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Ozet: Bu caligmanin amact; analog elektronik egitimi i¢in National Instruments (NI) ELVIS platformuna uygun,
Multisim ve LabVIEW ile tiimlesik deney kartlart tasarlanmasidir. Geleneksel olarak, analog elektronik
egitiminde {li¢ farkli ara¢ kullanilmaktadir: Ders kitaplari, simiilasyon ve laboratuvar deneyleri. Bu araglar
arasinda yeterli baglanti olmadigi zaman, Ogrenciler derslerden laboratuvar deneylerine ya da teoriden
uygulamaya gegiste zorlanmaktadir. Bu calismada, NI ELVIS platformu icin tasarlanan 5 (bes) adet analog
elektronik deney kart1 anlatilmaktadir. Bu kartlar iizerinde gergeklestirilen biitiin deneylerde; oncelikle NI
Multisim ortaminda deney kartlarinda kullanilan ger¢ek komponentlerin modelleri kullanilarak simiilasyonlar
yapilmakta, sonrasinda yine NI Multisim ortaminda NI ELVIS platformu kullanilarak ger¢ek devreler iizerinde
Olciimler yapilmaktadir. Bu sayede, NI Multisim ortaminda gerceklestirilen simiilasyon sonuglart ile NI ELVIS
lizerine takilan deney kartlarinda yapilan 6l¢iimlerin ayni ortamda dogrudan karsilastirilmasi ve teori ile deneysel
sonuglarin biitiinlestirilmesi saglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: ELVIS, LabVIEW, Multisim, Analog Elektronik Deney Karti

The Design of Analog Electronic Trainers for NI ELVIS Integrated with
Multisim and LabVIEW

Abstract: The aim of this work, is the design of analog electronic trainers for National Instruments (NI) ELVIS
platform integrated with Multisim and LabVIEW. Traditionally, circuit theory is taught using three different
tools: textbooks and lecture, software simulation, and breadboarding and testing in the laboratory. With no
correlation between the tools, students often struggle to transition from the classroom to the lab, and from theory
to implementation. In this work, 5 (five) analog electronic trainers, which are designed for NI ELVIS platform,
are introduced. While performing the experiments on these trainers; first simulations are performed in Multisim
environment using models of real components, then measurements are taken again in Multisim environment by
using the physical circuits and NI ELVIS platform. In this way, the simulations in Multisim environment and the
measurements on the trainers for NI ELVIS are compared directly in the same environment, and physical
analysis is immediately integrated in experimentation.
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1. Giris

National Instruments devreler egitim ¢oziimii; 6grencilerin, elektronik devreler iizerinde pratik
deneylerle yeterli bilgi birikimini ve tecriibeyi edinmesini saglayan yazilim, donanim ve egitim
materyalininin hepsini igeren komple bir ¢oziimdiir [1][2]. Bu ¢06ziim; teoriyi dogrudan
simiilasyonda kullanilan ger¢cek komponentlere baglar ve bu sayede analizlerle deneysel sonuglari
biitiinlestirir [3].

NI egitim ¢oziimiinlin ilk bileseni, sezgisel ve egitimsel kullanici ortami ile devre semalarini
tanimlayarak 6grenmeyi kolaylastiran ve endiistri standardi SPICE simiilasyonlarii kullanan NI
Multisim yazilimidir (Sekil 1). Bu ¢oziimiin diger bileseni ise; LabVIEW ile entegre calisabilen
osiloskop, isaret iireteci, sabit ve ayarlanabilir glic kaynaklari, sayisal multimetre, Bode analizorii,
dinamik isaret analizorii, keyfi dalga iireteci gibi biitlin 6l¢lim cihazlarint saglam ve kompakt bir
laboratuvar cihazinda toplayan NI ELVIS platformudur (Sekil 1). Bu platform, tizerine takilabilen
farkli kartlarla ihtiyaca gore uyarlanabilir veri toplama donanimina sahip olmasi agisindan kendine
0zgl bir platformdur ve bir¢cok konu ile kavramin tek bir platform tizerinde 6gretilmesine olanak
saglamaktadir [4].

“ Adim 2: Multisim ve ELVIS ile Devre

= ﬁ easecairy E Analizi ve Karsilagtirma

Adim 1: Multisim Ortaminda - ; — ~
Teori ve Simiilasyon

CIRCUITS

5 I

Sekil 1. National Instruments Devreler Egitim Coziimii
2. Analog Deney Kartlar1 Tasarim

Analog deney kartlar1 tasarlanmadan Once; piyasada bulunan benzer deney kartlar1 aragtirilmis ve
sonrasinda, iiniversitelerdeki derslerde kullanilan deney fOyleri incelenmistir. Bu arastirmalar ve
incelemeler sonucunda, gerceklestirilecek deneyler belirlenmis, bu deneyler gruplanmis ve sonug
olarak 5 (bes) adet deney kart1 tasarlanmasina karar verilmistir. Her deney kartinda yer alan
devrelerin Multisim ortaminda simiilasyonlar1 ger¢eklenmis ve sonrasinda PCB tasarimi yapilmustir.
Yurtdisinda iiretilen PCB'lerin dizgisi ve testleri tamamen Tiirkiye'de gergeklestirilmistir. Her deney
karti i¢in deney foyleri de hazirlanmaktadir.

2.1. DC & AC Devreler Deney Karti

DC & AC Devreler Deney Karti, kart iizerine yerlestirilmis devre elemanlarinin farkl sekillerde
baglanmasiyla gerceklestirilecek deneylerle elektronige giris yapilmasini saglamaktadir (Sekil 2).
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Bu kart ile yapilabilecek deneylerden bazilar1 asagida listelenmistir:

Sekil 2. NI ELVIS ile DC & AC Devreler Deney Karti

Iletkenler, yalitkanlar

Direng cesitleri, degerleri ve renk kodlar1
Direng, akim ve gerilim iligkisi

Ohm Kanunu

Direnclerin seri ve paralel baglanmasi

Kirchoff Kanunu ve direng¢ devrelerine uygulanmasi

Gerilim kaynaklari

Superpozisyon Teoremi

Thevenin Teoremi

Norton Teoremi

Kondansator ¢esitleri, degerleri ve tanimlanmasi
Kondansator ¢esitlerinin avantaj ve dezavantajlari
Kondansatér DC analizi

Kondansatorlerin seri ve paralel baglanmasi
Zaman sabiti

Direng devrelerinde gii¢ tiiketimi
Transformatorde elektromanyetik indiiksiyon
Indiiktor cesitleri, degerleri ve tanimlanmasi
Indiiktér DC analizi

Indiiktorlerin seri ve paralel baglanmasi

AC dalgasekilleri

RLC devrelerinde AC akim ve gerilim iligkisi
Islemsel yiikselte¢ devreleri

Inverting and non-inverting yiikselte¢ devreleri
Gerilim izleyici devresi

Toplayan yiikselte¢ devresi

Integrator ve differentiator islemleri
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2.2. Siizgec Devreleri Deney Karti

Stizge¢ Devreleri Deney Kart1 ile elektriksel empedans konusuna giris yapilmakta ve pasif devre
elemanlarinin AC kosullarda davranislar1 incelenmektedir (Sekil 3). Ayrica pasif ve aktif devre
elemanlari ile gerceklestirilen slizgec devreleri yine bu kart tizerinde yer almaktadir.
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Sekil 3. Siizge¢ Devreleri Deney Karti

Bu kart ile yapilabilecek deneylerden bazilar1 asagida yer almaktadir:

e RC/LC devrelerinde genlik ve faz degisimleri

e Faz One gegisi ya da gecikmesi

e Faz ol¢limleri i¢in sanal enstruman kullanimi

e Reaktif devrelerin empedansi

e Seri ve paralel bagl bilesenlerin empedansi

e Seri ve paralel RLC devrelerde rezonans

e Temel frekans hesaplama ve d6lgme

e 5. dereceden alcak-geciren, yliksek-geciren ve bant-geciren pasif siizgecler
e 2. dereceden al¢ak-geciren, yiiksek-geciren ve bant-gegiren aktif siizgegler

2.3. Yariiletkenler Deney Karti
Yariiletkenler Deney Karti, yariiletken devre elemanlarmi ve bu elemanlarin nasil calistigini

ogretmek icin tasarlanmistir (Sekil 4). Bu kart sayesinde, p-n jonksiyonun nasil g¢alistigini,
diyotlarin nasil ger¢eklendigini ve transistorlerin temel 6zelliklerini 6gretebilmek miimkiindiir.
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Sekil 4. Yariiletkenler Deney Karti

Bu kart ile yapilabilecek deneylerden bazilar1 asagidadir:
¢ Diyot ¢esitlerinin ve polaritelerinin teshisi
Diyotlarin elektriksel 6zellikleri

Zener diyotlar ve Isik Yayan Diyotlar (LED)
Transistor ¢esitlerinin teshisi

Transistor giris ve ¢ikis karakteristikleri
Transistor AC akim kazanci (hfe)

FET, MOSFET & JFET

IGBT karakteristik 6zellikleri

SCR tetikleme

TRIAC kullanimi

DIAC ve tek-eklemli transistorler

2.4. Diyot Uygulamalari Deney Karti

Diyot Uygulamalar1 Deney Karti, Yariiletkenler Deney Kartinda 6gretilen temellere ek olarak uygulama
devrelerinin, 6zellikle de gesitli diyot devrelerinin 6gretilebilmesine olanak saglamaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. Diyot Uygulamalar1 Deney Karti

Bu kart ile yapilabilecek deneylerden bazilar1 asagida listelenmistir:

Diyot gesitleri ve polaritesi

Diyot elektriksel 6zellikleri

Dogrultucu diyotlar

Zener diyotlar

Gegici gerilim sontimleyici diyotlar (TVS)
Isik yayn diyotlar (LED)

SCR teorisi ve ¢aligmasi

Yarim ve tam dalgali dogrultucu devreleri
Koprii dogrultucu devreleri

AC-DC doniistimii

Zener diyotlar ile kirpma devreleri
Regiileli gerilim boliicii devreleri
Dogrultucu diyotlar ile kenetleme devreleri
DC seviye kaydirma devreleri

Gerilim ¢ogaltic1 devreleri

Gerilim katlayici devresi

Diyot anahtar devreleri

2.5. Transistor Uygulamalar: Deney Karti

Transistor Uygulamalar1 Deney Karti, Yariletkenler Deney Kartinda dgretilen temellere ek olarak uygulama
devrelerinin, 6zellikle de gesitli transistor devrelerinin 6gretilebilmesine olanak saglamaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6. Transistér Uygulamalar1 Deney Kartlart

Bu kart ile yapilabilecek deneylerden bazilari asagida yer almaktadir:

3

Transistor ongerilimi
Transistor kazanci
Transistor distorsiyonu
Ortak baz baglantisi

Ortak emitdr baglantist
Ortak kollektor baglantisi
Transistorlii akim aynasi
Transistorlii gerilim kaynagi
Transistorlii akim kaynagi
Sabit ve degisken yiikleme
Fark yiikselteci
Itme-gekme yiikselteci
Kararsiz ¢oklu devre

Faz boliicii

Faz kaydirmali osilator

. Deneysel Calismalar

Bu boliimde analog deney kartlarinda yapilabilecek deneyler i¢in iki adet ornek gosterilmistir:
Diyot kirpma devresi ve algak-gegiren siizgeg devresi.

3.1. Diyot Kirpma Devresi

[k olarak Multisim yazilimi ¢alistirtlir ve simiilasyonu yapilacak diyot kirpma devresi Multisim
ortaminda ¢izilir (Sekil 7). Bu 6rnek i¢in pozitif kirpma devresi kullanilmigtir. Devrenin girigine NI
ELVIS isaret lireteci baglanir. Devrenin girisi NI ELVIS osiloskopun ilk kanalina, devrenin ¢ikist
ise osiloskopun ikinci kanalina baglanir. LabVIEW ortaminda gelistirilmig NI ELVIS isaret iireteci
paneline ¢ift tiklanarak gerekli ayarlar yapilir. Yine LabVIEW ortaminda gelistirilmis NI ELVIS
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osiloskop paneline cift tiklanarak agilir. Cihaz olarak "Simulate NI ELVIS II+" se¢ilerek Multisim
ortaminda simiilasyon baslatilir ve sonuglar gdzlemlenir (Sekil 8).

.. XLVl

D1 .l
WANA4S |

D=

Sekil 7. Multisim ortaminda diyot kirpma devresi

NI ELVISmx Oscilloscope-XLV2 [ x|

— [} BasicSetings | Advanced Settings
i LabVIEW y

Sample Rate: 10,00kS/s

[¥]Enabled [V]Enabled
Probe Coupling Probe Coupling
1 DC v
Scale Scale Vertical
Volts/Div iv) Volts/Div Position (Div)
/3 I /3 I
J " 4 J J
1V v 0 1V v 0+
Time Div Type Slope
Source Level (V)

—
J Chan 0 Source | 0%

Horizontal Position (%)

# Timeout
CHO Meas:

Device Acquisition Mode
Real Data Simulate NIELVISII+ | w Run Continuously %
C P Print Log Help
5 J bl & Graph o .
Cursors On v|CHO V| CH1 Autoscale
- C2|CH 1(R Properties T : o I? @

Sekil 8. Diyot kirpma devresi simiilasyon sonuglari
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Gergek ol¢iimlerin yapilabilmesi i¢in ayni devre Diyot Uygulamalari Deney Kart1 {izerinde kurulur.
NI ELVIS isaret iireteci paneline ¢ift tiklanarak gerekli ayarlar yapilir. NI ELVIS osiloskop
paneline ¢ift tiklanarak agilir. Cihaz olarak "Dev 1 ( NI ELVIS II+)" secilerek Multisim ortaminda
dlciim baslatilir ve gergek sonuglar gozlemlenir (Sekil 9). Olgiim sonuglarmin gdzlemlenebilmesi
icin "Real Data" se¢eneginin isaretlenmis olmasi gerekir.

Sekil 8 ve Sekil 9 incelendiginde simiilasyon ve dl¢lim sonuglarinin benzerligi dikkat ¢ekmektedir.
Multisim ortaminda hem simiilasyon hem de ger¢ek Ol¢ciim sonuglart ayni ekranda gozlemlenip
karsilagtirilabilir. Ancak bu 6rnekte, grafik sayisinin fazla olusundan dolay1 sekillerin ¢ok karisik
goziikmemesi amaciyla, simiilasyon sonuglari ve gergek oOl¢iim sonuglart ayri sekillerde
gosterilmistir.

3 NI ELVISmx Oscilloscope-XLV2 [ x |

— ]} EasicSettings | Advanced Settings [
= LabVIEW Sample Rate: 50,00 kS/s =i S . 3
3 Source Source
SCOPECHO v SCOPECH 1 v
[¥]Enabled [V]Enabled
Probe Coupling Probe Coupling
1X | v DC v IX | w DC v
Scale Vertical Scale Vertical
Volts/Div Position (Div) Volts/Div Position (Div)
/ /

-

s IV |w

|
) UV I

Time Div Type Slope
- Source Level (V)
J Chan 0 Source |y 0%
Horizontal Position (%) =
Sms |y Ellag

# Timeout

CH1Meas: RMS: 1,331V

Device Acquisition Mode
M simulated Data Real Data Dev1 (NI ELVIS II+) v Run Continuously v
Set E— = 5 ontre Stop Print Log Help
(lcursorson McHo [kt Graph Autoscale » i & ||| ||| @

Properties

Sekil 9. Diyot kirpma devresi gergek 6l¢tim sonuglar
3.2. Alcak-Gegiren Siizge¢ Devresi

[k olarak Multisim yazilimi calistirilir ve simiilasyonu yapilacak algak-gegiren siizgeg devresi
Multisim ortaminda ¢izilir (Sekil 10). Devrenin girisine NI ELVIS isaret iireteci baglanir. Devrenin
girisi NI ELVIS Bode analizoriin "stimulus" kanalina, devrenin c¢ikist ise Bode analizoriin
"response" kanalina baglanir. LabVIEW ortaminda gelistirilmis NI ELVIS isaret {ireteci paneline
cift tiklanarak gerekli ayarlar yapilir. Yine LabVIEW ortaminda gelistirilmis NI ELVIS Bode
analizor paneline cift tiklanarak agilir. Cihaz olarak "Simulate NI ELVIS II+" secilerek Multisim
ortaminda simiilasyon baslatilir ve sonuglar gdzlemlenir (Sekil 11).
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XLVl

CXLV2 ..

STIMULUS RESPONSE

- =

+ =

Sekil 10. Multisim ortaminda algak-geciren siizge¢ devresi
NI ELVISmx Bode Analyzer-XLV1

uLabVIEW - ) St s Channe Response Chan
Connections: SCOPE CH 0 - FGEN SCOPE CH 1 - Signal SCOPE CH ( SCOPE CH 1

0,
0 —— ———— ] Start Frequency
10,00 [5{Hz

Stop Frequency
40,00k |51|Hz

Steps
5 '3 (per decade)

Mapping
Logarithmic | v Autoscale
= Dy i =
8 [_|Cursors On
W ~
&
n
o
o
Device

Simulate NI ELVISII+ |w
Print Log Help

= & &

X I
40000

T [ T
1000 10000

Frequency (Hz)
Frequency (Hz) 0,0 ) 0,00 Gain 0,00 Gain (dB) Inf

M Real Data

Sekil 11. Algak-geciren slizgec devresi simiilasyon sonuglari
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Gergek Olgiimlerin yapilabilmesi i¢in ayn1 devre Siizgeg¢ Devreleri Deney Karti iizerinde kurulur. NI
ELVIS isaret iireteci paneline ¢ift tiklanarak gerekli ayarlar yapilir. NI ELVIS Bode analizor
paneline cift tiklanarak agilir. Cihaz olarak "Dev 1 ( NI ELVIS II+)" se¢ilerek Multisim ortaminda
Ol¢iim baslatilir ve gergek sonuglar gozlemlenir (Sekil 12). Bu 6rnekte Multisim ortaminda hem
simiilasyon hem de gercek Olglim sonuglar1 ayni ekranda gosterilmistir. Simiilasyon ve Ol¢lim
sonuclarinin ayn1 ekranda gézlemlenebilmesi i¢in "Real Data" ve "Simulated Data" segeneklerinin
isaretlenmis olmasi gerekir.

=5 NI ELVISmx Bode Analyzer-XLV1 B

0,0-

Stimulus Channel Response Channel
Connections: SCOPE CH 0 - FGEN SCOPE CH 1 - Signal SCOPECHO [y SCOPECH 1 [v

Start Frequency
10,00 |34 |Hz

Stop Frequency
40,00k +3+/Hz

Steps

5 /% |{per decade)

Op-Amp
Peak Amplitude Signal Polarity
1,00 £ Normal |«
i —
10000 39811
200,0 - Mapping
- ﬂ_; Logarithmic | v Autoscale
100,0=
[Jcursors on
Device
Dev1 (NI ELVIS II+) v
1000 10000 39811 Run S rrint  Log Help
Frequency (Hz) o
Gain 0,00 Gain (dB) -67,06 = u bl E{ @

Fres Crore——amace (deg) -46,00
Real Data Simulated Data

Sekil 12. Algak-geciren siizgec devresi gercek 6l¢iim sonuglari

5. Sonuglar

National Instruments devreler egitim ¢0ziimii, egitimcilerin ve Ogrencilerin ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik biitiin araglar1 iceren komple bir ¢oziimdiir. Bu ¢6ziim i¢inde entegre donanim
ve yazilim bilesenleri yer almaktadir. Bu bilesenler; 6grencileri, devre teorisinin kavranmasindan
simiilasyona ve prototiplemeye kadar gegen tasarim ve miithendislik siireclerinde dogru bir sekilde
yonlendirmeyi amaglamaktadir.

Bu ¢6ziim igerisinde yer alan Multisim yazilimi, 6grencilere devre tasarimi1 ve SPICE simiilasyonu
sayesinde devre teorisini anlama ve inceleme olanagi sunmaktadir. NI ELVIS deney platformu ile
ogrenciler devrelerini hizli bir sekilde kurabilmekte ve olgiimlerini osiloskop, isaret iireteci, gii¢
kaynag1 gibi entegre aygitlar araciliiyla hizli bir sekilde yapabilmektedirler. LabVIEW yazilimi da
hem bu o6l¢iimler icin kolay kullanici arayiizleri saglamakta hem de Ol¢limlerin ve simiilasyon
sonuglariin ayni ekranda karsilastirilmasina imkan vermektedir.
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