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1. Devre Tasarnmi

Bu ddev calismasinda, sayisal elektronikte kullanilan en temel mantik kapilarindan biri olan AND (VE) kapusi,
ayrik yaniletken elemanlarla tasarlanmigtir. Devre yapisy; iki adet sinyal diyodu, ana besleme gerilimine bagl
bir adet pull-up direnci, ¢rkis durumunu gozlemlemek amaciyla eklenen bir adet LED ve bu LED'in akimini
sinirlayan seri bir direngten olugmaktadr.

Varsayilan (Ideal)

Girig durumlarina gore
akim y6niinii belirler.

10kQ Girisler yiiksekken ¢ikis
diigiimiinii besler.
_Standart LED Cikistaki lojik durumu
gorsellestirir.
330Q LED elemanini yiiksek
akimdan korur.

Sayisal mantik iglevi, diyotlarin tek yonlii akim iletme 6zelligine dayanmaktadir. Devre baglantilan, sadece iki
girisin de ayni anda yiiksek seviyede (5V) olmasi durumunda gikisin lojik 1 seviyesine ulagmasi amaciyla

tasarlanmigtir.

Tablo 1: AND Kapisi Teorik Dogruluk Tablosu

0 0 0 Soniik
0 1 0 Soniik
1 0 0 Soniik
] 1 1 Yanik

Sekil 1: Diyot Tabanh AND Kapisi Devre Semas



Lojik 0 Durum Mekanizmas:: Girislerden en az biri 0V (Lojik 0) seviyesine ¢ekildiginde, o kola bagh olan
diyot ileri yonlii kutuplanir ve iletime geger. Ustteki 5V'luk V3 besleme kaynagindan gekilen akim, R1 pull-up
direnci iizerinden gectikten sonra iletimdeki diyot vasitasiyla dogrudan diigiik gerilimli giris kaynagina akar.
Akim bu yolu takip ettigi igin gikis diigiimiiniin gerilimi sifira yakin bir seviyeye agag1 ¢ekilir. Bu diisiik gerilim,
cikistaki LED'in esik gerilimini asamadigi igin LED soniik kalir.

Lojik 1 Durum Mekanizmas:: iki giris kaynagina da aym anda 5V (Lojik 1) uygulandiginda, diyotlarn anot ve
katotlan arasindaki potansiyel fark esitlenir. Bu durum diyotlar: ters kutuplar, diyotlar kesime gider ve agik
devre gibi davranirlar. Besleme akimi diyot kollarindan akamaz ve dogrudan gikis hattindaki LED ile 330 Q'luk
R2 direnci iizerinden topraga yonelir. LED iizerinden akim gegtigi igin 151k verir ve ¢ikig mantiksal olarak
yiiksek seviyeye ulagir.

2. Simiilasyon ve Gegici Durum Analizi

Devrenin tiim giris durumlarindaki dinamik davramgim dogrulamak amaciyla LTspice programinda gegici
durum simiilasyonu yapilmustir. Girig sinyallerindeki durum gegislerini tek bir grafik ekraninda gorebilmek
adina girisler, farkli periyotlara sahip iki bagimsiz PULSE gerilim kaynag1 olarak tammlanmugtur.

1. Input_1 sinyali, 400 us periyoduna sahip bir kare dalga olarak ayarlanmigtir,
Input_2 sinyali ise daha hizli degisen 200 us periyotlu bir kare dalga olarak segilmistir.

3. Iki tam galigma gevrimini izleyebilmek igin toplam simiilasyon siiresi .tran 0.4m komutuyla 400 us
olarak belirlenmistir.

Girig sinyallerinin durum degistirme anlarinda kesigim giiriiltiileri olusmasini engellemek amaciyla, darbe
kaynaklarinin yiikselme ve diigme siireleri ideal sinira ¢ekilerek 1f olarak girilmigtir.

Sekil 2: Girig ve Cikis Sinyallerinin Zamana Bagh Grafigi



[ R ) V(n0o3)

Simiilasyon dalga sekilleri, zaman araliklarina bdliinerek kronolojik olarak incelenmistir:

1. 0-100 ps Araligi: Hem Input 1 hem de Input 2 5V (Lojik 1) seviyesindedir. Diyotlar kesimdedir ve
cikis gerilimi yiiksek seviyeye ulagarak LED'i iletime gegirmektedir. Mantiksal AND kurali
saglanmugtir.

2. 100-200 ps Arahig: Input 1 sinyali SV seviyesinde kalirken Input 2 sinyali 0V seviyesine
diismektedir. D1 diyodu iletime gegerek ikis gerilimini tabana ¢ekmekte ve LED'i séndiirmektedir.

3. 200-300 ps Arahg: Input 1 sinyali OV seviyesine inerken Input 2 sinyali 5V seviyesine ¢ikmaktadir.
D2 diyodu iletime gegerek gikist algak lojik seviyede tutmaya devam etmektedir.

4. 300-400 ps Arah@: iki giri sinyali de aym anda 0V seviyesindedir. iki diyot birden iletimde oldugu
icin gikis gerilimini taban seviyesine kilitlemektedir ve LED séniik kalmaktadir.

3. Gerilim Seviyeleri ve Yiik Analizi

Simiilasyonda ¢ikan degerleri yorumladigimizda, teorik hesaplar ile gergek devre bilesenleri arasindaki farklan
su iki baghk altinda agiklayabiliriz;

Cikis Yiiksek Seviyesi (~1.1 V): Girislerin ikisi de yiiksekken ¢ikigm 5V yerine 1.1V civaninda sabitlenmesi,
¢ikisa bagl: aktif LED yiik kolundan kaynaklanmaktadir. Akim nedeniyle gerilimi biiyiik kismu LED esik
geriliminde harcanmakta, kalan potansiyel ise R2 direncine diismektedir. Bu durum, aktif yiiklerin yiiksek
durum gerilim seviyelerini sinirladigini kanitlar.

Cikis Diisiik Seviyesi (~20 mV): Cikisin 0V'a gok yakin (20 mV) olmast, LTspice diyotlarinin ideal model
parametreleriyle ¢alismasindan kaynaklanir. Laboratuvarda gergek IN4148 sinyal diyotlar1 kullanildiginda,
silisyum eklemin ileri yon gerilim diigiimiinden dolay1 bu degerin 0.6V - 0.7V civarinda dlgilmesi
6ngoriilmektedir.

4. Sonug

Bu édev galigmasinda, sadece diyot ve direng gibi temel elemanlar kullamlarak bir AND kapisi devresi
tasarlanmig ve LTspice programinda transient analiz ile test edilmistir. Girig kaynaklarina verilen 200 ps ve 100
us'lik farkli periyotlar sayesinde, kapinin sahip oldugu 4 farkh giris durumu da tek bir grafik ekrani iizerinde net
bir gekilde gozlemlenmistir.

Simiilasyon sonucunda elde edilen dalga sekillerinin, AND kapisinn teorik dogruluk tablosuyla tamamen
uyustupu gorilmistiir. Ayrica devre giriglerindeki pulse yiikselme ve diigme siirelerinin 1f olarak ayarlanmasi,
grafikte olugabilecek anlik kesisim gizgilerini engellemis ve temiz bir ¢ikti alinmasini saglamistir. Bu gahgma
sayesinde, devre gikisina baglanan LED yiikiiniin gikis yiiksek seviyesini nasil sinirladigi ve ideal diyot
modelinin simiilasyon iizerindeki etkileri deneysel olarak anlagilmistir,
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