DENEY NO: 3
DIYOD VE UYGULAMALARI
Deneyin Amaci

Temel diyod uygulamalarini incelemek, yar1 iletken diyodun DC parametrelerini 6lgmek ve
lojik OR ve AND fonksiyonlarin1 gergeklestirmek.

Genel Bilgiler:

Sekil 1°de devre sembolii goriilen diyod, voltaj kontrollii anahtar olarak diisiiniilebilir. Giris
voltajinin pozitif olmast durumunda anahtar kapalidir, akim akar ve diyod iletimdedir (ON).
Voltajin kutbu degistirilir ise anahtar acilir, akim akmaz ve diyod kesimdedir (OFF).

Sekil 1. Diyod devre sembolii

Diyod iizerinden gecen akim su sekilde ifade edilir,
ID — IS(eVD/CT)T _1)

I = doyum akimi (A)

¢t = termal voltaj, ot =kT/q

k =Boltzmann sabiti = 1.34x10% JI°’K
T =sicaklik (°K)

q = elektronik yiik

Malzeme Listesi:

1. 1IN4148 Diyod 3 adet
2. 10 kQ direng 2 adet
3. 1 kQ direng 1 adet



Deney Sirasinda Yapilacaklar:

1. Sekil 2’deki devreyi kurunuz. Gii¢ kaynagindan V1 ve V2 giris voltajlarin1 uygulayimniz.
Voltaj araliginin 0-1.5V olmasi durumunda “lojik 0” ve 3.5-5V olmasi1 durumunda “lojik 17
varsayimi ile asagidaki tabloyu doldurunuz. Bu devre, hangi lojik fonksiyonunu
gergeklestiriyor? Vpc=5V, R=1kQ.

VDC

Via o]
Da

V|B O—’{]740 Vo

Ds

Sekil 2

Tablo

Via Boolean | Vis Boolean | Vo Boolean
lojik lojik lojik

ov 0 0)Y4 0

ov 0 5V 1

5V 1 )Y 0

5V 1 5V 1

2. Sekil 3’teki devreyi kurunuz. Vcc=5V, Vee=-5V, Ry=10kQ, R =10kQ.

Ve
1
RH
Via ok
Da 1
Do
Vig o—K] X = o
Dg 1— Ry Vo

Sekil 3



3. Her iki girise OV uygulaymiz ve ¢ikisi 6l¢iiniiz.

4. Vg girisini 0 yapip, Via girisini 0-6V araliginda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajini
ol¢iiniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Via | 0 05 {10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60

Vo

5. Via girisini 0 yapip, Vg girisini 0-6V araliginda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajini
ol¢iiniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Vis |0 05 {10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60

Vo

6. Her iki girise aym1 voltaji uygulayarak ¢ikis voltajin1 Olgliniiz ve asagidaki tabloya
kaydediniz.

Via | 0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60

Vis |0 05 (10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 (45 |50 |55 |6.0

Vo

7. Olgtiigiiniiz ¢1kis voltajlarina gore voltaj transfer karakteristigini ¢iziniz.



DIiYOD-DIRENC MANTIK DEVRELERI
Deneyin Amaci

Bu mantik devreleri sadece diyod ve direnglerden olusmaktadir. Bu deneyde, bu mantik
devreler ile gergeklestirilen fonksiyonlar incelenecektir.

Genel Bilgiler:
Diyod-diren¢ mantig: ile elde edilebilen iki mantiksal kap1 VE ve VEY A kapilaridur.

Diyod VE Kapisi

Sekil 1(a)’da diyod-direng¢ mantik devresi goriilmektedir. Bu devre VE fonksiyonunu
gerceklestirmektedir. V) girisi Vpc-Vp(ON)’dan daha az ise diyod iletime gegebilir ve

Vo =V, +V; (ON)

V=0 i¢in

Vo =Vp(ON) =V,

R iizerinden gegen akim

Voc =Vo _ Ve =V (ON) -V,

R R R

Vbc-Vp(ON)’dan biiylik olan biitiin girisler i¢in diyod ters yonde kutuplanmis (kesim
durumu) olur ve R direnci tlizerinden hicbir akim akmaz. Yiiksek ¢ikis degeri

Voy =Vpe  Olur.
Diyod-diren¢ VE kapisinin voltaj transfer karakteristigi Sekil 1(b)’de goriilmektedir. Burada

Vi=Via=Vig’dir. VTK egrisi kismen dogrusaldir. Cikis “diisik” VoL=Vp(ON) degerinden
birim egimle yiikselir ve V= Vpc-Vp(ON) girisinde Von=Vpc maksimum degerine ¢ikar.



V‘P(V)
R Ve
Via ok 1
Da
Vo(ON)1
Vis O—D%; —o Vo b Ve Vi(V)
oc  o(ON)
@) (b)

Sekil 1. Diyod VE kapisi (a) Devre sekli, (b) Voltaj transfer karakteristigi
Diyod VEYA Kapisi

Sekil 2(a)’da verilen diyod-direng devresi VEYA mantik fonksiyonunu gergeklestirir.
Vb(ON) degerinden az olan biitiin girislerde diyodlar kesimdedir. Bu durumda;

Vo =0=Vq

Vp(ON) degerinden daha fazla olan girislerde R iizerinden akim akar ve bu durumda ¢ikis
voltaji;

Vo =V, =V, (ON) olur.
Diyod-diren¢ VEY A kapisinin VTK Sekil 2(b)’de goriilmektedir, burada V=V a=Vg’dir. Bu

VTK’nde kismen dogrusaldir. Cikis, Vi=Vp(ON) girisinde minimum Vo =Vp(ON)
degerinden baslayarak birim egimle yiikselir.

Vo(V)
Via o—pbB+——F——o0 A
Da Vo
V|B 04%7 1
Ds R
1 Vo(ON) Vity)
(@) (b)

Sekil 2. Diyod VEY A kapisi (a) Devre sekli, (b) Voltaj transfer karakteristigi



Malzeme Listesi:

1. 1N4148 Diyod 3 adet

2. 10kQ direng 2 adet

Deney Sirasinda Yapilacaklar:

1. Sekil 3’teki devreyi kurunuz. Vcc=5V, Vee=-5V, Rv=10kQ, Rp=10kQ.

Vee
1
DL RH
Via o— X > O
Di 7] 1 Vo
1
Vi o—%
D2 Ro
o -VEe

Sekil 3
2. Her iki girise OV uygulayimiz ve ¢ikisi 6l¢liniiz.

3. Vg girigini 0 yapip, Via girisini 0-6V araliginda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajini
ol¢iiniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Via |0 05 {10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60

Vo

4. V\a girisini 0 yapip, Vs girisini 0-6V araliginda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajini
Olciiniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Vig | 0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 (45 |50 |55 |60

Vo

5. Her iki girise ayni voltaji uygulayarak cikis voltajin1 6lgiiniiz ve asagidaki tabloya
kaydediniz.

Via |0 05 (10 |15 (20 |25 |30 |35 |40 (45 |50 |55 |6.0

Vig | 0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 (40 |45 |50 |55 |60

Vo

6. Ol¢tiigiiniiz ¢1kis voltajlarina gore voltaj transfer karakteristigini ¢iziniz.



DENEY NO: 4
DIRENC-TRANSISTOR EVIRICI DEVRELERI
Deneyin Amaci

Bu mantik devreleri direng ve transistérlerdgn olusmaktadir. Bu deneyde, bu mantik devreler
ile gergeklestirilen VE-DEGIL, VEYA-DEGIL devreleri incelenecektir.

Genel Bilgiler:
Temel RTL Evirici

Sekil 1°de temel RTL evirici ve voltaj transfer karakteristigi goriilmektedir. Bu devre, basit
BJT evirici devresidir. Kritik voltajlar;

VOH = Vcc
VIL = VBE (FA)
VOL = VCE (SAT)

VIH :VBE (SAT) +VCC _VCE (SAT) RB
BrRc
Vol fletim K.
A T(OFF etim Kenari
Vor=Vce ( )
Vee
=
le3!
z
Rc
V) Re Doyum Kenari
O
To Vo=Vce(SAT) L T(AT)
Vi - Vi)
V.=Vee(FA)
(@) (b)

Sekil 1. Temel RTL eviricisi (a) Devre, (b) VTK egrisi

Temel evirici devreye transistor ve baz direngleri eklenerek VEYA DEGIL ve VE DEGIL
kapilarinin elde edilir.

Malzeme Listesi:
1. BC237B transistor 2 adet

2. 3.9kQ direng 2 adet
3. 3.3 kQ direng 1 adet



Deney Sirasinda Yapilacaklar:
1. Sekil 1(a)’daki devreyi kurunuz. (Rg=3.9 kQ, Rc=3.3 kQ, Vcc=5V).

2. V) giris voltajim1 0V’tan basalayarak 0.5V araliklarla artirip ¢ikis voltajim dlgiiniiz ve
asagidaki tabloya kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 [3.0 |35 |40 |45 |50

Vo

3. Olg¢tiigiiniiz ¢1kis voltajlarimi Kullanarak giris-¢ikis karakteristigini ¢iziniz.

4. Sekil 2°deki devreyi kurunuz. (Re1=3.9 kQ, Rg2=3.9 kQ, Rc=3.3 kQ, Vcc=5V).

Vee
Rc
Vo
Vi Re: Vi B2
T o T,
S

5. Vi girigini 0 yapip, Vi girisini 0-5V araliginda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajini
Olciiniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vo

6. Vi girisini 0 yapip, V2 girisini 0-5V araliginda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajini
ol¢iiniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vo

7. Her iki girise ayn1 voltaji uygulayarak c¢ikis voltajin1 6lgiinliz ve asagidaki tabloya
kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vi |0 05 (10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 (45 |50

Vo

8. Ol¢tiigiiniiz ¢1kis voltajlarma gore voltaj transfer karakteristigini ¢iziniz.



9. Sekil 3’teki devreyi kurunuz. (Re1=3.9 kQ, Rg2=3.9 kQ, Rc=3.3 kQ, Vcc=5hV).

VCC

Sekil 3

10. V2 girisini O yapip, Vi1 girisini 0-5V araliginda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajini
Ol¢iiniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 [3.0 |35 |40 |45 |50

Vo

11. Vi girisini 0 yapip, V2 girigini 0-5V araliginda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajini
ol¢liniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vo

12. Her iki girise ayn1 voltaji uygulayarak ¢ikis voltajin1 dlglinliz ve asagidaki tabloya
kaydediniz.

Vi |0 05 (10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 (45 |50

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vo

13. Olg¢tiigiiniiz ¢1kis voltajlarma gore voltaj transfer karakteristigini ¢iziniz.



DENEY NO: 5
DIRENC-TRANSISTOR EVIRMEYEN DEVRELERI
Deneyin Amaci

Bu mantik devreleri direng ve transistorlerden olusmaktadir. Bu deneyde, bu mantik devreler
ile gerceklestirilen VE, VEY A devreleri incelenecektir.

Genel Bilgiler:
Temel RTL Evirmeyen Devre

Temel RTL evirici, evirmeyen ¢ikis olusturacak sekilde diizenlenebilir. Boyle bir devre Sekil
1(a)’da goriilmektedir. RTL evirmeyen devre ¢ikist emiterden alinir ve

Vo =VE = IERE :Vcc _VCE

ifadesiyle hesaplanir. Bu sayisal mantik devresi analog devrelerdeki emiter izleyicisinin
aynisidir. RTL evirmeyen devrenin VTK egrisi de Sekil 1(b)’de goriilmektedir.

VCC

Vi Rs T
(@]

Vo

Re

@)



Vo(V)
A
VCC

T(SAT
Von= Vcc-Vce(SAT) ( \ )
Doyum Kenari
Y}
&
S
/ fletim Kenar
Vor=0 T(OFF) ‘ » Vi(V)
Vi=Vee(FA) Vin

(b)
Sekil 1. Temel RTL evirmeyen (a) Devre, (b) VTK egrisi
Evirmeyen RTL devresine ilave girisler eklenerek VEY A ve VE kapilari gerceklestirilir.
Malzeme Listesi:
1. BC237B transistor 2 adet
2. 3.9kQ direng 2 adet
3. 3.3 kQ direng 1 adet
Deney Sirasinda Yapilacaklar:

1. Sekil 1(a)’daki devreyi kurunuz. (Re=3.9 kQ, Re=3.3 kQ, Vcc=5V).

2. V| giris voltajin1 0V’tan basalayarak 0.5V araliklarla artirip ¢ikis voltajint Slgiiniiz ve
asagidaki tabloya kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vo

3. Ol¢tiigiiniiz ¢1kis voltajlarmi kullanarak giris-cikis karakteristigini ¢iziniz.



4. Sekil 2’deki devreyi kurunuz. (Re1=3.9 kQ, Rg2=3.9 kQ, Re=3.3 kQ, Vcc=5V).

Vll RBl }) VI2 RBZ })
O O

al al

Cf Vee

Vo

Re

Sekil 2

5. V2 girigini 0 yapip, Vi1 girigini 0-5V araliginda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajin
Ol¢iiniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 [3.0 |35 |40 |45 |50

Vo

6. Vi girisini 0 yapip, V2 girisini 0-5V araliginda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajini
ol¢liniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 [3.0 |35 |40 |45 |50

Vo

7. Her iki girise ayni voltaji uygulayarak cikis voltajimi ol¢liniiz ve asagidaki tabloya
kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 (20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vo

8. Olctiigiiniiz ¢1kis voltajlarina gore voltaj transfer karakteristigini ¢iziniz.



9. Sekil 3’teki devreyi kurunuz. (Re1=3.9 kQ, Rg2=3.9 kQ, Re=3.3 kQ, Vcc=5hV).

VCC

Vo

Re

Sekil 3

10. V2 girisgini O yapip, Vi1 girisini 0-5V araliginda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajini
Ol¢iiniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vo

11. Vi girisini O yapip, V2 girisini 0-5V araliginda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajini
Olciiniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vo

12. Her iki girise ayn1 voltaji uygulayarak ¢ikis voltajint 6lgiinliz ve asagidaki tabloya
kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vo

13. Olg¢tiigiiniiz ¢ikis voltajlarma gore voltaj transfer karakteristigini ¢iziniz.



DENEY NO: 6
DiYOD-TRANSISTOR EVIiRICi DEVRELERI

Deneyin Amaci

Bu mantik devreleri diyod ve transistorlerden olugsmaktadir. Bu deneyde, bu mantik devreler
ile gergeklestirilen fonksiyonlar incelenecektir.

Genel Bilgiler:
Temel DTL Eviricisi

Sekil 1°de temel DTL evirici devresi ve buna ait voltaj transfer karakteristigi goriilmektedir.

@)
Vo(V)
A
Von=Vcc
VoL=Vce(SAT) -
Vi=0.7 Vi=0.8 VilV)
(b)

Sekil 1. Temel DTL evirici (a) Devre, (b) VTK egrisi



Malzeme Listesi:

1. BC237B transistor 1 adet
2. 22k direng 1 adet

3. 3.3 kQ direng 1 adet

4. 1N4148 Diyod 3 adet

Deney Sirasinda Yapilacaklar:
1. Sekil 1(a)’daki devreyi kurunuz. (Re=22 kQ, Rc=3.3 kQ, Vcc=5V).

2. V| giris voltajin1 0V’tan basalayarak 0.5V araliklarla artirip ¢ikis voltajint Slgiiniiz ve
asagidaki tabloya kaydediniz.

Vi |0 05 |10 |15 |20 |25 [3.0 |35 |40 |45 |50

Vo

3. Ol¢tiigiiniiz ¢1kis voltajlarimi Kullanarak giris-¢ikis karakteristigini ¢iziniz.

4. Sekil 2°deki devreyi kurunuz. (Re=22 kQ, Rc=3.3 kQ, Vcc=5V).

Ve
Re Re v
o

Via

o—r] = To

Dia DL

Vis

o—KF— L

" S
Diyod VE Kapisi BJT Evirici

Sekil 2

5. Vg girisini 0 yapip, Via girisini 0-5V aralifinda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajini
Olciiniiz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Via [0 05 |10 |15 |20 |25 [3.0 |35 |40 |45 |50

Vo




6. Via girisini 0 yapip, Vg girigini 0-5V araliginda 0.5V araliklar ile artirarak ¢ikis voltajini
Olciiniliz ve asagidaki tabloya kaydediniz.

Vig |0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vo

7. Her iki girise ayni voltaji uygulayarak c¢ikis voltajin1 dlgliniiz ve asagidaki tabloya
kaydediniz.

Via |0 05 |10 |15 [20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vie |0 05 |10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50

Vo

8. Olgtiigiiniiz ¢1kis voltajlarina gore voltaj transfer karakteristigini giziniz.

OKU - ELEKTRIK ELEKTRONiK MUHENDISLiIGI BOLUMU -ELEKTRiK DEVRE LABORATUVARI



DENEY NO: 7

TRANSISTOR-TRANSISTOR MANTIKSAL DEVRELERI

1.1. DENEYiIN AMACI

Bu deneyin amaci diyot-transistor mantiksal devrelerinin ve transistor-transistér mantiksal
devrelerinin karakteristiklerini anlamaktir.

Vee=5V

Sekil 2.1 Temel DTL Devresi

Vec=5V

Sekil 2.2 Temel TTL Devresi

OKU - ELEKTRIK ELEKTRONiK MUHENDISLiIGI BOLUMU -ELEKTRiK DEVRE LABORATUVARI



E

E SUBSTRATE

DIFF. P
PAIR

QQ,U e

T

-
P

[~ [=] [o] [=] [] 5] [=]
L=l Lol [2] [2] 18]

Q3

Sekil 2.3 CA3146 Entegre Semasi

2.2 ON CALISMA
Visefon) = Vp(on) = 0.7 V, Vee(sat) = 0.8 V, Ve(sat) =0.2 V, B =100 ve Br=0.1

2.2.1 Sekil 2.1’deki DTL devresi i¢in voltaj transfer karakteristigini elde ediniz(Vin 0 - 5 V arasinda
degisiyor). Vi, Vis, Voo, Von ve noise marginleri bulunuz ve Tablo 2.1'de yerine yaziniz.

OKU - ELEKTRIK ELEKTRONiK MUHENDISLiIGI BOLUMU -ELEKTRiK DEVRE LABORATUVARI



2.2.2 2.2.1'i sekil 2.2 igin tekrar ediniz.

OKU - ELEKTRIK ELEKTRONiK MUHENDISLiIGI BOLUMU -ELEKTRiK DEVRE LABORATUVARI



2.2.3 Sekil 2.1'deki devresi icin PSpice analizi yapin ve devrenin voltaj transfer karakteristigini(Vo-Vin)

elde ediniz(Vin i¢in 0 - 5 V arasinda degisen DC sweep kullaniniz.)

NETLIST

Ll Ll
1 IR R I

bbbl Ll
T

Llllb ot 11
LIS e

.

(Y) Volts/div= (X) Volts/div=

Time/div=

OKU - ELEKTRIK ELEKTRONiK MUHENDISLiIGI BOLUMU -ELEKTRiK DEVRE LABORATUVARI




2.2.4 2.2.3'i Sekil 2.2 icin tekrar ediniz.

NETLIST

LIt

EEEE o
T

R
T

T

BN
T

.

(Y) Volts/div=

(X) Volts/div=

Time/div=

OKU - ELEKTRIK ELEKTRONiK MUHENDISLiIGI BOLUMU -ELEKTRiK DEVRE LABORATUVARI




2.3 ISLEM BASAMAKLARI

2.3.1 Deneyde Kullanilacak Malzemeler

Direng : 2.2kQ, 4.7 kQ
Entegre : CA3146
Diyot : 3 adet 1N4148

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:

Vin=2.5+2.5sin(2rt100t)

2.3.2 Sekil 2.1'deki devreyi

kurunuz.

Osiloskopun XY modunu kullanarak voltaj

transfer

karakteristigini elde ediniz. Voltaj transfer karakteristiklerini kullanarak Vi, Vi, Vo, Vou ve noise

marginleri bulunuz ve Tablo 2.1'de yerine yaziniz.

a2 ¥ N N

. :: S

(Y) Volts/div= (X) Volts/div=" Time/div=
2.3.3 1.3.2'yi Sekil 2.2 igin tekrarlayiniz.

4 NN N

N :: S

(Y) Volts/div= (X) Volts/div=" Time/div=

OKU - ELEKTRIK ELEKTRONiK MUHENDISLiIGI BOLUMU -ELEKTRiK DEVRE LABORATUVARI



Hesaplama

PSpice

Deney

DTL TTL

DTL

TTL

DTL

TTL

2.5 SONUC

Tablo 2.1

2.5.1 Deney sonuglari ile teorik sonuglari karsilastiriniz. Farkliliklar var ise nedenlerini agiklayiniz.

OKU - ELEKTRIK ELEKTRONiK MUHENDISLiIGI BOLUMU -ELEKTRiK DEVRE LABORATUVARI




DENEY NO: 8-9

MANTIK KAPILARININ MANTIKSAL GERILIiM SEVIiYELERI

1.1. DENEYIN AMACI

Bu deneyde, mantiksal gerilim seviyeleri calisilacaktir. TTL ve CMOS DEGIL kapilarinin voltaj transfer
karakteristigi osiloskop araciligiyla incelenecektir.

VCC _\_

U1 Y GND X
DEGIL KAPISI ? Q
D1 R1
1N4148 2200 1
I -
Pl AAA
+
oY, R2
50Hz 3300
sekil 1.1
V‘CC NC
[1¢] [13] [w2] [3¢] [we] [e] [&] Mglmﬁﬁgmg'i
> > D74LSO4D: CD4049

| 0 R Y IE] I K 5 | I I 71 I FY

Vee Vss

(]
- =
o

OKU - ELEKTRiK ELEKTRONiK MUHENDISLiIGi BOLUMU -ELEKTRiK DEVRE LABORATUVARI



1.2 ON CALISMA

1.2.1 Sekil 1.1’deki devrede sirasiyla 74LS04 TTL DEGIL ve 4049 CMOS DEGIL kapilari icin voltaj
transfer karakteristigini elde ediniz(Vin 0 - 5 V arasinda degisiyor).

| NETLIST ' { 741504

& bbb
L 2 2 ’

AR EERTRAT ISR AR TR, AR RN TN FR R F W
' R E R m s e LB LI B mian e m m e )

——

(Y) Volts/div=2 (X} Volts/div= 0.5 Time/div=

4049

AR EERTRATER TR AT AR ES. AR R TR AN TR SRR FEwe
' LB o LB e  EmmE

——

(Y) Volts/div=2 (X) Volts/div=1 Time/div=

1.2.2 DEGIL kapilarinin voltaj transfer karakteristiklerini kullanarak Vi, Vis, VoL, Vou ve noise marginleri
bulunuz ve Tablo 1.1'de yerine yaziniz.
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1.3 ISLEM BASAMAKLARI

1.3.1 Deneyde Kullanilacak Malzemeler

Direng : 741504, CD4049, 100 kQ

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:
Osiloskop, DC Gii¢ Kaynagl, Sinyal Jeneratord, Dijital Multimetre, Protoboard,

1.3.2 Sekil 1.1’deki devreyi 7404 IC ile kurunuz. Vcc gerilimini ve topragi entegre devreye
baglayiniz(Vee=+5 V). Osiloskopun XY modunu kullanarak DEGIL kapilarinin voltaj transfer
karakteristigini elde ediniz. voltaj transfer karakteristiklerini kullanarak Vi, Vis, Vo, Vou ve noise
marginleri bulunuz ve Tablo 1.1'de yerine yaziniz.

1.3.3 Yukaridaki adimlari CD4049 CMOS entegresi ile tekrar ediniz.

r ) [ 1 ']
74L504 4049
¥
R | 3k g A i i
(Y) Volts/div=2 (X} Volts/div= 0.5 Time/div= (Y) Volts/div=2 (X) Volts/div=1 Time/div=
PSpice Deney
741504 CD4049 741504 CD4049
Vi
Vin
Vou
Vou
NMh
NM.
Tablo 1.1
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1.5 SONUG
1.5.1 Deney sonuglari ile teorik sonuglari karsilastiriniz. Farkhliklar var ise nedenlerini agiklayiniz.
1.5.2 Bu deneyde ne 6grendiniz kisaca agiklayiniz.

1.5.3 Her elemanin devredeki rollini kisaca agiklayiniz.
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DENEY 10 — NMOS ve CMOS Tersleyiciler

7.1. DENEYiN AMACI

Bu deneyde NMOS ve CMOS kapilar calisilacaktir ve bazi NMOS ve CMOS tersleyici devrelerin
karakteristikleri ¢ikarilacaktir.

10

Sekil 7.2 CMOS Tersleyici



4 3 2

e 39 3

JE =2l el
e

I o o o

7 B 4 5 1 9
Voo;pﬂ“
Vgg « AINT

Sekil 7.3 CD4007 Entegre Semasi
7.2 ON CALISMA
Vop(on) =0.7 Vve R =47 kQ
NMOS icin k'=150 uA/V2 Vr=1.2V,L=2um, W=10 um, A =0
PMOS icin k'=75uA/V2 Vr=-1.0V, L=2um, W=20um,A=0

7.2.1 Sekil 7.1’deki devrede icgin voltaj transfer karakteristigini elde ediniz. Vi, Vi, Vo, Vou ve noise
marginleri bulunuz ve Tablo 7.1'de yerine yaziniz.



7.2.2 7.7.1'i sekil 7.2 igin tekrar ediniz.
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7.2.3 Sekil 7.1a’daki devresi icin PSpice analizi yapin ve devrenin voltaj transfer karakteristigini(Vo-Vin)
elde ediniz. (Vin i¢in 0 - 5 V arasinda degisen DC sweep kullaniniz.) Vi, Vi, Vou, Von Ve noise marginleri
bulunuz ve Tablo 2.1'de yerine yaziniz.

NETLIST

™

L Ll )
L2 e e

el L LAl lp g gy
LB ES S ™ LIS e

\ L v

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
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7.2.4 7.2.3'i Sekil 7.1b icin tekrar ediniz.

NETLIST

LIt

EEEE o
T

R
T

T

BN
T

.

(Y) Volts/div=

(X) Volts/div=

Time/div=
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7.2.47.2.3'G Sekil 7.2 icin tekrar ediniz.

NETLIST

LIt

EEEE o
T

R
T

T

BN
T

.

(Y) Volts/div=

(X) Volts/div=

Time/div=
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7.3 ISLEM BASAMAKLARI

7.7.1 Deneyde Kullanilacak Malzemeler

Direng : 4.7 kQ
Entegre : CD4007

Standart Laboratuvar Ekipmanlari:

Osiloskop, DC Gii¢ Kaynagl, Sinyal Jeneratord, Dijital Multimetre, Protoboard,
.

Vin=2.5+2.5sin(2rt100t)

7.7.2 Sekil 7.1a’daki devreyi kurunuz. Osiloskopun XY modunu kullanarak voltaj transfer
karakteristigini elde ediniz. Voltaj transfer karakteristiklerini kullanarak Vi, Vi, Vo, Vou ve noise
marginleri bulunuz ve Tablo 7.1'de yerine yaziniz. (R =47 kQ)

e S
LIS I I

NN SN NN RN o
L

T T 0 O O O T
L L o ™

Ll

Vel Y i ¢
LI

L . J

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

7.7.3 7.7.2'yi Sekil 7.1b icin tekrarlayiniz.

e Sl
LN B A I o

sad by b
IR T L L L LI o e

Ll
L ¢

el

LI B

el

. . J

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
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7.7.4 7.7.2'yi Sekil 7.2 igin tekrarlayiniz.

bk
L

L0 L L LLL L AR L L L L llll-—llll L0 1 L Ll L L LA L L Ll L L
L e e e g et
¥
-+
¥
]

\ L J

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=
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Hesaplama PSpice Deney
7.5a 7.a 7.5a 7.5b 7.6 | 7.5a 7.5b 7.6

VIL

VIH

Vo

Von

NM4

NM,

Tablo 7.1
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7.5 SONUC

7.5.1 Deney sonuglari ile teorik sonuglari karsilagtiriniz. Farkliliklar var ise nedenlerini agiklayiniz.
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DENEY 11 — CMOS iletim Kapisi

8.1. DENEYiN AMACI

Bu deneyde bazi CMOS devrelerin anlagilmasi amaglanmis olup, CMOS iletim kapilari ile ilgili deneysel

calismalar gerceklestirilecektir.
i
Vin iv Vo
1
KN

Sekil 8.1 CMOS iletim kapisi

T
V
c Vin
Vin
Lo - Jco—4
Ve

Sekil 8.2 CMOS iletim kapisi 6rnek devre semasi ve baglanti sekli

i
A

Sekil 8.3 CMOS iletim kapisi kullanilarak 2x1 Multiplexer devre yapisi
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3 2 1
?0 o O

e | Tl
“ffﬁ

¢ ¢

—
—

co L L

O o
4 5 1w

Voo'-pm 14
Vegg = ANT

Sekil 8.4 CD4007 Entegre Semasi
8.2 ON CALISMA
Vip(on) =0.7 V, Vfon) =0.7 Vve R = 47 kQ
NMOS igin k'=150 uA/V? Vr=1.2V,L=2um, W=10um,A=0

PMOS icin k'=75uA/V2 Vr=-1.0V,L=2um, W=20um,A=0

8.2.1 Sekil 8.2’deki devrenin PSpice analizi yapiniz ve voltaj transfer karakteristigini elde ediniz. Vi,
Viu, Vou, Vou ve noise marginleri bulunuz. (Vin igin 0 - 5 V arasinda degisen DC sweep kullaniniz.)
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NETLIST

LI It

TN U V0 I U0 0 N I 0O O O O 0 0 0 0 U I I W O O 0 O T A 1
L L e

\

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

8.2.2 Sekil 8.3'deki devrenin PSipice Analizini yapiniz. Girislerin (S, A, B) ve ¢ikisin (F) dalga formlarini
¢iziniz. Dogruluk tablosunu elde ediniz.

OKU - ELEKTRIK ELEKTRONiK MUHENDISLiIGI BOLUMU -ELEKTRiK DEVRE LABORATUVARI



NETLIST

AN EE RN AW
T

Ll 1l
T

8.3 iISLEM BASAMAKLARI

.

(Y) Volts/div=

(X) Volts/div=

Time/div=
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8.3.1 Deneyde Kullanilacak Malzemeler

Entegre : CD4007

Standart Laboratuvar Ekipmanlar:
Osiloskop, DC Gig Kaynagl, Sinyal Jeneratord, Dijital Multimetre, Protoboard,

-
Vin=2.5+2.5sin(2rt100t)

8.3.2 Sekil 8.2’deki devreyi kurunuz. Osiloskopun XY modunu kullanarak voltaj transfer
karakteristigini elde ediniz.

T

T

L ¥

L

L . J

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

8.3.3 Sekil 8.3'deki devreyi kurunuz. Dogruluk tablosunu elde ediniz.

4 n N

L

T

L

L

\

(Y) Volts/div= (X) Volts/div= Time/div=

8.5 SONUC



8.5.1 Deney sonuglari ile teorik sonuglari karsilastiriniz. Farkliliklar var ise nedenlerini agiklayiniz.
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