R2017b Siriimi Yayinda!
ResearchGate 09:45:12
[P §

'V Download info to your OrCAD software
Kimden: OrCAD

Tarih: Bugin, 16:11:19 <03
Kime: ayguns@itu.edu.ir

£ Metin kismi (2 KB) & &

= Kigisel gizliliginiz korunmasi icin resimlerin gosteriimesi engellenmigtir.
Resimler Gasterilsin mi?

Hi Sercan,
Thank you for your interest in OrCAD!

OrCAD 16.6 Lite Software (Capture / PSpice): Download

If you have any questions you can contact us directly or vou can find your local Cadence Channel Partner here

Sincerely,
The OrCAD Team
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8,5/791 MB, & dk kald

16.6_OrCAD _Lite C..ZIp A ‘

(@ 166 0rcaD Lite C..zip ~ ‘

Uosya Uuzenle GLoruntule ik Kullanilaniar  Araglar  Yardim

A I I

Arsivie  Cikart  Sina  Kopyala Tam Sil

=

a

Bilgi

ﬁ ”@ ChUsers\yuksel\Downloads\16.6_OrCAD_Lite_Capture&PSpice_Products_2014.zip\

Ad
¥ L ite_Capture PSpice

| Lite_Capture_PSpice

[ ad

| 0x0409.ini
| datal.cab
yerler '?_t datal.hdr
|] data2.cab
wud File ISSetup.dil
|| layout.bin
= orcadLitelnstallpdf
setup.brmp
E setup.exe
@ setup.ini
D setup.inx

ar

cadence’

Boyut Argivde boyutu Degistirme Olugturma Erisim

235109 197 829738257 2014-04-1021:33 2014-04-1020:24 2014-04-1021:33
Degistirme tarihi Tir Boyut
23.3.20101414 Yapilandirma ayar... 22 KB
3.4.2014 18:04 CAB Dosyasi 66.935 KB
3.4.2014 18:06 HDR Dosyasi 2,642 KB
3.4.2014 18:06 CAB Dosyasi 743.885 KB
3.4.2014 17259 Uygulama uzantisi 371 KB
3.4.2014 18:06 BIN Dosyasi 1KB
26.2.201412:40 Adobe Acrobat D... 102 KB
4.5.2012 14:28 Bit eglermn resmi 136 KB
3.4.2014 18:09 Uygulama 793 KB
342014 17:59 Yamlandirma ayar... KB
3.4.201417:59 INX Dosyasi 451 KB

Welcome to the InstallShield Wizard for OiCAD

16.6 Lite

‘we advize pou to turm off any virus detection programs,
fireweall programs  and spyware programs while rnning this
Installation. Antivirus programs, Firewall programs and
Spyware programs can cause this installation to fail.

Mest >

| | Cancel

Oznitelikler
D



OrCAD 16.6 Lite

License Agreement
Fleaze read the following license agreement carefully.

cadence’

—

AGREEMENT

accept the terms of the license agreement

()| do not accept the terms of the license agreement

< Back

OrCAD 16.6 Lite

Setup Type
Select the setup type to install

Inztall this application for:

) Only for me [Recommended)

() Anpone who uses this computer [all users)

< Back

OrCAD 16.6 Lite

Choose Destination Location
Select folder where setup will install files.

G Install OrCAD 16.6 Lite to:
CADCADNIICAD _16.6_Lite

< Back

CADENCE DESIGM SYSTEMS, INC. SOFTWARE LICENSE AND MAINTENANCE ~

THIS SOFTWARE LICENSE AND MAINTEMANCE AGREEMENT ["AGREEMENT" IS

A LEGAL DOCUMENT BETWEEN YOU AND CADEMCE DESIGN SYSTEMS, INC.
["CADENCE"). PLEASE READ THIS AGREEMENT CAREFULLY BEFORE INSTALLING
OUR CADENCE SOFTWARE ["SOFTWARE"). BY USING THE SOFTWARE, vOU
[EITHER &N INDIMIDUAL OR A BUSINESS ENTITY) AGREE TO BE BOUND BY THE
TERMS OF THIS AGREEMENT. IF¥0OU DO NOT ANT TO BE BOUND BY THE

TERMS OF THIS AGREEMENT, CADEMCE |5 UNWILLING TO LICENSE THE
SOFTWARE TO YOU. IN WHICH EVENT ¥0U MUST PROMPTLY RETURN THE
SOFTWARE AND ALL ACCOMPANYING ITEMS INCLUDING MAMUALS, BINDERS

Frint
Cancel
- ]
cadence
—
Cancel
- ]
cadence
—
Change...
Mest > Cancel
[ New> |



Installation Summary

Start Copying Files - ®
Fieview settings before copying files. c a d e n c e
I

Setup haz enough information to start copying the program files. IF you want ko review or
change any settings, click Back. |f you are satisfied with the settings, click Mext to begin
copying files.

Current Settings:

~
- Products to install:
OiCAD_Capture_CIS_Lite
PSpice_Lite
- Praduct destination path:
CADICADSOCAD_16.6_Lite
-wWorking directorny:
C:AU zers\wukzel\dppD atatFRoamingsSPBE_16.6 v

< Back Cancel

OrCAD 16.6 Lite

Ready to Install the Program

- ]
The wizard iz ready to begin installation. C a d e n ( e

I
Click Install to begin the installation.

If you want ta review or change any of vour installation settings, click Back. Click Cancel to exit
the wizard.

< Back Inztall Cancel

@ Iztalling Crystal Report =1l ...

OrCAD 16.6 Lite

cadence’

—

Setup Status

The InstallShield Wizard is instaling OrCAD 16.6 Lite




@ Searching for and adding the programs to the Windows Firewall Exceptions List ...

OrCAD 16.6 Lite

Setup Complete

Frezs F1 for help. ( E d e n ( E'@

I

Setup has finished installing files on pour computer, Select the options pou want below, then
click Finizh, or click Finish to complete the installation withaut viewing the Product Motes.

[]wiew Product Naotes

Check: for product information for this releaze in the Product Notes. [f you don't zelect thiz
option how, you can view the Product Maotes later by using the Onling Documentation icon
in your Cadence program group.

[ ] Open Cadence ‘Web Page
Open Cadence web page for new updates.

Puozt installation, if you want to access other installed SPE releazes, uze the Cadence
SFB Switch Release fram the Start Menu ta set the required release.

< Back Firizh

Kurulum bitti. Artik programa erisebiliriz.

SleD Capture CIS Lite}

j| OrCAD Capture CIS Lite

simgesi ile programi segerek giris yapabiliriz.



Cadence Product Choices

Please selact the suite from which to check out the OiCAD Capture feature:

0 b
OrCAD Uiz
OrCAD EE Diesigner

OrCAD Unisan Ultra

0rCaD PCB Designer Professional

0rCaD PCE Designer Professional w/PS pice

QrCAD EE Designer Plus

OrCAD_Capturs_C15_option with Capture
OrCAD_Capture_Cl15_option with OiCAD PCE Designer i
M aN Canhre IS antion with Nd”&0 PCR Nesinner Profes

[ Usze as default

Cancel

Orcad Capture segenegi ile devam ediyoruz.

Ve asagidaki arayiize ulasarak artik programi kullanmaya baslayabiliriz.

3] OrCAD Capture CIS - Lite - [Start Page] - o IEH

Fle Design Edt View Tools Place SlAnshyss Maco Accessories Options Window Help cadence

e @

Start Page

ca d enc e Tools IP  Solutions S s Support  Community ~ Company

Tensilica HiFi 3z DSP « ..

: . = e
The most popular audio and voice DSP 1 \ ¥
just got better y | y

LEARN MORE »

.

News EW ALL Events W AL Blogs

T O RO RO O O B R T U T E T UL T T T T T T Oy, TR R T T T T T T T O T L T T S R T

Regisiration successful in user mode for CVOrCADIOrCAD_16.
i File Location C-\Userslyuksel\AppData\Roaming\SPB_16 6/cdssetup/OrCAD_Capture/16

e o0iS'pspice pspice exe .
6 0/Capture ini

e A & B s

[
[i[3 Design Edt View Tools Place SiAnslysis Macro Accessories Options

[ New Project.. I

Qpen v Design

Close Library
VHDL File
Verileg File
Text File

cadence

Print... Ctrl+P
Print Setup..

Print Area »
Import Design..,

Exit

File -> New -> Project ile yeni elektronik devre tasarimi projemizi olusturuyoruz.



Agilan ekranda proje ismini verip “Analog or Mixed A/D” secerek, projenin kaydedilecegi
uzantiy1 da belirterek OK ile devam ediyoruz.

MNew Project

Name _DK
|App1\ Cancel

Create a Mew Project Using Help

LT

% (@) Analog or Mixed 4/D

Tip for Mew Users
% () PC Board Wizard

Create a new Analog or
Mired A/D project. The

. new project may be blank,
] () Programmable Logic \Wizard or copied from an existing
a template.
() Schematic
Lacation
CAORCADSORCAD_16.6_LITEATODLSACAPTURE Browse

Create blank project segebiliriz; boylece bombos bir ¢alisma ekran1 gelecektir. Eger 1.
secenek kullanilirsa bu defa kendiliginden bir GND hatt1 (toprak hatti) eklenecek.

Create PSpice Project
(®) Create based upon an existing projsct
AnalogEN DS ymbaol. opj W Browse...
Cancel
() Create a blank project
Help

OK ile proje calisma sahamizi olusturduk...

OrCAD Capture CIS - Lite - [C\ORCAD\ORCAD_16.6_ LITE\TOOLS\CAPTURE\App1.0pi]
[AFie Design Edt View Took Place SAnalyss Macro PSpice Accessones Repors Options Window Help

- g
cadence | = =
E;\*EQ @l

iscHEmATICIbas v [ T (@ E

Ankog ot Mised 4D
0 Fiie | % Hisarcty
= 3 Design Resources
B3 sppldsn
200 Library
B3 Outputs
-0 Pspice Resources

P
|

T 4B b T

7 o §.w . W @B W E B T 8. % B 0 T
NFO(ORCOMMI-11077). Regisiration successiul in user mode for C/OrCAD'OrCAD_16.6_LTEio0is'pspice pspice exe
M File Location C\Users\yuksefAppData Roaning|SPB_16 6/tdssetup/OrCAD_Captureit5 6 iCapture.In




C3 File %8 Hierarchy
g3 Design Resources

|_:_| | appl.dsn
EI - SCHEMATICT
....... PAGE1

E||:| Design Cache

'I\:ILE ﬂ

B TitleBlockd

Pw|

g% VCC_CIRCLE
-..E0 NetGroup Definitions
=--E3 Library
@ Mibrary\pspice\analog.olb
@ Mibrary\pspice\breakout.olb
w-[OB) Mibrary\pspice\source.olb
@ Mibrary\pspice\sourcstm.olb
- [OB) Mibrary\pspice\special.clb
...... 3 Outputs
=0 PSpice Resources
...... 1 Include Files
...... 1 Model Libraries
Ij Simulation Profiles
P [PE) SCHEMATIC1-bias
- |:| Stimulus Files

it

Yukaridaki PAGE! bizim ¢alisacagimiz, devre tasariminin olacagi “workspace”. Cift
tiklayarak bu sayfaya erisebiliriz.

OrCAD Capture (IS~ Lite - [/ - (SCHEMATIC! : PAGE1)) - s IEH
'BJEE Deson Bt View Tools Place SlAnclysis Moo PSpice Accessories Opions Window Help cadence - = x
jUbESRoEoer  QQARoNELEHERENEG ] SL A
{scHEMATICLbos | g@u@,ﬁﬁ,ﬁ,@[w [T RN RLS
SR E+e R FDHREGE L Z I T I A
[s&
T T T = T =
~ |8 N
1 4
PAF]
3 =
F o E=
1+
4%
| + R
*%
il
FE
<
TN
i %
EL
J L=~ »
i EER R EE R RN R EEE R RN R LR BT Y REE IR I I DR R R R R R TR EER - TR R E - HR T ERRE: EERS: PR S R FER ST EEE PR EE R (EER Ry RUR | EERY SRR SRR EE Ry
INFO[ORCOMMN-11077); Regslmmsuccssum user mode for C\OrCADIQrCAD_16.6_Lileoaisipspice'pspice. ene ~
M File Location:C: q\SPB_- JOICAD_Capture/16 6 0/Capture. ini
v
< >

Scale=100% =0 ¥=0




Goriildugi gibi bir toprak hatt1 bizim i¢in eklenmis durumda. Bos olsa idi, ilgili hatt1 kendimiz
koyacaktik. Devre kurulumu sirasinda mutlaka devreyi toprak sembolii ile baglamay1
unutmayiniz. Topraksiz devre ¢calismayacaktir.

Bu noktadan sonra devre tasarimina gegebiliriz. Stirtikle birak yontemi ile istenilen elamanlar
secilip birbirine baglanabilir. Eleman listesi, ¢alisma sahasi igerisinde iken P harfine basarak
cagrilabilir.

! Place Part L T

Part Q @

WVPULSE

Part List: ?

Wh 2222 /B A LAA .n
WR1310/PWRMOS

WRLOT1/SPECIAL

WRLOT2A5PECIAL

YPRIMNT1/SPECIAL

WPRIMT2/5PECIAL

WPULSE /Design Cache

YPULSE/SOURCE

Libraries;

1_SHOT
0

Fackaging
Part Pka: 1
V1= Ve artz per Pkg
W=
IO = Part:
TR =
TF = Type: Homogeneous
PW =
FER= E

(@) Mormal Coreert

+ | Search far Part

Ekranin sag yaninda ¢ikacak malzeme listesinden istenilen elemanlar secilebilir.



Tim adimlar1 tamamladiktan sonra arttk Sekil 1.1.°deki devreyi kurabiliriz. Devrenizi
kurduktan sonra her eleman i¢in akim gerilim degerlerini 6nce elle, ardindan benzetim programi
ile ¢ikariniz. Bu veriler lab.’da kuracaginiz (Sekil 1.1.) devreden elde edilen 6l¢iim degerleri ile
kiyaslanacaktir. Yaninizda simulayon ispatlarini PC’niz veya ¢ikti olarak getiriniz.

Ayrica Osiloskop, fonksiyon iireteci, multimetre ve diger eleman kullanimlar1 i¢in youtube ytii
donanim sayfasinda yer alan videolarini izleyiniz.

Deney Malzemeleri

1 Adet 220 Ohm Direng, 1 Adet 47 Ohm Direng, 3 Adet 100 Ohm Direng, 1 Adet 0.22 pF
kapasitor, 1 Adet 10 kOhm Direng, 1 Adet 1 kOhm Direng, 1 Adet 1 pF kapasitor.

Isteyenler eger miimkiinse kendi bilgisayarlarini getirebilirler. Bilgisayarinizda benzetim
programiniz kurulu olmalidir. Tasinabilir PC getiremeyecek iseniz yukarida istenenleri yapip
ekran goriintiilerini ¢ikt1 olarak alabilirsiniz (Devre simiilasyon sonuglarina iligkin akim-gerilim
degerleri).

Deneyler

Deney L. : Multimetre Kullanimi

Bu deney, daha 6nceden aldiginiz Devre Teorisi dersini ve lab.in1 hatirlamak amaci ile
hazirlanmistir. Elemanlarin, lab. envanterinin hatirlanmasi, bazi teorik ve uygulama tabanli
hesaplarin yapilmasi i¢in asagidaki devreyi kurmaniz istenmektedir. Hem elle, hem de devreyi
kurarak bazi akim — gerilim degerlerini tespit edecek; ardindan simiilasyon sonucunuz ile
karsilastiracaksiniz.

Deney tahtasina asagida Sekil 1.1.”de kurulu devreyi kurunuz.

A R1 R2 B
AWV AWV
220 47
R4
12vdc , | V1 § 100

R5
100

Sekil 1.1. Akim — Gerilim iliskisi incelenecek devre

1) A ve B noktalarn1 arasindaki ve B ve C noktalar1 arasindaki gerilim farkini teorik olarak
hesaplayiniz, daha sonra multimetre ile 6lgerek buldugunuz sonuglari karsilastiriniz.

2) Tim direnglerin iizerinden gegen akim degerlerini teorik olarak hesaplayiniz, daha sonra
multimetre ile 6l¢erek buldugunuz sonuglari karsilastiriniz.



SORULAR (DENEY 11.)

1. Elde ettiginiz hesap & lab.’da 6lcim & simlilasyon (evde hesaplanan)

sonuglar birebir ayni midir? Eger degilse yaklas ik olarak hassasiyet nedir?
(virglilden sonra ka¢ basamak ayni / farkli)
Sizce yiiksek hassasiyet hangi fiziksel kosullara baghdir? Simulasyon
programlarinda kusursuz ¢cevre ortami nasil yaratiimaktadir? C")rne{gin siz
bu deneyi yaparken ortam sicakhigi 20 °C olsun; simiilasyon programinda
bu tiirlii parametreler dikkate alinmakta midir?

2. Yukarida verilen devreyi, 12 V kaynak bagh 2 direngten olusmus
“Gerilim Boltici” devre haline getiriniz.

Deney 1.2, : Osiloskap ve Fanksiyon Ureticisi Kullamimi

Bu deneyde osiloskop ve fonksiyon iiretecine iliskin hatirlatici bir uygulama yapilacaktir.
Onceki sayfalarda yer alan osiloskop, multimetre tanitimina tekrar bakiniz. Ayrica youtube’da
yer alan “ytii donanim” sayfasindan osiloskop — fonksiyon iireteci videolarini izleyiniz.

Labda oncelikle;

1. Ayarli DC gerilim kaynaginin + ucunu osiloskop’un + ucuna kaynagin — ucunu da
osiloskop’un — ucuna baglaymiz. Gerilimi yavas yavas arttirarak ekrandaki degisimi

gozleyiniz.

2. Ardindan lab.’da deney tahtasina asagida verilen devreyi kurunuz. Osiloskopun 2 kanalinin
kullanildigina dikkat ediniz. Fonksiyon iiretecinden aldigimiz sinyal
Amplitude/Frequency/Phase Angle olarak verilmistir.

L]

Q‘@ z

Sekil 1.2. Osiloskop — fonksiyon {ireteci uygulamasina iliskin kurulacak devre.

Fonksiyon iireticiden sirayla:

Frekans | 100 | 1k | 50k | 100k | 500k | Hz

Vin 05 1 5 4 0.5 | Volt

Vout




Siniis igaretlerini tiretip osiloskop’ta uygun zamanlama ve biiyiikliik ayarlarini yapiniz.
Elde ettiginiz dalga sekli ekrana uyacak sekilde TIMING ve VOLTS/DIV diigmelerini
ayarlaymiz. Sekilleri sirayla ¢izip yanina her birim uzunlugun kag volt ve saniyeye denk
diistligiinii yaziniz.

3. Fonksiyon iiretecinden 2sin(6280t) isaretini iireterek bu isareti CH1 girisine uygulayimiz.
Fonksiyon iiretecinin OFFSET diigmesini kullanarak osiloskop DC konumda iken
3+2sin(6280t) isaretini elde ediniz. Sekli ¢iziniz. Bu kez osiloskop’u AC konuma getirerek
elde edilen sekli ¢iziniz.

Deney I.3. : Kare Dalga Sinyali

R1 1B

1k
Vi=0

V1
V2=35
TD=1m @

TR=1n =
TF=1n 1u

PW = 8m Chreak
0

PER = 16m
Sekil 1.3. Kare dalga deneyi i¢in kurulacak RC filtresi.

Fonksiyon iiretecini kullanarak 5V genlikli 16ms periyotlu kare dalgay: iiretiniz. Yukaridaki
devreyi kurarak iirettiginiz kare dalga ile devreyi besleyiniz. Osiloskobun 1. Kanalini kaynaga,
2. Kanalin1 kapasitoriin ucuna baglayarak olusan goriintiiyii inceleyiniz.

SORULAR (DENEY 1.2. VE 1.3.)

1. Genlik — Frekans — Faz kavramlarini agiklayiniz. Bir sinds sinyali
lizerinden bu kavramlarin neler oldugunu séyleyiniz.

2. Deney1.2."de verilen devrenin literattirdeki kullanim amaci nedir? (Hangi
tarz filtre oldugu sorulmaktadir)

3. Deney 1.3."de verilen devre algak gegiren filtredir. Bu devrelerin frekans
karakteristigi hakkinda yorum yapiniz.



Deney 2. Diyot karakteristiginin belirlenmesi

Deneye [n Hazirlik

Bu deneyde, diyot yariiletken elemanina iliskin teorik bilgilerinizi pekistirmek amaci ile
uygulama yapilacaktir. Liitfen farkli kaynaklardan ve ders notlarinizdan diyot elemanina iliskin
teorik bilgileri hatirlayarak geliniz. Herhangi bir simiilasyon (benzetim) programi ile verilen
tiim devreleri evde kendiniz bilgisayar ortaminda deneyiniz.

Doyma akimi, termal gerilim gibi kavramlar1 6nceden arastiriiz. Sicaklik 290 Kelvin iken
diyota iliskin formiilde yer alan termal gerilimi aragtiriniz.

Deney Malzemeleri

Asagidaki malzemeleri dnceden tespit ederek geliniz. Ornegin renk kodlari ile direngleri
onceden hazirlayimiz. Kablolarin uglarini aginiz. Tecriibeler gostermektedir ki deney sirasinda
malzemelerin hangisi oldugunu tespit etmek i¢in zaman kaybeden gruplar geri kalip deneylerini
bitirememektedir.

2200 Direng, 1 Adet 1N4001, Fonksiyon Ureteci, Osiloskop, Kablo Baglantilar1 ve Breadboard
(Deney 2.1)

100q Direng, Potansiyometre (ayarli direng 10K olabilir), DMM(Digital Multimetre), 1 Adet
IN4001, Kablo Baglantilar1 ve Breadboard. (Deney 2.2)

330Q ve 1kQ, Direng, 9.1V Zener Diyot, DMM(Digital Multimetre), kablo baglantilar1 ve

breadboard. ( Deney 2.3)

\
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Diyot

Zener Diyot
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Bir diyot 6rnegi olarak LED

Diyot, p ve n tipi yari iletken bolgelerin bir araya getirilmesi ile olusturulan, elektrik akimini
tek yonde ileten, anahtarlama 6zelligine sahip yari iletken bir elektronik devre elemanidir.

Bir araya getirilen p ve n tipi bolgelerde, p tipi bolgede ¢ok fazla sayida delik, n tipi bolgede
ise cok fazla sayida elektron vardir. Birlesme bdlgesine yani jonksiyona yakin bulunan
elektronlar, delikleri doldurarak ortada nétr bir bolge olusmasina neden olurlar. Bu bolgeye
fakirlesmis bolge denir. Bu olay sonucunda n tipi bolge, elektron vererek pozitif iyon haline
gegerken; p tipi bolge negatif iyon haline geger. Bu katki atomlarinin neden oldugu elektriksel
alan, cogunluk tasiyicilarin diger tarafa gegisini Onler.

0 00|06 ®

(NGt bolgesi)



DUZ POLARMA

Glig kaynagmin (+) ucunun p
bolgesine, (-) ucunun n bolgesine
baglanmasiyla olusur. Elektronlar n
bolgesinden p bolgesine dogru gecer
ve bu yone ters olarak bir akim akar.
Bu akima ileri yonde akim denir ve If
ile gosterilir. Diyotun akim iletmeye
basladig1 gerilim degeri VD (Diyot
On gerilimi)’dir. Bu degerden sonra
If akimi artmaya devam ederken
gerilim VD’ye sabitlenir. VD’nin
degeri silisyum bir diyot igin
genellikle 0.7V dur.

TERS POLARMA

Gi¢ kaynagmin (+) ucunun n
bolgesine, (-) ucunun p bdlgesine
baglanmasiyla olusur. N bolgesindeki
elektronlar ve p bolgesindeki delikler
elektrik alan nedeniyle ¢ekilecegi icin
fakirlesmis bolge genisler ve elektrik
Ancak
tagtyicilarinin - neden oldugu c¢ok
kiictik bir s1zint1 akimi akar. Bu akima
ters doyma akimi da denir ve Is ile
gosterilir. Ters polarmada diyot,
belirli bir gerilimden sonra iletime
gecer.  Uzerinden akim akitmaya
basladig1 bu gerilime kirilma gerilimi
denir. Kirllma gerilimi asildiktan
sonra diyot lizerinden akan akim
artmaya baslarken gerilim sabit kalir.

akimi olmaz. azinlik

p n
. b
= |
| = —
< ‘Vl VB
P N
c@ T 6_‘ 1)
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Notr (yvUks(z) bdlge genisler

P i
Diyot Denklemi: fa = I5.[e¥d/ MVt — 1]

l¢=Diyot akimi
Is= Satiirasyon akimi
V¢=Diyota uygulanan gerilim

V=Termal gerilim

_%llk*
{Ucc



Deneyler

Deney 2.1. : Kirpici Devre

Girigine uygulanan sinyalin bir boliimiinii kirpan devrelere kirpict devre denir. Diyotun yoniine
bagl olarak giris sinyalinin pozitif veya negatif alternansi kirpilir. Kirpict devreler seri veya
paralel olarak tasarlanabilir. Seri kirpicilarda diyot ve yiik seri baglanirken, paralel kirpicilarda
paralel baglanir. Bu deneyde diyot ile devre analizi amaglanmaktadir.

Deney tahtasina asagida Sekil 2.1.”deki devreyi kurunuz.

R1
'A%
220 ‘
v \Y
v D1 V2
VOFF = 0V )
~y
VAMPL = 3
D1n4001rl FREQ = 500Hz
AC =0
-0

Sekil 2.1. Kirpici devre.

Fonksiyon tiretecinden 3V genliginde ve S00Hz frekansta siniis dalgas tireterek breadboard’a
aktariniz. Osiloskobun 1. kanalina diyotun ucunu, diger kanalina ise referans olmasi agisindan
siniis kaynagin + ucunu baglayiniz. Osiloskop problarina ait krokodil uglar1 topraga kistiriniz.
Ekranda olusan goriintiiyli inceleyiniz. Bu devrede diyota ait gérevin ne oldugunu izah ediniz.

2. adimda aym devrede diyotu ters cevirerek diisiik gerilimlerde akan akim miktarini
gbzlemleyiniz. Diyota iligskin herhangi bir akim-gerilim ¢ifti degeri tizerinden diyot denklemini
kullanarak Is doyma akimi degerini bulunuz. Burada n sabitini 0.5 alarak herhangi bir diyot
gerilim degerindeki diyot akimina bagli Is doyma akimin1 bulabilirsiniz. Sicakligin 290 Kelvin
oldugu durumdaki Termal Gerilim degerini kullaniniz.

I = 1. |E1’_._¢_."rz.1’[ - 1]

Deney 2.2. : Diyot Karakteristigi

Bu deneyde bir Silisyum diyotun ileri yonde kutuplama karakteristigini incelemeniz
istenmektedir. Ileri yonde kutuplanan bir diyotun karakteristigi iistel bir degisim gostermekle
birlikte kii¢iik veya biiyiik akimlara dogru gidildiginde bazi farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir.



Asagida size silisyum diyota iliskim I-V karakteristigi verilmektedir. Goriildiigii gibi belirli bir
gerilim degerine kadar akim iletimi olmazken, bir degerin ardindan akim artmaktadir. Diyotun
iletime gectigi bu esik degerin tipki bir anahtarin iletime gecisi gibi diigiinebiliriz.

Ib A

}VD

[leri yonde kutuplama igin diyot akim-gerilim karakteristigi

Diyotun Akim-Gerilim karakteristigine iliskin olarak asagidaki devreyi kurunuz. 5V degerinde
DC kaynak deney tahtasindan ayarlanarak alinacak, 100 Ohm R2 direnci ve buna seri olan 10K

range’e sahip potansiyometre (pot, ayarli direng) tiimiiyle kaynaga seri baglanarak bunlara
IN4001 diyotu baglanacaktir. Devrenizi topraklamay1 unutmayiniz.

10k
R2 J!
100
<TEXT= RV2
<TEXT=
V2
£y NZ D2
<TEXT= 114001
<TEXT=

Sekil 2.2. Ileri yonde kutuplama igin diyot devresi.



Devreyi kurduktan sonra asagidaki tabloyu doldurunuz. Bunun igin ayarladigimiz farkli
potansiyometre degerleri i¢in diyotun farkli akim-gerilim ¢ifti degerlerini elde ediniz. Bunun
icin kii¢iik bir ayarli direng degerinden baslayarak bu degeri artirarak devam edebilirsiniz.

Potansiyometre direng

degeri (Ohm) Diyotun iizerindeki gerilim (V) Diyottan gecen akim (mA)

Elde ettiginiz degerleri diger sayfadaki grafik kagidina ¢iziniz.






Deney 2.3. : Zener Diyot

Zener diyot devrede gerilimi sabitlemek igin kullanilan bir elemandir. Zener diyot ters
kutuplamada da calisir ve devreye ters baglanabilir. Ters kutuplama igin belirli bir gerilim
degerine kadar yalitkan kalir. Uygulanan gerilim Vz degerine ulastiginda zener diyot iletken
hale gelir ve ters yonde akim (Iz) akitir, gerilimi (Vz) ise sabitler. ileri (Dogru) polarma —
kutuplama durumunda ise tipki diyot gibi davranir.

Iz (ILIL‘E'J
504
0l DOGRU
20l POLARA
(Homual diyot
nt zihi)
104

— — 0z 04 08 0F P Lz VW)

foun
Fapa
TERS T 5Hk
POLARTVIE 1 Eph
1 10p4

L
Zener diyota iligkin sayisal bir grafik 6rnegi (I-V iliskisi)

Bu deneyde Zener diyotun karakteristigini incelemeniz istenmektedir. Ornek bir uygulama
amaci ile zener diyot bir yiik direncine paralel bagli olarak Vs gerilim kaynagina seri bagl
direng iizerinden beslenmektedir. Oncelikle Sekil 2.3.’ii deney tahtas iizerine kurunuz.

R1
ANV
330
v D1
— ~ § R2
T 1k
=0

Sekil 2.3. Zener diyot devresi.

1) Devreyi tabloda belirtilen gerilimlerle besleyerek bu degerlerde yiik gerilimini; kaynak,
yiik ve Zener akimlarini hesaplayarak tabloyu doldurunuz.



2)

Vs-Vioad V€ Vs-lioad grafiklerini ¢izerek yorumlayiniz.

Vs(V) Vload(V) Iz(mA) lload(mA) Is(mA)

10

11

12

13

14

15

15.7

SORULAR (DENEY 2.1, 2.2. VE 2.3.)

1.

Deney 2.1.de tespit edilen diyot gérevlerini izah ediniz. Bu devrede diyot
nasil davranmaktadir? Ayni devrede diyot ters yonli takilsa idi, ¢ikista
beklenen grafik nasil olacakti?

Deney 2.1. sirasinda bulunan Is doyma akimini nedir? Mertebe olarak
buldugunuz biyiklik ¢ok kiiglik/bliyiik olmasi agisindan yorumlayiniz?
Deney 2.1.'de elde kullanilan diyot denklemindeki Vt termal gerilim
degerini ne olarak aldiniz?

Deney 2.2.'de elde ettiginiz grafigi yorumlayiniz. lleri yénde kutuplanmis
diyotta akimin bir miktar (yaklas 1R) sabit kaldigini ardindan tstel olarak
arttigin gézlemledikten sonra bir anda akim artisi olan gerilim degerini
tespit ediniz. Bu ne degeridir? ARimin ¢ok ¢ok az aktigi deger ve doyma
akimi arasinda nasil bir iliski vardir?

Deney 2.3."de kurdugunuz zener devresi hakkinda literattirde “regtlator
devresi” ismi mevcuttur. Sizce bu devrelere neden bu isim -diizenleyici
devre ismi- Ronulmustur? Grafik ile izah ediniz.



Deney 3: islemsel Kuvvetlendiriciler

Deneyin Amaci

Bu deneyde islemsel kuvvetlendiricinin o6zelliklerini inceleyerek pratik opamp devreleri
tasarlatmak, uygulanan giris sinyalinin eviren ve evirmeyen yiikseltgeglerde hangi
karakteristikleri gostererek kuvvetlendirildigini 6gretmek ve opampla yapilan karsilastirict
devresinin yapisini ve ¢alismasini anlatmak amaglanmistir.

Deneye [n Hazirlik

Herhangi bir simiilasyon (benzetim) programu ile verilen tiim devreleri evde kendiniz bilgisayar
ortaminda deneyiniz. Farkli kaynaklardan ve ders notlarmizdan islemsel kuvvetlendiricilere
iligkin teorik bilgileri hatirlayarak geliniz. Eviren, evirmeyen, kiyaslayict op-amp kazang
formiillerinin nasil elde edildigine bakiniz. Op-amp tarnsfer karakteristigi — doyma grafigi
nasildir 6ncesinde arastiriniz.

Deney Malzemeleri

2 adet 20kQ, 1 adet 100k<2 ve 1 adet 390Q direng, 100k Q potansiyometre, OP-AMP (UA
741 LC), fonksiyon iireteci, osiloskop, DMM (Digital Multimetre), deney tahtasi(breadboard),
piezo buzzer, LED, baglama kablolari.

OPAMP Idealde;
Evirmeyen Giris
Ip=0
Vp T
r e lo In=0
%
In Vo
Vp-Vn =0
Vn > P
|
Eviren Girig

Kuvvet Kazanci

Kv=Vo/Vp-Vn

* [deal opampta kuvvet kazanci
sonsuzdur.



Offset Null | 1 8 | Not Connected (NC)

Inverting (=) | 2 7 | V+ (Power)

Non-Inverting (+) | 3 6 | Output

(Power) V— | 4 5 | Offset Null

741 Op-Amp IC

Deneyler

Deney 3.1, ; Eviren Yikseltgeg

Deney tahtasina Sekil 3.1.’deki devreyi kurunuz.

Fonksiyon iiretecinden tepeden tepeye 1V genlikli ve 10kHz frekansh siniis sinyali tretiniz. Urettiginiz
sinyali osiloskop yardimiyla inceleyiniz. Daha sonra sinyali deney tahtasina aktarip gerekli baglantilari
kurunuz. Osiloskobun 1. Kanalini islemsel kuvvetlendiricinin ¢ikisina (6 nolu pin), 2. kanalini Urettiginiz
sinyale baglayarak olusan gorintiyi inceleyiniz. Kazancin -5 olmasini teorik olarak kanitlayiniz.

R,= 100 kQ
AMA
+15V
o R,=20k0Q
\—nfppJ AW
-
okE |4
R,-20kQ
Sekil 3.1

Deney 3.2. : Evirmeyen VYiikseltgeg

Deney tahtasina Sekil 3.2(a).’daki devreyi kurunuz.

Deney 3.1’deki islemleri tekrarlayiniz. Sinyale iliskin kazanci hesaplayiniz.



R,=0-100 k2

R,= 100 kO
+15V
R,=20kQ R=20k0
s 4"A"A" Vo in A
- - Speaker
R.\=2Ukﬂ§ R,=2[)kﬂ§
v
VsTVos V=500mV
"\ "
10 itz lf 100 Hz 1
Sekil 3.2(a) Sekil 3.2(b)

Fonksiyon lretecinden Urettigimiz sinyalin genlik degerini tepeden tepeye 500 mV , frekansini ise
100Hz olarak degistiriniz. 100k Q direncini ¢ikarip yerine ayni degerde potansiyometre takiniz. islemsel
kuvvetlendiricinin ¢ikisina (6) piezo buzzer ekleyerek sekil 3.2(b)’deki devreyi kurunuz.

Potansiyometreyi kullanarak kuvvetlendirme miktarini arttirip azaltiniz.

Frekans araligini degistiriniz. Sesi duyabildiginiz minimum ve maksimum frekans degerlerini
raporunuza isleyiniz. Frekans degisimi ve potansiyometre ayari sirasinda sesin degisimine dikkat ediniz.
Ses ile fiziksel olarak sinyalin kuvvetlenmesi/zayiflamasina yonelik bir 6rnek gérmus olacaksiniz.

Deney 3.3. : Kiyaslayici Opamp

Deney tahtasina Sekil 3.3(a).’daki devreyi kurunuz.

Not: Bu devrede potansiyometrenin 3 girisi de devreye entegre edilecektir.

1
100k §—+\ ! Vo
; 6

- 741
2 /4
5\ ‘ -8V

Sekil 3.3(a)

Islemsel kuvvetlendiricinin v+ giris degeri (3. pin) 5.5V olacak sekilde potansiyometreyi
ayarlayiniz, bu degeri ve Vo (6. pin) degerini kaydediniz.

v+ giris degeri (3. pin) 4.5V olacak sekilde potansiyometreyi ayarlayiniz, bu degeri ve Vo
(6.pin) degerini kaydediniz.



Buldugunuz farkli Vo degerleri, 8V ile beslenen opamp i¢in minimum ve maksimum
satlirasyon degerleridir.

Opampin ¢ikis pinine (6. Pin) 390 Q direng ve LED ekleyiniz.[ Sekil 3.3(b)]

Potansiyometreyi ayarlayarak LED’in 151k vermeye basladig1 (doymaya girdigi) direng, v+°(3.
Pin; Vpin3) ve Vo degerlerini kaydediniz.

Potansiyometreyi ayarlayarak LED’in 151k vermemeye basladigi direng, v+°’(3. Pin; Vpin3) ve
Vo degerlerini kaydediniz.

LED’in 151k vermeye basladigi giris voltaj degerleri farkini (Vpin3 — Vpin2) ile 151k vermemeye
basladig1 giris voltaj degerleri farkini (Vpin3 — Vpin2) hesaplayiniz.

Tw
100k g- +\ !

31 N0

- 6
SVI -8V

|||[

SORULAR (DENEY 3.1, 3.2. VE 3.3.)

1. Deney 3.1.'e kRiyasla Deney 3.2'de elde edilen kazang nasil degis mis tir?
Buradan yola ¢ikarak Eviren ve Evirmeyen islemsel Kuvvetlendiricilerin
kazanc hakkinda s6zlii olarak ve formiil yardimi ile ne séylenebilir?

2. Deney 3.3.de elde edilen verilere gére op-amp transfer karakteristigini
(Vo versus [Vpin3-Vpin2]) grafigini elde ederek, op-amp’in doyuma
ulas masini yorumlayiniz.



Deney 4: BJT’nin DC Karakteristiginin Cikarilmasi

Deneyin Amaci

Bu deneyde bipolar jonksiyonlu transistorun (BJT) ileri yonde ve doyma ¢alisma bolgelerinde
karakteristiginin nasil oldugunu teorik ve pratik olarak 6gretmek amaclanmaistir.

Deneye On Hazirlik

BJT’nin ¢alisma bolgelerine hakim olunmasi, VCE-IC grafiginin ¢izilmesi, ileri yonde ¢aligma
bolgesi i¢in IB-IC ve VBE-IC grafiklerinin ¢izilmesi istenmektedir.

Deney Malzemeleri

1 adet 10kQ direng, 1kQ ve 1MQ potansiyometre, 1 Adet BC238 NPN transistor, DMM
(Digital Multimetre), deney tahtasi(breadboard) ve baglama kablolar1.
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Bipolar Jonksiyon Transistor(BJT), en temel yariiletken elemanlardan biridir. BJT’
nin i¢inde azinlik ve cogunluk tasiyicilart birlikte gorev yaptigr igin ¢ift kutuplu
(bipolar) bir elemandir. BJT, base’e (B) uygulanan sinyal ile emetdr (E) ve kolektor le=lc +1s

(C) arasindaki gerilimin kontroliinii saglar. BIT, PNP ve NPN olmak {izere iki farkli lc=B x Ig

yapiya sahip olabilir. NPN transistorde kollektor ve baz gerilimleri emetore gore
pozitif iken PNP transistorde negatiftir, ¢alisma prensipleri iki transistor igin
aynidir.

Ic=IseVBE/VT



Ornegin, NPN transistorun baz-emetér ve baz-kolektdr gerilimlerine gore dort farkl
caligma bolgesi vardir. Bir akim kontrol elemani olan BJT, kuvvetlendirici olarak
kullanilmak istenildiginde ileri aktif bdlgede calisir. Bunun i¢cin VBE>0 ve VBC<0
olmalidir. BJT, anahtar olarak kullanilmak istenildiginde doyma ve kesim bdlgelerinde
calisir. Doymada VBE>0 ve VBC>0 iken, kesimde VBE<0 ve VBC<0 olmalidir.
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Deneyler

Deney 4.1 : BJT' nin ileri Yinde Calisma Karakteristigi

Sekil 4.1°deki devreyi kurunuz.

Tranzistoriin ileri yonde caligsma karakteristigini incelemek i¢in VBE>0 ve VBC<0 sartlarini

saglamaniz gerekiyor. Bunun i¢in R3 direncini kisa devre yapiniz.

1MQ potansiyometreyi Tablo 4.1°te gordiigiiniiz degerlere ayarlayarak, tabloda istenen akim
ve gerilim degerlerini 6l¢iiniiz, tabloyu doldurunuz. Tablodaki degerleri kullanarak, BJT nin
IC- VBE ve IC-IB grafiklerini verilen bos grafik kagidina detayli 6l¢eklendirerek ¢iziniz.
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Tablo 4.1
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Deney 4.2 :BJT' nin Doymada [alisma Karakteristigi

Tranzistoriin doymada g¢alisma karakteristigini incelemek i¢in VBE>0 ve VCB<O0 sartlarini
saglamaniz gerekiyor. Bunun i¢in R1 direncini kisa devre yapinmiz. VC degisken gerilimini ise
tranzistorii doymaya sokacak sekilde kiiglik bir degere ayarlayiniz.

1kQ potansiyometreyi Tablo 4.2°te gordiigiiniiz degerlere ayarlayarak, tabloda istenen akim
ve gerilim degerlerini 6l¢iiniiz, tabloyu doldurunuz.

Tablodaki degerleri kullanarak, BJT’nin doymadaki IC-VCE grafigini kagidi detayh

Olceklendirerek ¢iziniz.
Tablo 4.2
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SORULAR

1. PNP transistoru icin ¢alis ma bolgelerini séyleyiniz; PNP transistor B-C-E
arasindaki gerilim farki neler oldugunda ilgili ¢alisma rejimlerine
girmektedir?

2. Transistorun ileri yénde ¢alismasi sirasinda Early etkisi nasil tanmmlanir.
Early geriliminin hangi grafik ile nasil elde edilecegini anlatiniz.



Deney 5: CMOS — Tamamlayici Metal Oksit Yariiletken Transistor

ile Sayisal Kapi1 Gercekleme

Deneyin Amaci

Bu deneyde bir PMOS ve bir NMOS ile olusturulan CMOS’ un temel ¢alisma prensibini

kavratmak;
amagclanmustir.

Deneye [n Hazirlik

DC ve AC giris sinyallerinin ¢ikis voltajin1 nasil etkiledigini gostermek

Mosfetin genel 6zelliklerine hakim olarak ve CMOS konusunu farkli kaynaklardan ¢alisarak

geliniz.

Deney Malzemeleri

PMOS tranzistor BS250P, NMOS tranzistor BS170N, 10nF kapasitor, deney tahtasi, osiloskop,

fonksiyon lireteci ve baglama kablolari.
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MOSFET(Metal Oxide  Field Effect
Transistor) yani metal oksit yari iletken alan
etkili transistor analog ve sayisal elektronik
devrelerde yaygin olarak kullanilan bir
transistordur.  MOSFET’in,  kaynak(S),
savak(D) ve gecit(G) olmak iizere ii¢ adet
terminali ve bir tabani(B) vardir. Gegide
uygulanan gerilim ile S-D arasindaki akim
kontrol edilir. Akimin aktig1 yola kanal denir
ve akim tastyicilarin cinsine gére MOSFET,
n-kanall1 ya da p-kanalli olarak siniflandirilir.

MOSFET ler, kanal olusturmali (enhancement type)
ya da kanal ayarlamali(depletion type) seklinde iki
cesittir. Kanal olusturmalit MOSFETte VGS=0 iken
kaynak ile savak arasinda bir kanal yoktur,
dolayisiyla akim akmaz. Transistordan akim akmasi
icin uygun bir gerilim uygulanarak kanalin
olusturulmasi gerekmektedir. N-kanallt MOSFET te
bu gerilim pozitifken, p-kanalli MOSFET te negatif
olmalidir. Kanal ayarlamali MOSFET’te VGS=0
iken bile bir kanal vardir ve akim, ge¢it gerilimi ile
ayarlanir, bu sayede kanal daraltilir ya da genisletilir.
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VTH esik gerilimi degeri 0.3 — 1 V arasindadir. n-kanalli MOSFET i¢in degeri pozitif, p-kanalli i¢in
negatiftir.

N tipi i¢in;

VGS<VTH ig¢in kanal olusmaz, tranzistor kesimdedir. Bu durumda I1D=0 “dir.

VGS>VTH i¢in kanal olusur, VDS’ye bagl olarak tranzistdr doymada ya da triod bdlgesinde olabilir.

VDS<VGS-VTH ise tranzistor triod bolgesindedir. Bu ¢aligma bolgesinde D-S uglari arasinda iletim igin
siirekli bir kanal mevcuttur. ID akimi1 VDS’ye baghdir. Bu durumda ID=B(VGS-VTH)VDS-0.5(\VDS)?

VDS=VGS-VTH ya da VDS>VGS-VTH ise tranzistor doyma bolgesindedir. VDS artirilarak VGS-VTH
degerine ulastiginda, kanalin Drain ucundaki derinligi sifira iner. VDS akim1 VGS-VTH degerinden daha
yiiksek degerlere geldiginde kanalin sekli degismez ve ID akim1 VDS=VGS-VTH noktasindaki degerde
sabit kalir. Boylece MOSFET doyma bdlgesine girer. ID akimi teorik olarak VDS’ye bagli degildir, VGS
ile degisir. Bu durumda ID=0.5B(VGS-VTH)>dur.
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Complementary Metal Oxide Semiconductor
(Tamamlayici  Metal  Oksit  Yariiletken
Transistor), PMOS ve NMOS transistorlarin
birlikte kullanildig1 devrelere verilen addir.
CMOS teknolojisi n-kanalli
tranzistorleri ayni yapi i¢inde kullandig1 ve
diisiik maliyet ve uzun pil 6mrii sagladig i¢in
sayisal tiimdevrelerin bliyiik bir kisminda
kullanilir
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Giris sinyali topraga baglandiginda ¢ikis, PMOS

aracihgiyla VDD'ye cekilir ve NMOS devre disi olur.
Giris sinyali VDD’ye baglandiginda ise ¢ikis, NMOS
araciligiyla topraga cekilir ve PMOS devre disi olur.

Giris voltaji NMOS’un esik geriliminden kiguk
oldugunda NMOS pasif, PMOS etkin olur. Giris
voltaji arttikga hem NMOS hem PMOS etkin olur.
Yiiksek voltaj uygulandiginda ise PMOS pasif hale
gecerken NMOS aktif olur.

Input, V

> Vm

Maksimum ¢ikis "yiiksek" voltaj
VOH ve minimum ¢ikis
"diistik" voltaj VOL.

VIL’ye esit ya da VIL’den kiiciik
giris sinyalleri disiik lojik giris
olarak tanimlanirken VIH e esit ya
da VIH den biiyiik giris sinyalleri
yiksek  lojik  giris  olarak
tanimlanir.

VIL ve V1H arasindaki giris
voltajlar1 gegerli bir mantik voltaj
seviyesi tanimlamaz.




Deneyler

Deney 0., : CMOS DC Karakteristigi

Sekil 5.1°deki devreyi kurunuz. VDD=5V
olarak ayarlayiniz. Giris voltajin1 0-5V arasi
degistirerek ¢ikis voltajin1 6l¢iiniiz. Diisiik
lojik giris durumunda izin verilen maksimum
giris voltaj1 ve yiiksek lojik giris durumunda
izin verilen minimum giris voltaj1 bulunuz.

Deney a.2. : CMOS AC Karakteristigi

Sekil 5.2°deki devreyi kurunuz. VL=0 ve
VH=5V olacak sekilde girise kare dalga
sinyali uygulaymiz. Osiloskop kullanarak
giris ve c¢ikis sinyallerini gozlemleyiniz.
Kondansatoriin dolma(tr) ve bosalma (tf)
siiresini Ol¢iiniiz.

SORULAR
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1. Deney 5.1.de elde ettiginiz degerleri de kullanarak Vo versus Vin grafigini

¢iziniz. Hangi aralikta herhangi bir lojik degeri tanimlanmaz?

2. Deney 5.2.de elde edilen dolma bosalma siireleri hangi parametrelere

baghdir?

3. Inverter yerine Buffer tasarlanmak istenirse nasil bir tasarim gerektigini

transistorlan da gizerek anlatiniz.



