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Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi biinyesinde kurulacak olan Temel Elektronik ve Haberlesme
Laboratuvari,

X Temel Elektrik Elektronik Egitim Seti Ana Unite
X AC Devreler Uygulama Modiilleri

X DC Devreler Uygulama Modiilleri

X Dijital Devreler Uygulama Modiilleri

X Analog-Dijital Haberlesme Egitim Seti

X Mikrodalga Temelleri Uygulama Seti

X DC Giic Kaynag

X Dijital Osiloskop

Olmak tizere toplam 8 bilesenden olugmalidir.

Tiim bilegenlere ait teknik Gzellikler asagida sunulmustur.

1. Temel Elektrik Elektronik Egitim Seti Ana Unitesi (X Adet)

o Egitim seti Uzerinde bulunan elemanlar panel tizerine yerlestirilmis ve gorilebilir yapida olmalidar.
o Egitim seti 220V / 50 hz ile ¢alisabilecek 6zellikte olmalidir.
e Egitim seti; yatay ve dikey olarak saklanabilecek yapiya uygun olmalidir.
o Egitim seti ile alternatif akim uygulama modiilleri, dogru akim uygulama modilleri, dijital devreler
uygulama mediilleri kullanilabilmelidir,
e Egitim seti panosu iizerindeki tim birimlerin Giris/C1kis uglar standart 2mm soketlerle yapilmisg
olmalidr,
» [Egitim seti lizerinde en az asagidaki 6zelliklerle ve adetlerde girig-¢ikis birimlerini igermelidir. S6z
konusu birimlerin breadboard ile baglantilar1 2mm fisli kablolarla yapilabilmelidir.

» 1 Adet 1s1kli On/Of,

» 1 Adet Hoparlor,

» 1 Adet Buzzer,

» 1 Adet 2x7 Segment display/decoder,

» 1 Adet 12V DC cift kontak rdle,

» 3 Adet 12V flamanli lamba,

» 1 Adet On/On durum anahtari,

» 1 Adet On/Oft/On durum anahtari,

» 3 Adet Potansivometre(1K€2,10KQ,100K2),

» 1 Adet Binary anahtar ve gostergesi.12 Bit, TTL,

» 1 Adet 12 bit LED lojik gdsterge,

» 1 Adet 0-36V DC/ 0-1A Gostergeli akim sinirlamas: yapilabilen ayarl giic kaynagi,

» 1 Adet DC Sabit Simetrik Gii¢ Kaynagi -12V—0—12V /1A / Elektronik Korumali,




> 1 Adet Fonksiyon Jeneratdrii sins, tiggen, kare(TTL) dalga tiretebilmelidir. (En az; genlik 0-
10VPP, frekans araligi 1hz-100Khz) :

» 1 Adet Sabit Osilatér 1Hz-10Hz-100Hz-1KHz-10KHz-100KHz TTL,

% 1 Adet TTL Darbe tireteci Negatif ve Pozitif atiml, :

% 1 Adet TTL Darbe iireteci Negatif ve Pozitif, Tek atiml,

» 1 Adet TTL Darbe iireteci Set, reset, preset,

> Egitim seti tizerinde, modiil yuvas: bulunmalidir.

» Egitim seti ile beraber modiil yuvasma uyumlu en az, 2800 delikli breadboard verilmelidir.
e Epitim setine tiretici tarafindan verilmis olan firiin kodu, cihaz {izerinde goriiniir sekilde yazilmalidir.
e Epitim seti; darbelere vb. etkilere kars: dayanabilecek 6zellikte kapakli ve metal olmalidur.
e Egitim seti; kullanilacag) zaman iist kapag1 setten ayrilabilir, kullamlmayacag1 zaman kilitlenebilir
dzellikte olmalidir.
e Cihazla birlikte en az 1 adet 1.8 metre IEC gli¢ kablosu ve 24 adet 2mm baglanti kablosu
verilmelidir.

2. AC Devreler Uygulama Modiilleri Seti (X Adet)

e AC Uygulama modtlleri minimum 3 modiil ve manyetizma deneyleri igeren elemanlardan
olugmalidir.

o Modiillerin kullaniminda karigiklik olmamast igin, modiiller numaralandirilmus ya da kodlanmig
olmalidur.

e Tiim modiiller ayr: ayr1 kutularda verilmelidir. Kutularin tizerine modiil kodlar1 yazilmalidir.
e Uygulama modiillerinin alt yiizeyleri darbe ve benzeri etkilere kars: dayanikl plastik yapida
olmalidur,

¢ Uygulama modiillerinin iist ylizeyi yalitkan panelli ve devre semal1 olmalidur.

e Devrede kullamlan elemanlar modiil tizerine yerlestirilmis ve goriilebilir yapida olmalidur.

e AC uygulama modiilleri, ana {inite ile beraber kullanilacaf igin, ana Unitenin modil yuvasina
uyumlu olmalidir,

e Egitim seti iizerindeki tiim girig-¢ikiglar 2mm soketlerle yapilmig olmalidur.

¢ Modiil yuvasina, modiilieri rahatga takip ¢ikarmak igin, plastik tutamaglart olmalidar.

s AC devreler uygulama modiilleriyle asgari yapilmasi gereken deneyler;

Alternatif akimda direncin incelenmesi,

Alternatif akimda bobinin incelenmesi,

Alternatif akimda kondansatériin incelenmest,

Alternatif akimda RL seri devresinin incelenmesi,

Alternatif akimda RC seri devresinin incelenmesi,

Alternatif akimda RLC seri devresinin incelenmesi,

Alternatif akimda RL paralel devresinin incelenmesi,

Alternatif akimda RC paralel devresinin incelenmesi,

Alternatif akimda RLC paralel devresinin incelenmesi,

Paralel rezonansin incelenmesi,

Seri rezonansin incelenmesi,

Algak gegiren IT tipi filtrenin incelenmest,

Yiiksek gegiren IT tipi filtrenin incelenmesi,

Transformatdriin incelenmesi,
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Miknatis kutup iligkisinin incelenmesi,
Miknatis manyetik alaninin incelenmest,
Miknatista siperlemenin incelenmesi,
Elektromiknatisin incelenmesi,
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e [Egitim setleri ile birlikte yukarida bulunan deneylerin en az konu igerigini ve baglanti semasini
anlatan deney kitab1 verilmelidir.
o Egitim setinin yaninda, baglantilar1 yapabilmek igin, en az 24 adet 2 mm kablo verilmelidir.

3. DC Devreler Uygulama Modiilleri Seti (X Adet)

e DC Uygulama modiilleri en az 14 modiilden olugmalidur.

¢ Modiillerin kullaniminda karisiklik olmamasi igin, modiiller numaralandirilmis ya da kodlanmig
olmalidir. '

‘s Tiim modiiller ayn ayr1 kutularda verilmelidir. Kutularin tizerinde i¢cinde bulunan modiillerin kodu
yazmalidir.

o Uygulama modiillerinin alt yiizeyleri darbe ve benzeri etkilere kargi dayanikh plastik yapida
olmalidir.

Egitim seti iizerindeki tlim girig-¢ikiglar 2mm soketlerle yapilmig olmalidir.

Uygulama modiillerinin iist ylizeyi yalitkan panelli ve devre semali olmalidir.

Devrede kullanilan elemanlar modiil tizerine yerlestirilmis ve goriilebilir yapida olmalidir.

e DC uygulama modiilleri, ana tinite ile beraber kullanilacag icin, ana iinitenin modiil yuvasina

uyumlu olmahdir.
e Modiil yuvasina, modiilleri rahatga takip ¢ikarmak igin, modiillerin plastik tutamaglari olmalidir.

e DC devreler uygulama modiilleriyle asgari yapilmasi gereken deneyler;

Dogru akim deney modiileriyle asgari olarak yapilmasi gereken deneyler;
Direncin renk kodlarinin incelenmesi,
OHM kanununun incelenmesi,

Kirchhoff gerilim kanunun incelenmesi,
Kirchhoff akim kanunun incelenmesi,

Seri bagl direnglerin incelenmesi,

Paralel bagli direnglerin incelenmesi,
Karisik bagli direnglerin incelenmesi,
Yildiz-Ucgen doniistimiiniin incelenmest,
Ucgen-Yildiz déniisiimilntin incelenmesi,
Seri bagli bobinlerin incelenmesi,

Paralel bagli bobinlerin incelenmesi,
Kansik bagli bobinlerin incelenmesi,

Seri bagl kondansatérlerin incelenmesi,
Paralel bagl: kondansatérlerin incelenmest,
Karisik baglh kondansatérlerin incelenmesi,
Siiperpozisyon teoreminin incelenmesi,
Thevenin teoreminin incelenmesi,
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Norton teoreminin incelenmesi,

Diyotun incelenmesi,

Diyot karakteristiginin ¢ikarilmasi,

Yarim dalga dogrultucunun incelenmesi,

Tam dalga dogrultucunun incelenmesi,

Koprii tipi tam dalga dogrultucunun incelenmesi,
Kondansatorlii yapilan filtrelemenin incelenmesi,
Yiik akiminin filtreye etkisinin incelenmesi,

[] tipi filtrenin incelenmesi,

Gerilim ikileyecinin incelenmest,

Gerilim {i¢leyicinin incelenmesi,

Gerilim dortleyicinin incelenmesi,

Transistoriin 1. Bolge karakteristiginin gikarilmasi,
Transistoriin 2. Bolge karakteristiginin ¢ikarilmasi,
Transistoriin 3. Bolge karakteristiginin ¢ikarilmasi,
Transistériin 4. Bolge karakteristiginin ¢ikarilmasi,
Zener diyotun incelenmesi,

Zener diyotlu regiile devresinin incelenmesi,
Paralel regiileli dogrultmDCin incelenmesi,

Seri regiileli dogrultmDCin incelenmesi,

Ideal seri regiileli dogrultmDCin incelenmesi,
Emiteri toprakl yiikseltecin incelenmesi,

Base’i toprakli yiikseltecin incelenmesi,
Kollektorii toprakls yitkseltecin incelenmesi,

A siifi yiikseltecin incelenmesi,

B simfi yiikseltecin incelenmesi,

C simfi yiikseltecin incelenmesi,

Transistorli ses yiikseltecinin incelenmesi,
Entegreli ses yiikseltecinin incelenmesi,

JFET in giris karakteristiinin ¢ikarilmast,
JFET’in ¢ikis karakteristiginin ¢ikariimast,
JFET in yiikselte¢ olarak kullamlmast,
E-VMOSFET’in giris karakteristiginin ¢ikarilmasi,
E-VMOSFET’in ¢ikis karakteristiginin gikarilmasi,
E-VMOSFET’in ¢aligmasinn incelenmesi,

RC faz kaymali osilatdriin incelenmesi,

LC osilatériin incelenmesi,

Paralel Hartley osilatdriin incelenmesi,

Kolpits osilatdriin incelenmesi,

Kristal osilatdriin incelenmesi,

Wien koprii osilatériin incelenmesi,
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o Egitim setleri ile birlikte yukarida bulunan deneylerin en az konu igerigini ve baglanti semasim
anlatan deney kitabi verilmelidir.
e Egitim setinin yaminda, baglantilar1 yapabilmek i¢in, en az 24 adet 2 mm kablo verilmelidir.




4. Dijital Devreler Uygulama Modiilleri Seti (X Adet)

* Dijital Uygulama modiilleri en az 11 modiilden olusmalidir.

* Modiilerin kullaniminda karigiklik olmamas: igin, modiiller numaralandiriims ya da kodlanmig
olmalidir,

* Tim modtller ayri ayn kutularda verilmelidir. Kutularm tizerinde i¢inde bulunan modiillerin kodu
yazmalidir,

¢ Uygulama modiillerinin alt ylzeyleri darbe ve benzeri etkilere kargi dayanikl: plastik yapida
olmalidir,

* Uygulama modiillerinin tist yuzeyi yalitkan panelli ve devre semali olmalidir.

* Devrede kullamlan elemanlar modiil tizerine yetlestirilmis ve goritlebilir vapida olmalidir.

* Dijital uygulama modiilleri, ana tinite ile beraber kullanilacag) i¢in, ana tinitenin modiil yuvasina
uyumlu olmahdir,

* Modiil yuvasina, modiilleri rahatea takip ¢ikarmak icin, modiillerin plastik tutamaclan olmalidir,
» Bgitim seti tizerindeki tiim giris-¢1kislar 2mm soketlerle yapimis olmahdir,

* Dijital devreler uygulama modilleriyle asgari yapilmas: gereken deneyler;

AND(VE) kapisinin incelenmesi dogruluk tablosunun gikarilmast,

3 girisli AND(VE) kapisinin incelenmesi ve dogruluk tablosunun gikarilmas,
NAND-(VE-DEGIL) kapisinin incelenmesi ve dogruluk tablosunun ¢ikarilmasi,
NAND kapisinin inverter olarak kullanilmasi,

2 Girigli NAND kapilariyla 3 girisli NAND kapisinin olusturulmasi,

Inverter kapisinin incelenmesi ve doZruluk tablosu ¢ikarilmas,

Inverter kullanarak AND kapisinin OR kapisina gevrilmesi,

Inverter kullanarak OR kapismin AND kapisina ¢evrilmesi,

OR(VEYA) kapismin incelenmesi ve dogruluk tablosunun gikarilmas,

3 Girisli OR(VEYA) kapisimin incelenmesi ve dogruluk tablosunun gikanlmasi,
NOR(VEYA-DEGIL) kapisinin incelenmesi ve dogruluk tablosunun ¢ikarilmas,
NOR(VEYA-DEGIL) kapisimin inverter olarak kullamlmas,

2 girigli NOR(VEYA-DEGIL) kapilanyla, 3 girisli NOR kapisi olusturmak, i
EX-OR( OZEL-VEYA) kapisinin incelenmesi ve dogruluk tablosunun cikariimast, ?
EX-NOR(OZEL-VEYADEGIL) kapisinin incelenmesi ve dogruluk tablosunun |
cikarilmas:, ;
OR (VEYA) kapisinda degisim kuralinin incelenmesi,

AND (VE) kapisinda degisim kuralmin incelenmesi,

OR(VEYA) kapistnda birlesme kuralinin incelenmesi,

AND(VE) kapisinda birlesme kuralinin incelenmesi,

Dagilma kuralinm incelenmesi,

Ozdeslik kuralinm incelenmesi,

Tamamlayici kuralinin incelenmesi,

Cift tersleme kuralimin incelenmesi,

Yutma kuralinm incelenmest,

DE MORGAN kuralimn incelenmesi,

NOR(VEYA DEGIL) kapilarindan olugan R-8 Flip-Flop incelenmesi,
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NAND(VE DEGIL) kapilarindan olusan R-S Flip-Flop incelenmesi,
Saatli R-S Flip-Flop incelenmesi,

J-K Tipi Flip-Flop’un incelenmesi ve dbgruluk tablosunun ¢ikariimast,
D Tipi Flip-Flop incelenmesi ve dogruluk tablosunun gikarilmasi,

J-K tipi Flip-Flop ile D tipi Flip-Flop olugturulmast,

T tipi Flip-Flop ‘un incelenmesi dogruluk tablosunun ¢ikarilmasi ,
BINARY COUNTER uygulamasi,

BINARY COUNTER’un BCD olarak kullamlmasi,

7 BIT BINARY COUNTER 'un incelenmesi,

Asenkron sayicilarm incelenmesi,

JK Flip-Flop’larla yapilmis yukar1 Asenkron sayiciun incelenmesi,

JK Flip-Flop’larla yapilmis agag1 Asenkron sayicinin incelenmesi,
Asenkron sayicinmin sayma arahgimin belirlenmesi,

HALF ADDER(Yarim toplayici) incelenmesi,

FULL ADDER (Tam toplayici) incelenmesi,

HALF SUBTRACTOR (Yarim ¢ikarici) incelenmesi,

FULL SUBTRACTOR (Tam ¢ikaricinin) incelenmesi,

Flip-Flop’larla yapilan bilgi kaydiricilarin incelenmesi (Shift registers),
Saga bilgi kaydirma,

Sola bilgi kaydirma,

Paralel giris-gikis’l1 shift register(PI-PO shift registers) deneyi,

6116 Ram entegresinin incelenmesi deneyi,

2816 EPROM entegresinin adreslenmesinin incelenmesi,

Karakter jeneratorleri ve nokta matrisi ile kayan karakterler deneyi,
Nokta matrisi ile kayan karakterlerin olugturulmas: deneyi,
Multiplexer deneyi,

De-Multiplexer deneyi,

1x8 Demultiplexer deneyi,

Mux-Demux deneyi,

Analog-Dijital ¢evirici deneyi,

Dijital-Analog g¢eviriciler,

A/D — D/A cevirici ile data iletiminin incelenmesi deneyi,

555 entegresinin astable(Kararsiz)multivibratdr olarak ¢alismasini incelemek,
555 entegresinin monostable(tek kararly)multivibrator olarak ¢aligmasimi incelemek,
555 entegresinin bistable(gift kararliymultivibratér olarak caligmasimi incelemek,
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e Egitim setleri ile birlikte yukarida bulunan deneylerin en az konu igerifini ve baglant: semasini
anlatan deney kitab1 verilmelidir.
e Egitim setinin yaninda, baglantilar: yapabilmek icin, en az 24 adet 2 mm kablo verilmelidir.




5. Analog Dijital Haberlesme Seti (X Adet)

Teklif verecek olan firmalar, ihale sonrasi idaremizce belirtilen takvim igerisinde okulumuz
laboratuvarlarina demo iiriin kuracaklardir. Demo f{irtin, laboratuvarlarda en az 1 hafta siire ile
kullamlacak ve teknik degerlendirmeler bu demo tizerinden yapilacaktir.

Egitim seti, gerekli gerilim ve sinyal kaynaklarini igerecek olan ana (inite ve konularina gore
gruplandirilmis olan uygulama modiillerinden olugmalidar.

Ana tinite ve uygulama modiilleri en az agagida belirtilen dzelliklere sahip olmalidir;

Egitim Seti Ana Unitesi

¢ Besleme gerilimi 220V 50/60Hz (£10%) clmalidar.

o Egitim seti kolay degistirilebilir sigorta korumasina ve 151kli agma kapama anahtarina sahip olmalidur.

¢ FEnaz 0-18V arahpinda gerilim iiretebilen ve en az 700mA akim degerinde kisa devre korumali ayarli
DC gii¢ kaynagina sahip olmahdir. Ayarlanan gerilim degeri dijital olarak izlenebilmelidir.

o En az bir adet £12V, 700mA kisa devre korumali sabit simetrik DC gii¢ kaynagina sahip olmalidir.

¢ En az bir adet £5V, 700mA kisa devre korumali sabit simetrik DC gii¢ kaynagina sahip olmalidir.

e En az 500KHz sabit frekansta ve en az 0-8Vpp araliginda ayarlanabilir genlikte ¢ikis tiretebilecek
sintis osilat6re sahip olmalidir.

¢ FEn az 100Hz sabit frekansta ve 5-6Vpp aralifinda ayarlanabilir genlikte PWM kare ¢ikis tiretebilecek
data osilatdre sahip olmalidir.

e En az iki adet sinyal iiretecine sahip olmalidir, Uretegler en az 1Hz-100KHz araliginda ayarlanabilir
frekans ¢ikisina ve en az 0-10Vpp aralifinda ayarlanabilir genlik ¢ikigma sahip sinils, liggen ve kare
isaret tiretebilmelidir. Tiim tiretegler elektronik korumaya sahip olmalidir.

e Egitim seti ana Unitesinde yer alan gii¢ kaynaklar1 ve sinyal tireteglerinin toprak baglantilari
birbirinden bagimsiz olmalidir.

+ Egitim seti ana {initesi tizerinde yer alan gii¢ kaynaklar: ve sinyal {ireteglerinin, uygulama modiilleri
ile baglantilar1 fisli kablolar ile yapilabilmelidir. Tiim ¢ikislar standart 2mm soketler ile panel {izerine
tasinmis olmalidir. Uygulama platformunda kullanima uygun Slgiilerde olmalidar.

Uygulama Platformu

« Egitim seti ana {initesi ile uygulama modiillerinin baglantilarinin gergeklestirilebilecegi, masa tistii
kullanima uygun yapida uygulama platformuna sahip olmalidir.

¢ En az 45x45 eloksal kapl aliiminyum malzemeden imal edilmis olmalidir. En az 65x85¢m
ebatlarmda olmalidir ve en az 2 sira modiil tasima rayina sahip olmahdir. 1lgili uygulama modiili,
herhangi bir mekanik baglantiya gerek kalmadan kolaylikla raylara takilip-cikarilabilmelidir.

Kablo Seti

¢ Egitim seti ana iinitesi ile uygulama modiillerinin baglantilarimin gergeklestirilebilecegi, en az 4 farkl
renkte ve toplamda en az 24 adet olacak gekilde her iki ucu 2mm fisli baglants kablolarina sahip
olmalidir.

Uygulama Kitabi




e Egitim seti beraberinde; uygulama konularina iliskin detayl: teorik bilgileri, uygulama modillerinde
geroeklestirilecek olan deneylere iligkin 6n bilgileri, baglant1 semalarini ve deney sonuglarint
osiloskop ekran gorimtlileri ile birlikte igerecek yapida detayli uygulama kitabina sahip olmalidur.
Kitap, Tiirkge ve Ingilizce dillerinde basili ve CD halinde teslim edilmelidir.

UYGULAMA MODULLERI

e Tiim uygulama modilleri, uygulama platformunda kullanima uygun 6lgtilerde olmahdir. Deneyler
icin gerekli besleme uglari ve sinyal izleme uglar: standart 2mm soketlerle gergeklestirilmelidir.
Panel iizerinde devre semalari bulunmalidir. Modiil tizerinde yer alan devre elemanlan kullamcr
tarafindan goriilebilmeli ve entegreler soketli yapida olmalidir. En az asagida belirtilen deneylerin
gerceklestirilebilecegi uygulama modiillerini igermelidir;

1. OQsilatdrler ve RF Filtreler Modiilii

Osilatorler : Hartley , Kolpist , Kristal
Alcak gegiren aktif filtreler { LPT )
Yiiksek geciren aktif filtreler ( HPE )
Bant gegiren aktif filtreler  ( BPF)

2. Genlik Modiilasyon ve Demodiilasyon Modiilii

Klasik genlik modiilasyonu ( GM )

Klasik diyotlu genlik demodiilasyonu ( GM )
Cift yan bantli genlik modtilasyonu (DSB)
Cift yan bantli genlik demodiilasyonu ( DSB )

3. Frekans Modiilasyonu ve demodiilasyon modiilii

e Frekans modtlasyonu ( FM )
o Diskriminatériii frekans demodiilasyonu ( FM )

4.  Analog - Dijital ve Dijital — Analog doniigiimler Modiilii

8 bit tek kanal analog - dijital déniigtiirtimii ( ADC )
8 bit 8 kanal analog — dijital déniistiirtimii { ADC )
Bipolar dijital — analog déntstiiriimii ( DAC )
Unipolar dijital — analog doniistiirmii ( DAC )

5. PWM Modiilasyon ve Demodiilasyon Modiili

o Darbe Genlik Modiilatsriiniin (PWM) Incelenmesi (2 Deney)
e Darbe Genlik Demodiilatériintin Incelenmesi

6. .ASK Modiilasyon ve Demodiilasyon Modiilii

» Genlik Kaydirmali Anahtarlama Modiilasyonunun (ASK) inqelenmesi
e Genlik Kaydirmalh Anahtarlama Demodiilasyonunun (ASK) Incelenmesi




7. FSK Mediilasyon ve Demodiilasyon Modiilii

e Frekans Kaydirmali Anahtarlama Modiilasyonunun (FSK) Incelenmesi
o Trekans Kaydirmal: Anahtarlama Demodiilasyonunun (FSK) Incelenmesi

8. PSK Moditilasyon ve Demodiilasyon Modill

o Faz Kaydirmali Anahtarlama Modiilasyonunun (PSK) Incelenmesi
¢ Faz Kaydirmali Anahtarlama Demodiilasyonunun (PSK) Incelenmesi

9. QPSK Modiilasyon ve Demodiilasyon Modiilti

¢ Dortlii Faz Kaydirmah Anahtarlama Modiilasyonunun (QPSK) Incelenmesi
¢ Dortlii Faz Kaydirmali Anahtarlama Demodiilasyonunun (QPSK) Incelenmesi

10. PAM-PCM Modiilasyon ve Demodiilasyon Modiili

PAM modiilasyonunun incelenmesi
PAM demodiilasyonunun incelenmesi
PCM modiilasyonunun incelenmesi
PCM demodiilasyonunun incelenmesi

11. Delta Modiilasyon ve Demodiilasyon Modiilii

o Delta modiilasyonunun incelenmesi
e Declta demodiilasyonunun incelenmesi

12. TDM Modiilasyon ve Demodiilasyon Modiilii

¢ Zaman bdlmeli ¢gogullama modiilasyonunun incelenmesi
¢ Zaman bélmeli gogullama demodiilasyonunun incelenmesi

13. FDM Maodiilasyon ve Demodiilasyon Modiili (1 Adet)

o TFrekans bdlmeli ¢ogullama modiilasyonunun incelenmesi
e Frekans bélmeli gogullama demodiilasyonunun incelenmesi

6. Mikrodalga Temelleri Uygulama Seti (X Adet)

1. Uygulama seti, temel mikrodalga uygulamalarmn gergeklestirilebilecegi asagida belirtilen modiilleri
iceren yapida tasarlanmis olmalidr,

1 Adet RF Low Pass Filtre Modiilii

1 Adet RF High Pass Filtre Modiilii
1 Adet RF Band Pass Filtre Modiilii
1 Adet RF Band Stop Filtre Modiilti
1 Adet RF Divider Modiilii

1 Adet RF Coupler Modiilii
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1 Adet 20dB RF Attenuator Modiilii

1 Adet RF Voltage Variable Attenuator Modulii

1 Adet RF SWR Bridge

1 Adet Microstrip Patch Anten

1 Adet Taginabilir Spektrum Analizér

1 Set Kisa devre yiik, agik devre yiik, 50 Ohm Yiik ve baglant1 aksesuarlan

YV VVYVYVYY

Set igeriginde sunulan spektrum analizér en az agagidaki ¢zelliklere sahip olmalidir,

Band Genisligi 50 — 6000 MHz
Bataryali

Tracking Generator ¢ikigh
USB/Wi-Fi Bilgisayar haberlesmeli
Dokunmatik Ekranl

¥V ¥V VYV VYV

o Uygulama seti ile agagida belirtilen uygulama ve kavramlar ¢ahigilabilmelidir.

N
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Insertion Loss Metodu ile Filtre Tasarimi Kavram
Maximallay Flat Low Pass Filtre Kavrami

Equal Ripple Filtre Tasarimi Kavrami

Filtre Doniistimleri Kavrami

Richards’ Transformation Kavrami

Kuroda’s Identities Kavrami 7

Stepped Impedance Low Pass Filtre Kavrami

Short Stub High Pass Filtre Kavram

Coupled Line Band Pass Filtre Kavram

Quarter Wave Stub Band Stop Filtre Kavram1

Low Pass Filtre Deneyi

High Pass Filtre Deneyi

Band Pass Filtre Deneyi

Band Stop Filtre Deneyi

Power Divider $21 ve 531 Parametreleri Olgiim Deneyi
Power Divider 532 izolasyon Parametre Olglim Deneyi
RF Directional Coupler S21 ve 511 Parametreleri Olgiim Deneyi
RF Directional Coupler 531 ve 541 Parametreleri Olglim Deneyi
RF Directional Coupler 543 Parametresi Olgiim Deneyi
RF Zayiflatma Parametresi Olgiim Deneyi

Anten Calisma Frekansi Olgiim Deneyi
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DC Gii¢ Kaynagi (X Adet)

Gii¢ kaynagt, 220 VAC / 50Hz ile ¢alisacaktir.

Gii¢ kaynaginda, sebeke sigortasi olacaktir.

Gii¢ kaynag lizerinde 1 adet 0 — 30V DC ayarlanabilir ¢ikis olacaktir.

Hassas gerilim ayarini yapmak igin ve kaba gerilim ayarm: yapmak igin toplam 2 adet gerilim ayar
potansiyometresine sahip olmalidir.
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Gii¢ kaynaginin akim ayarim minumum 0 — 6 A arasinda ayarlayabilen 1 adet akim ayar
potansiyometreleri olmalidir.

Giic kaynagimin Asiri Akim ve Normal Calisma durumlarim gosteren LED gbsterge bulunmalidir.
Gig kaynagimn ¢iks gerilimi gdsteren, 3% dijit LED displey gostergeli voltmetresi olmalidir.

Giig kaynagindan ¢ekilen akimi gosteren, 3% dijit LED displey gstergeli ampermetresi olmalidir.
Gii¢ kaynaginin biitiim gerilim gikislar: 4 mm born klemens dzelliginde olmali ve art1 (+) igin
kirmizy, 0 V ve Toprak igin ise siyah klemensler kullaminus olmahdir.

Gile kaynagimn kutusu, sarsintiya ve garpmalara kars dayanikli metalden yapilmig olmalidir.

Giig kaynag kutusunun biitiin yiizeyleri yalitkan boya ile boyanmis olmalidar.

Gii¢ kaynaginin Tiirkce olarak hazirlanmis kullanim ve bakim kilavuzu olacaktir.

Giig kaynaginin kontrol kartinda bulunan elemanlarin ad ve degerlerinin de yazih oldugu acik devre
semasi, cihazla birlikte verilecektir.

Gii¢ kaynaklari ile birlikte power kablosu ve sigorta yedegi verilecektir.

Giig Kaynagimn Uretici / Satic1 firma tarafindan hazirlanmug en az 2 yillik garanti belgesi
bulunmahdir.

Glic Kaynagin pargalari en az 5 yil boyunca Uretici / Satict firma tarafindan iicreti kargihiginda
saglanmalidir.

Dijital Osiloskop (X Adet)

En az 2 kanala ve ext. Trigger girigine sahip olmalidir,

Bant genigligi en az 100MHz olmalidir.

Cihazn yiikselme zamam en fazla 3,5ns (nano saniye) olmalidir.

Cihaz Vdc , Vpp , Vp+, Vp- gibi gerilim 6lgtimlerini, zaman 6l¢timlerini ve gecikme Sl¢timlerini
yapabilmelidir.

En az 6 dijit ¢dziiniirliikte sayic1 igermelidir.

Gergek zamanli $rnekleme oram en az 1GSals, esdeger mekleme oram en az 25GSa/s olmaliduir.
En az 2M points kayit uzunlugunda sahip olmalsdr.

Maksimum giris gerilimi 300V olmalidir.

En az 25 otomatik 6l¢iim modu ve FFT 6zelligi olmalidar.

En az 2 adet USB portu olmalidir.

Datalogger ve gegti/kald: test 6zelligine sahip olmalidr.

En az 5.6” renkli LCD ekrana sahip olmalidur.

Cihaz, kullameiya farkli dil segenekleri sunabilmelidir

Cihaz ile birlikte kullanim kitab, giig kablosu, 2 adet pasif prop verilmelidir.




GENEL HUSUSLAR

. Egitim setinin montaj ve kurulum iglemleri okulumuz laboratuvarlarina yapilacak, deneylerin
yapilisi ve setin kullanim ile ilgili en az 8 saatlik ayrintili egitimler verilecektir.

. Egitim seti en az 2 y1l boyunca garantili olacaktir. Garanti stiresi bitiminden sonra en az 5 yil
boyunca ticreti mukabili servis ve yedek parca saglanmasi konusunda firma taahhiiti
bulunacaktir.

9. ADF4355 Tabanh 137Mhz 4.4Ghz Test Boardu Sinyal jeneratorii

ADF4355 Modiilii Dokunmatik Renkli Ekran Taramali RF Sinyal Kaynag VCO Mikrodalga Frekans
Synthesizer PLL cihazidir. Dokunmatik ekran bulunnmaladir. Frekans ¢ikisi 137Mhz ile 4,4Ghz arasinda
olmalidir, Cihaz harici 12v ile beslenmeildir.

10. ADF5355 Tabanh %00Mhz 13.6Ghz Test Boardu Sinyal Jeneratorii
ADF5355 Modiilii Dokunmatik Renkli Ekran Taramali RF Sinyal Kaynag1 VCO Mikrodalga Frekans
Synthesizer PLL cihazidir. Dokunmatik ekran bulunnmaladir. Bu ekranda gikis giicii ve frekansi ayarlaniyor
olmalidi.Frekans ¢ikist 250M ile 6.8Ghz arasinda olmalidir. Ayrica frekans goklayic portu ile gikis frekasn bu
porttan 500M 13.6Ghz arasinda olmalidir.cihaz harici 12v ile beslenmeildir.

11. Uydu sinyal bulucu
Goriintiild SD Uydu Yén Bulucu
TEKNIK OZFLLIKLER:
» Digital [1D gériintiilidtir. HD ve SD yayinlan gorebilirsiniz.
+ dBuV , dBmV veya dBm sinyal glicli gdstergesi
+ Seviye ve BER 0lglimii
+ Sinyal kalitesi Ayrintih ekran ( BER degerlendirme )
* MER ve C/N 6l¢limii
» 8MB Bellek / 1GB DDR3 RAM
« Diisiik Esik seviyeli DVBS/S2 Tuner
» [ NB Besleme: 13/18V , 500 - 650mA , 22 kHz
* KA/KU/ C band destekler.
* V/H ve L/R secilebilir Polarite.
« KA - BAND L.O. Frekans : 17,25/ 18,25/ 18,75/ 19,25/ 19,75 / 20,25 GHz segilebilir
» Seviye aralif1;: -65 dBm ~—25dBm
« FEC 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9, 9/10
» Symbol Rate :1 to 53Msps
« DVBS, DVBS2 QPSK, 8PSK, 16APSK, 32APSK
» Otomatik DiSEqC 1.0, 1.1, 1.2 Tanuma
« DiSEqC 1.2 ve USALS Motor Kontrol
« MDU LNB destegi
« USB Arabirimi ile Tp Frekans ve Yazilun glinceleme yapabilir.
« Kanal Diizenleme programi Windows XP/7/8/10 uyumlu(32/64bit)
» Kolay, kiigiik ve hafif tasarimi ile kullanim
» Askili dayamkli Koruma Kulifi
» Uzun Omiirlii Lityumn-Polymer pil (2600mAh




* Pil 4 saat kullamm stiresi ( 80 - 100mA LNB akim ¢ckimi )
* S-video / Video / ses giris ve ¢ikis ve HDMI Out.

12.Lehim Istasyonu Sicak Hava Uflemeli

Genel Ozellikler

Fir¢asiz fan’li sicak hava tifleme kolu
mikrobilgisayar kontrolii sayesinde maksimum izl 1smma
Onarim islemi devam ederken sicak hava kolunu bekleme standina koydugunuzda calismaya ara
verdiginizi siz unutsaniz bile Sunline 852D+ unutmaz kol 1sinmaya devam etmez ve sicaklik 70’
altina diigtiiglinde otomatik olarak sogutma islemini baglatarak rezisdansin ve kolun kullanim
dmriintide uzatmug olur.
852D + kusa devre, agik devre , asir1 sicaklik ve asint yiik korumasi saglayan diisiik ve yiiksek
sicaklik kompanzasyonu sert ortamma uyum gosteren Akilli PID Kontrolune sahiptir
Giivenli lehimleme i¢in SOIC, CHIP, QFP, PLCC, BGA ve 1s1ya duyarl: bilesenleri ile
tasarlanmustir
Akillr algilama ve serin hava akimi 6zellikleri.
Lehim istasyonu ve iifleme istasyonu i¢in ayn ayn 2 adet Dijital LED ekran

*  Duman Emici Ozellikli Lehimleme ve Sicak Hava Ufleme istasyonu
Genel Ozellikler

1.Endiistride (iretimin ¢esitli asamalarinda aciga cikan toz, duman ve gazlarin, insan saghigina
zarar vermemesi i¢in ¢aligma ortamindan uzaklastirilmas: gerekir, Ancak bu uzaklastirma, klasik
havalandirma yoluyla yapildiginda, hem verimli sonug alinamamakta, hem de ¢alisanlarin bu
kétii havay: solumalarina engel olunamamaktadir,

Caligma ortamlarinda agiga ¢ikan toz, duman, gaz gibi havay kirleticilerin ve bunun diginda
¢alisma ortaminda olugan, insan sagligmi olumsuz etkileyerek meslek hastalifma yol
acabilecektir,

elektronik atblyelerinde lehim isi yapan personel i¢in lehim dumam kansorejen partikiiller iceren
zehirli bir gazdir ve ortamdan uzaklastirilmalar gerekmektedir.

IS SAGLIGI VE GUVENLIGI KANUNU Muhteviyat: ve standardina uygun olarak 992DA+ is1
kontrollii lehimleme ve sicak hava istasyonu olugan lehim dumanim ¢ekerek temizler ve tekrar
ortama verir.

2.Dinamik sicak hava hiz gdstergesine sahip son derece genis LCD ekran’da tiim verileri net
berrak bir gekilde izlersiniz

3 SCM ve PID program ile donatilmig Sunline-992DA+  ger¢ek zamanlt olarak sicak hava ve
lehimleme istasyon sicaklik degerlerini izleyerek diizenler ve istikrarhi son derece verimli bir
calisma saglar SCM ve PID programlan sayesinde istikrarh dalgalanma arahg + 1°C.2dir

4. 992DA+ . ¢ok hizli bir 1sitma ve 1sinma sistemine sahiptir Sadece 10 saniye’de sicaklik 30°C
den 300°C.’ye ulagbilmektedir

5. 992DA+ sicaklik -50°C/ +50°C dengeleme islevi mevcuttur.

6. Sicak Hava tifleme tabancast manuel / otomatik olarak caligabilmektedir iuyku arahig 0-99
dakika’ya kadar ayarlanabilir

7.lehimleme kolu ylksek 1s1ya dayanikli silikon ile izole edilmistir 30s lehimleme ug’lar1 300°C.
De bile esnekligini korur kol paslanmaz ¢elik iiretilmis en son teknoloji seramik iskelet isitica
kuilanilmstir.

8. Duman emici 6zelligi sayesinde lehimleme esnasinda Saglikl: ve temiz caligma ortami yaratir
9. 992D A+ lehimleme ve sicak hava istasyonnda i duman emict dzelligim cihaz temizlifinde




vakumlama yaptirarak kullanilabilir
10. Kilitlenmeyi 6nleyici Fan Fonksiyon sistemi ABS sayesinde Kullanic1 ve gevre giivenligi

saglar. Fan n kilitlenerek kontrol dig1 galigmasi ABS tarafindan engellenerek kontrol altina alinir.

11. lehim makara stand1 sayesinde lehim kullanimi son derece ergonomik bir hale getirilmistir

12.Agir1 151, kisa devre, agik devre, asir1 yiik, vb.giivenlik sistemleri sayesinde 992DA-+ otomaitk
olarak olusabilecek her tiirlii hasara kars: korunmustur ' '
13. Uzun siire kullamm dis1 birakilacagi zamanlar igin ana iinitenin arka tarafinda tim enerjiyi
kesen anahtar . ‘

13. KC901M 9.8Ghz Tasmnabilir.Network Analizir:

9k 9.8Ghz arasinda ¢alisan network analizor taginabilir bir cthazidir, VSWR &l¢iimleri yapabilmelidir:

Ayrica lizerinde RF sinyal jeneratrli bulunmalidir.

Teknik olarak agagidaki dzellikleri

Parameter
Project Testing Conditions minimu . Highes Remarks
typical
m t
Effective 9KHz 9-8GH
frequency z
range SPECMode settable 0 z'SGH
Scanrange | SPAN 1KHz z'SGH
Points 450pt 3150pt | Native operation
All Scan Class Functions 1Hz Spectrum analyzer, etc.
Frequency All Single Frequency Point
resolution A & 1 4 0.1Hz Signal source, etc.
Functions
Level resolution 0.01dB
Phase Resolution 0.01°
RBW=30KHz,Every point 1.2ms
RBW=10KHz,Every point 1.5ms
. RBW=3KHz,Every point 2ms
scanning
speed RBW=1KHz,Every point 4ms
RBW=30K,450ptEach screen 0.5s
Qutput level | IMHz-7.5GHz -13dBm | -3dBm 3dBm | portl
(Frequenc | 1MHz-7.5GHz -3dBm | 6dBm 10dBm | port2
y 7.5GHz-9.8GHz -16dBm 0dBm | portl
scanning) 7.5GHz-9.8GHz -10dBm 10dBm | port2
Maximmum 1MHz-7.5GHzsignal source -6dBm | 10dBm 12dBm | port2
output level
Output Radio Frequency Signal Source | 0dB 25dB | port2
attenuation {(notes4) 0dB 55dB | portl




sensitivity

(Noisy | 0tz 107dBm etk
bottom) 5GHz-9.8GHz, -94dBm ?
Available 1MHz-1.5GHz 80d4B
dynamic 1.5GHz-4GHz 60dB Equivalent to
range of .

. transceiver channel
{ransmission _ .
4GHz-9.5GHz 40dB isolation
medsuremen
t
Amplitude
Uncertainty
After through
of oo 0.5+0.05
Transmissio | calibration, Insertion L notes?2
n lossL< 60dBtime
Measureme
nt
Zero-
Zd:];str;ent Compensated Existing Insertion 0.05dB
) t ? LossesL < 30dBtime '
msertion
loss
Absolute OkHz—1MHz 18dB
Orien-tation {MHzr—9GHz 20dB 90%Interval credible
of Bridges
Relative 50kHz—3GHz 45dB After
Orientation | 3GHz—6GHz 35dB calibration, 90%lnterv
of Bridges 6GHz—9.8GHz 30dB al credible
i After through
Uncertainty | Alter throug . 1.5+0.1R
of return calibration, 3dB<RL<25dBti L
loss me
Uncertainty | 9kHz—100kHz 8° reflection
of phase coefficientp > 0.25time




