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ONSOZ

Hazirlanan bu uygulama notlar1 Elektrik-Elektronik Miihendisligi ikinci sinif 6grencilerinin

Devre Analizi-2 dersi konularina paralel olarak yapilacak c¢aligmalar1 icermektedir. Ders

icerigindeki konular:

Temel AC/RC Devrelerde Frekans, Genlik ve Faz Spektrumu
Temel AC RC ve RL Devreleri

Seri AC RLC Devreleri

Paralel RLC Devreleri

AC Devrelerde Gilig

Trafo Uygulamasi

3-Fazli Y-Y Bagli Balans Devreler

3- Fazli A-A Bagh Balans Devreler

Pasif Filtreler

Hazirlanan 9 adet deney ile yukarida siralanan konular ile ilgili ¢aligmalar

gercgeklestirilecektir. Bu amagla PSpice programi kullanilacaktir.

Ogrencilerin her bir deney igin rapor hazirlama kurallarma gore rapor hazirlamalari

gerekmektedir. Bu amacla hazirlanan raporlarda:

Bir kapak sayfas1 bulunacak; dersin adi, uygulama numarasi ile birlikte raporu hazirlayan
grubun numarasi ve hazirlayanlarin imzalar1 bulunacaktir.

Raporun bir amaci olacak ve yapilan ¢alisma agikga belirtilecektir.

Deneyde gerceklestirilen devre PSpice programi ile simiile edilerek, elde edilen sonuglar
verilecektir.

Sonug boliimiinde elde edilen sonuglar yorumlanacaktir.

BASARILAR..
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GENEL KURALLAR

» Mazeretsiz olarak deneye devam sartini yerine getirmeyenlere DZ notu verilecektir.

» Deneyler gruplar seklinde yapilacaktir.

» Deneyler siiresi icinde bitirilmek zorundadir. Bu nedenle 6grencinin deney icerigini

dikkate alarak zaman yonetimi yapmasi gerekir.

» Deney 6n hazirhklan ilgili deneyin basinda yapilmasi istenen kisimdir. O hafta
yapilacak olan deneyin 6n calismasi deneye gelmeden dnce her grup iiyesi tarafindan
ayr1 olarak hazirlanmalidir. Deney 6n hazirhgi, deneylerde yer alan "ON

CALISMA" kisminda istenilenleri icermelidir. Deneylere on_calisma hazirlamadan

oelen ya da deneyvde kullanilacak malzemeleri getirmeyen ogrenciler deneyi

vapamayacaklardir.

» Deney raporlarimi her grup sadece kendi tecriibelerini kullanarak yazmahdir.
Baska bir grubun deney sonuc¢larim1 veya baska kaynaklardan alinmis c¢iktilar

getirmemelidir. Bu durumda, deney rapor notu sifir verilecektir.

» Rapor zimbalanmalidir, ayr1 bir dosya kullanilmamahdir.

» Raporda kurulan devreler ve kullanilan elemanlar detayh bir sekilde verilmelidir.

Tiim olciim ve cizimlerde kullanilan birimler mutlaka yazilmahdir.

> Raporlarda bilimsel olarak anlamh diizgiin bir dil kullamilmahdir.

» Hazirlanan deney raporu, belirtilen tarihte laboratuar dersinin basinda teslim

edilebilecektir. Ders saatinden ya da belirtilen tarihten ve saatten sonra getirilen

raporlar teslim alinmayacaktir.
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PSPICE Nedir?

SPICE (Simulation Program for Integrated Circuits Emphasis) elektronik devreleri
bilgisayar ortaminda simiile etmek icin yazilmis bir programdir. PSPICE ise
Cadence/Orcad firmasinin Windows tabaninda ¢alisan, bilgisayar destekli tasarim ve

simiilasyon programidir.

PSPICE’1in Baslatilmasi

e Programlar>Orcad>Capture’t se¢iniz.

) Modem Helper » 1 olarak atincelk
" lii Orcad Unison Suite l:| PSpice Accessories 3
Administrator |KsRsEIE, 4 :
) Tutorials 3

g Internet Explorer

. L .
'\! Mozilla Firefox () Outlook Express E Lavout
" Uzaktan Yardm ’
(O] Microsoft Office Qutlg) " ’ libr
G} Windows Media Player H e
E\-’v‘inRAR 3 Windows Messenger [™] online Documentation
§ W s v g
A . e Orcad Unison Suite Documentation Gateway
Q Internet Explarer @ Windows Mavie Maker '@ !
W] Micrasoft Office Word zjl B K-Lite Codec Pack » {88 pspice AD Basics
#® Bsplayer Pro subtitle edi 7 Adobe » 5 SPECCTRA
ﬂ Capture ) Dell Wireless » a Uninstall Orcad Unison Suite
4 W
), COBurnerxP Pro 3 A Mozilla Firefox ¥ @ Web Update

e File>New>Project’i seciniz.

it Orcad Capture - Lite Edition - [Session Log]
3 File Wiew Edit Options ‘Window Help

= Qpen k Design

5 Chrl4+s Library
r e ' YHOL File

Save As...
E A Text File

e Gelen pencereden “Analog or Mixed A/D” secenegini se¢iniz ve projenize bir isim v
eriniz. Isim verirken Tiirkge karakter kullanmamamz onerilir. Isim verdikten sonra
caligmalarinizin kaydedilecegi yeri segmek icin “Browse” butonuna tiklayin ve uygun

bir klasor segin.
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Mew Project 5'

Ok

o | ok |
Iirw_sin‘l Cancel |
— Create a Mew Froject Lzing Help |

— Tip for Hew Users

(" PC Board Wizard Create a new Analog ar

Mized A/D project. The

o
% % Analog or Miked &/0

u e pr_u:uiect may be I_:ule_mk
. y.} ™ Programmable Logic ‘wizard of copied from an existing
o template.

i ™ Schematic

Location
C:hDocurments and Settingzh\balzantky Documentz\Chipshsaimu Browsze. .. |

e Karsmiza gelen pencereden “Create a blank project” segenegini isaretleyin daha sonra

OK butonuna tiklayn.

Create PSpice Projeck

' Create based upon an existing project Ok

Iempt_l,l. ap| j Browse...

Cancel

' iCreate a blank project

Help

Pl

SCHEMATIC GiZME

e Toolbar’lart etkinlestirmek i¢in tasarim ekraninda herhangi bir yere tiklaymiz.
e Klavyeden “I” ve “O” tuslart ile tasarim ekranina yakinlasip uzaklasabilirsiniz.

e Kisayol olarak klavyeden “P” ye basmiz veya soldaki toolbardan sekildeki ikonu

seciniz.
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=

5

Gelen pencereden “Add Library” butonuna tiklayimniz.

Place Part

]

Cancel

Add Librany... pr—

I

Fart Search...

FEilter...

_ fhr |
U

Help

Part:
Part List:
Libraries: — Graphic
[Deszign Cache ) Hiamal
€] orert
— Packaging

Partz per Pkg: 1

Fart: I vI

Type:

Buradan programin kurulu oldugu Pspice klasoriinden istediginiz kiitiiphaneleri se¢

iniz, birden c¢ok elemani se¢gmek ic¢in ctrl’ye basili tutarak se¢cim yapiniz. (temel

elemanlar i¢in

om. Direng,

Kapasitor Analog.olb dosyasini, kaynaklar i¢inse source.olb dosyasini se¢iniz.)
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Lack ir: | 3 pspice j = =k Ef-
| ) advanls @ 74f.olb @ 74s.0lb @ analog_p.olb |E
E 1_shok.alb @ 74h.olb @ 7400.0lb @ anl_misc. olb |§
E 74ac.olb @ 74he.olb @ abm.olb @ anlg_dev.olb |§
E Fdack.olb @ 74k, olb @ adv_lin.olb @ apex,olb |§
E 74als.olb @ 74l.olb @ ana_swit.olb @ apex_pwrn, olb |§
E 74as.olb @ 74ls.a0lb @ analog,olb @ bipalar,olb |§
< |
File narne: | Open

Files aof twpe: IEapture Librarg(*.olb]

[ Dpen as read-only

Cancel

i

&

o Istedigimiz parcayr eklemek igin parcayr secip OK butonuna tiklamak yeterlidir.

Birden ¢ok kiitliphanenin pargalarin1 aym1 anda aratmak istiyorsak “Libraries” liste

sinden control tusuna basili tutarak birden c¢ok kiitiiphaneyi secip aramak istedigi

miz par¢a ismini “part” kismina yazarak aratabiliriz. Bu durumda “Part List” bol

iimiinde cikacak isimler “Parca

ismi/Kiitliphane ismi

“ seklinde olacaktir. Bu durumun ekrandaki goriintiisii asagidaki sekildedir.

Place Part

Part:

I

Part List:

T Y . | Add Libray..

reANALOG_P
RADATACONY
RAFILTSUE
RA10PT/DIODE
R¥11=PT/DIODE
R712Z<PT/DIODE
R714<PT/DIODE
A_vardaMaLOG
F_varfaMalLOG_P

Rat gk break /EREALDOUT
Rk wBbrealk /EREALOLUT
Libraries: — Graphic
SHINDHGH H & Nomal
" Convert
— Packaaing

Parts per Pkg: 1

Eart: I - I

Type: Homogeneous

1]

Cancel

Femove Librany

e PR,

Part Search...
Filter. .
[
LI Help

R?

:

R
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e Akim ve gerilim kaynaklari gibi kaynak elemanlarmi eklemek i¢in de parca ekle
meye benzer sekilde kisayol “G” tusunu ve soldaki “toolbar” dan “ground” ikon
unu se¢mek yeterlidir. Gelecek pencereden “Add Library” butonu ile “CAPSYM”

ve “Source” kiitiiphanelerini eklemek yeterlidir.

Place ground

I

Symbaol: ok
Cancel

$0_HI

$0_L0O Add Librany...

Remowve Libran

Al

Help
Libraries:

CAPSYM

Dezign Cache :
ErE— o

ONEMLI: Pspice’da ground parcasmin ismi her zaman “0” olmahdir.

e Parcalan ekledikten sonra klavyeden “w” kisa yolu veya sag taraftaki “toolbar’da
n kablo ikonu ile parcalar birlestirilebilir. Kablolar “Net Alias” ile isimlendirilebil

Ir.
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il OrCAD Capture
File Edit ‘jew Place Macro PSpice  Accessories  Opkions  Window  Help

D|sd| 8| & B@ 2[R - BB R[&] v

tl=l)r %] 22l v 1]y
|/ - (SCHEMATIC1 : PAGE1)

5 + 3

R
1k

2 items selected Scale=102% ¥=0 Y=0

~| +|et =] b ]

n
p =
el

(]
=
o

.||.

EIET

7
=

<]/ %]
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SIK KULLANILACAK PARCALAR

PARCA PARCA ADI/Kiitiiphane SEMBOL
V1
. . . 0Vde
DC (sabit )Gerilim Kaynagi | VDC / Source
?\n
DC (sabit) Akim Kaynagi IDC /Source O“d@;
u
V2
.1s v 1Vac/
AC Gerilim Kaynagi VAC / SOURCE 0Vde
V3
Sinis Dalga Kaynagi VSIN / SOURCE kil
FREQ =
g A
U Dalga K g -
sgen Halga faynags VPULSE / SOURCE -
Kare Dalga Kaynagi TP=
F'ER_—
Toprak (referans gerilim) | 0 / SOURCE 0
R1
Direng R/ ANALOG
1k
c1
Kapasitor C / ANALOG
in
. L1
IndUktor L / ANALOG 1 2
10uH
ut ™
741 OpAmp uA741 / EVAL 2 g
uAT41 _{Il
D1
Diyot D1N4148 / EVAL
D1N4148
D2
Zener Diyot D1N5232 / EVAL .
D1N5232
lar Jonksyon! i
Bi J
nph Bipolar Jonksyenit 1 a2an3904 / BIPOLAR
Transistor Q2N3904
E Gerilim-kontrolli 2
o E/ANALOG
gerilim kaynagi / S:E@E
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F Akim-kontrollG akim c ]
kaynag: F/ANALOG Eil@g
G Gerilim-kontrolli akim &

; G/ANALOG S
kaynagi S
H Akim-kontrollt gerilim al

. H/ANALOG
kaynagi / S:i@:g

e Listedeki parga isimleri ve tiim parca isimleri, eger kiitiiphaneleri eklendiyse, asag

idaki kutuya yazilip enter’a basarak kolayca elde edilebilir.

2\_‘ |OPAMP =]
E=ll=] vl%mm 3| [V

N

SIMULASYON VE GRAFIK AYARLARI

e Istenilen devre kurulduktan sonra simiilasyon ayarlarin1 yapmak gerekmektedir. Bu

nun icin asagidaki sekilde gosterilen simiilasyon butonuna tiklamak gereklidir.

Macro  PSpice  Accessories  Oplions

2
= =D

|New Slmulatu:un F‘ru:uFlIel-

e “New Simulation” penceresinden simiilasyona herhangi bir isim verebilirsiniz. Tir

kce karakter kullanmamamz tercih edilir.

Mew Simulation |

tame:

Isweep‘l k
Cancel |

|mherit From:

Inu:nne j

Root Schematic:  SCHEMATICT
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e “Analysis” sekmesindeki “Analysis Type” listesinden uygun analiz tipi segilir.

Simulation Settings - sweepl 5'

General  Analyzis ||nu:|uu:|e Filesl Lihrariesl Shirnuluz I Dptiu:unsl [rata Collection I Probe Windu:uwl

Analyzis bype:
- - - Riun b time: I'IEIIZIIII
Time Domain [Tranment]j Hn o Hme ne Simiil
. . . imiilasyonun
E]'EIE':';”E'” [ranment] Start zaving data after: IEI zecondsz kag saniye g
--—: 5:;-"3'-"'7"1':"5“3 Transient options tirecegi bu al
ias Poin 7. .
338 ’V I axirurn step size: I zeconds ana girilmelid
T " ir.

e Gozlenmek istenen digiimler “Voltage/Level Marker” ile isaretlenir.

=l v (] Rleel2l2 v

' I
[Volkage/Level Markerl

e Run Spice’a tiklanarak simiilasyon baglatilir.

PSpice  Accessories  Oplions

i =1I=TA et

e Grafikte istenen noktalar1 isaretlemek i¢in “toogle cursor” ile nokta bulunur “mar

k> ile isaretlenir.
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Bt [ e Souser Dsce Bol Took Wedes et gl g
i~ S-S e [ AL T gt b m
BE G0 IR SR

Pl

(R

I «JL;-III_I"'IHIILFI'-\}‘:"\:'EEHI I r
A [ RYFEAEHY Y

e Ayrica “Add Trace” butonu ile simiilasyonda var olan tiim degiskenlerle matema

tiksel iglemler yapilabilir ve bu iglemlerin sonuglar1 grafige aktarilabilir.

R @A A% S 2% 85 of
88U ———

e “Add Trace” butonuna tikladiktan sonra ¢ikan pencerede, soldaki liste degiskenler
sagdaki liste ise kullanilabilecek matematiksel fonksiyonlardir. Ornegin R1 direnci
nin lizerinden gecen akim degeri ile R2 degerinin iizerinden gegen akim degerini
n toplami grafik lizerinde isteniyorsa “Trace expression” alammna “I(R1) + I(R2)”

yazilip OK’e tiklanmasi yeterlidir.
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Add Traces

Simulation Output W anables

|x
I[F1]

I[RZ]

I[L7:+]

IJ1:-]

[J1:0UT)

[T 4]

JINRES

IM1]

IME]

N3]

1= U1 Im741.c1)
I U774 .c2)
If=_ U774 .dc)
I U7 w_Im741.de]
I U774 .din]
If=_ U774 .dip]
If=_U7.w_Im741.dp)
[F4_UT.#_Imd 1 egnd)
If=_U7w_lm741.fb)
IF_U71.#_Imdd1.0a]
IF_U71.%_Im747.gcm)
If=_U7 I 741 hlim]
IF4 U1 s Im7 47 iee]
If=_U1w_Im741.02)

Full List

# W Analog
=
Iv “oltages
Iv Currents
v Power
=
v Alias Mames

[v Subcircuit Modes

<

199 vanables listed

Functions or Macros

|.-’-'-.na|u:|g Operators and Functions ﬂ

0
¢
@

ABS[)

ARCTAM()

ATAN()

AVG[ )

AVGE]

Cas()

D(]

DE()

EMYM&x] )

EMYMING . ]

ExP[]

G(]

IMG[

LOGI)

LaGIa[)

M)

Pl ] b

Trace E=pression; ||

(] | Eancel‘ Help |

PSPICE A/D ANALIZ GESITLERI ve OPSIYONLARI

1. DC Sweep Analizleri:

Devrede akim ve gerilim degerleri sabit tutulup, simiilasyon yapilabilir. Ayrica belli iki deger

arasindaki diizgiin akim/gerilim degisimlerde devreleri simiile edilebilir. DC analizinde

baslangi¢c degerinden son degere kadar girilen adim araliklariyla tarama yapilir. Her bir giris

gerilim degeri i¢in devre analiz edilip sonuglar kaydedilmektedir. Devrenin DC transfer

karakteristigi ¢ikartilir. Tarama lineer, logaritmik veya belli degerler cercevesinde olabilir.

Ayrica DC analizinin opsiyonlar1 olarak, Ikincil DC Sweep Analizi, Monte Carlo/En Kotii

Durum Analizleri, Parametrik Analiz, Sicaklik Analizi ve Bias Point Analizi yapilabilir.
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Sitmulation Settings - pamukkale |-£_?'-J

Gereral Analysis llnclude Files] Libraries] Stimuluz ] Elptiu:uns] Drata Collection ] Probe Windnw]

Analvziz type: Sweep vanable

DL Sweep ﬂ * ‘olage source M ame:
_ 7 Cument zource
Optiares:

" Global pararmeter

Primary Sweep " Model parameter

[]5econdany Sweep ~ l—
[(IMonte Carlofsforst Case Tempersture

[(JParametric Sweep

[T emperature [Sweep) Sweep type

[15ave Biaz Point Start wale:

[Load Bias Point J- _
End walue:
Lineer tarama
Logaritmik tarama Increment;
Dederler listesi |

Tamanm | iptal ygula Y ardim

Lineer taramada verilen baslangic degeri ve bitis degeri arasinda istenilen artis miktar1 kadar

araliklarla lineer tarama yapilir. Logaritmik tarama oktav ve dekat cinsinden verilen degerler

arasinda istenilen artis miktar1 kadar araliklarla logaritmik tarama yapilabilir. Sadece DC

taramasinda gerilim i¢cin VDC, birden ¢ok kaynakli DC taramasi iceriyorsa VSRC kullanilir.

Benzer sekilde sadece DC taramasinda akim i¢in IDC, birden ¢ok kaynakli DC taramasi

iceriyorsa ISRC kullanilir.

1.1. Tek Kaynakli Tarama (Primary Sweep):

Tek kaynakli taramayi bir 6rnek ile gosterelim:

V1 kaynagmi 0-20 V arasinda 0,1 V deger araliklariyla taratalim ve R1 deki degisimi

gozlemleyelim:
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ot Y
o *
AT+ C—) #

TRAN =

=

e Devreyi kuruduktan sonra Edit Simulation Settings ‘E tusuna basip simiilasyon

ayarlarinin yapilacagi pencere agilir ve pencerede analiz tiplerinden DC Sweep secenegi

secilir.

e Daha sonra Sweep Variable den Voltage Source segilerek kaynak ismi Name kismina

yazilir.

e Sweep Type kismindan Linear secilip baslangi¢, son, artis degerleri girilir. Tamam

secilerek buradan ¢ikilir.

Simulation Settings - pamukkale

||

Analyziz type: Sweep vanable
DC Sweep ﬂ * Yoltage source

" Current source

Optiors:

" Global parameter

Prirnary Sweep
[]15econdany Sweep ~
[IMante Carlofwforst Case Temperature
[Parametric Sweep

[T emperature [Sweep] Sweep type
[]5ave Bias Point
[JLoad Biaz Paint

" Model parameter

* Linear

M arne:

Start value: 0

o End walue: 20
" Logarithmic | | t =
horement; )

General Analysis llnclude Files] Libraries] Stimuluz ] I:Ipticuns] Data Collection ] Frobe Windnw]

T

| 5
——
——

" Walue list |

T amarm |

iptal

ygula " ardim
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e Run Pspice ‘LI tusuna basilarak devre simiile edilir. R1°deki akim degisimi grafikte

goriilebilir. Tarama edilecek kaynak gerilim kaynagi yerine akim kaynagi olsaydi

kullanilmas1 gereken kaynak Isrc’dir. Add Trace ile istenilen grafikler eklenebilir.

pamukkale-5...

1.2. Birden ¢ok Kaynakli Tarama (Secondary Sweep):

Birden ¢ok kaynakli taramayi bir ornek ile gosterelim. Bir akim kaynagi ile bir gerilim
kaynaginin degerlerini birlikte tarayalim. V1 kaynagini1 0-20 V arasinda 0,1V deger araliklariyla

tararken, I1 kaynagmi 0-5A arasit 1A lik adimlarla taratiniz. R1’deki akimin degisimini

R R3

1k 3R

|

Ri Fid

o ) Did !
[ + [

T\e 'C—) H Y ae C:)

TRAN = TRAN =

gozlemleyiniz.

1

e Devreyi kurduktan sonra tek kaynakli tarama icin yaptigimiz basamaklari tekrarlayip
bunlara ek olarak Simulation Settings penceresinde Secondary Sweep secenegini

secerek Secondary Sweep ayarlarini yapiniz.
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e Secondary Sweep se¢enegini tikladigimizda acgilacak yeni pencerede Sweep Variable
den Current Source secilir. Bundan sonra kaynak ismi Name kismina yazilir. Sweep

Type kismindan Linear secilip baslangi¢, son ve artis degerleri girilir.

e Tamam secilerek buradan ¢ikilir. Run Pspice ‘LI tusuna basilarak devre simiile edilir
ve R1’deki akim degisimi grafikte goriilebilir. Add Trace ile istenilen grafikler

eklenebilir.

Simulation Settings - pamukkale Ii-J

General  Analysiz llnclude Files] Libraries] Stimuluz ] Elptiu:uns] Drata Collection ] Prabe Windnw]

Analysis bype: Sweep vanable

DC Sweep | " Woltage source Mame: 1
_ {* Current zource
Options:

" Global parameter

- EP'nmar_l,l Sweep . " Model parameter

konte Carlofwforst Caze £ Temperature

Parametric Sweep

Temperature [Sweep] Sweep type

Save Biaz Point & Linear Start value: 0
Load Biaz Paint
End walue: 5
" Logarithric |
|hirement; 1

" Walue list |

T amanm | iptal ygula v ardim

ﬁ parnukkale-5...
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2. AC Sweep/Giiriiltii Analizleri:

Analiz, frekansin belirli bir aralikta lineer (lin) arttirilmasiyla yapilabilecegi gibi oktav’lik (oct)

veya dekat’lik (dec) artimlarla da yiiriitiilebilir. Lineer degisimlerde toplam nokta sayisi,

oktav’lik veya dekat’lik degisimlerde ise bir oktav veya dekat boyunca alinacak nokta sayisi

verilir. AC tarama ile devrenin frekans cevabi ¢ikartilabilir ya da empedansin frekansla degisimi

incelenebilir. Ayrica AC analizinin opsiyonlari olarak Monte Carlo/En Ko6tii Durum

Analizleri, Parametrik Analiz, Sicaklik Analizi, Bias Point Analizi yapilabilir. Sadece AC

taramasinda gerilim i¢in VAC, birden ¢ok kaynakli AC taramasi i¢eriyorsa VSRC kullanilir.

Benzer sekilde sadece AC taramasinda akim icin IAC, birden ¢ok kaynakli AC taramasi

iceriyorsa ISRC kullanilir. AC analizini bir RLC devresi {izerinde inceleyelim:

F1 L1

o 055 a atatatel
T
a0 imh

1%*3-:69
il

e Devreyi kurduktan AC tarama i¢in Simulation Settings penceresinde AC Sweep

secenegi secilerek AC Sweep ayarlar1 yapilir. Tamam segilerek buradan c¢ikilir. Run

Pspice ‘LI tusuna basilarak devre simiile edilir.
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Sitmulation Settindgs - pamukkale

Analvziz type:
AL Sweep/Moize j

Optiares:

Monte CarloMwaorst Caze
Parametric Sweep
Temperature [Sweep]
Sawve Biaz Point

Load Bias Point

General Analysis llnclude Files] Libraries] Stimuluz ] Dptinns] Drata Collection ] Probe Windu:uw]

==

AL Sweep Type

i~ Linear Start Frequency: (10

i Logarithmic End Frequency:  [10MEG
Decade - Foints/Decads: |50
Maize Analysiz I
[ Enabled

111

Output File Options

[ Include detailed bias point information for nonlinear
controlled sources and semiconductors [LOF)

Tamanm | iptal ygula " ardim

1.8HHz 18MHz

2= pamukkale-5...

Devrede yerlestirilen Voltage Marker’a gore kondansator tizerine diisen voltaj degerinin

frekansa gore degisimi grafikte goriiliir. Burada frekans degeri 10Hz ile I0MHz arasinda

degistigi belirtilmistir.

Noise (Guiriltii) analizi icin Noise Analysis kisminda Enabled segenegini seciniz.

Output Voltage segenegine toplam sesi 6lgmek istediginiz ¢ikis geriliminizi yaziniz.
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e 1/V Source secenegine dlgeceginiz ses igin giris degeri olacak serbest bir giris gerilimi

veya akimi yaziniz. Interval secenegine de frekans araligini yaziniz.

3. Time Domain (Transient) & Fourier D6niisiim Analizleri:

Devremizdeki degiskenlerin zamana gore degisimini gérmek i¢in bu simiilasyon modu kullanilir.
Simiilasyon sonucunda degiskenlerin degerleri zamanin bir fonksiyonu olarak elde edilmis olur.
Zaman bolgesi analizi her zaman t=0 dan baslar ve kullanicinin verdigi adimlarla Tstop degerine
yapilir. Zaman bdlgesi analizi ile devrelerin siniizoidal ya da darbe gibi giris sinyallerine karsilik
verdigi c¢ikiglar incelenebilir (6rn. dogrultucu, kirpici, kuvvetlendirici vb.). Time Domain
(Transient) analizinin opsiyonlar1 olarak Monte Carlo/En Ko6tii Durum Analizleri, Parametrik
Analiz, Sicaklik Analizi, Bias Point Analizi yapilabilir.

Time Domain analizinde; gerilim icin: VSRC, VEXP, VPULSE, VPWL,
VPWL RE FOREVER, VPWL F RE FOREVER, VPWL N TIMES, VPWL F N TIMES,
VSFFM, VSIN kaynaklari, akim i¢in: ISRC, IEXP, IPULSE, IPWL, IPWL RE FOREVER,
IPWL F RE FOREVER, IPWL N TIMES, IPWL F N TIMES, ISFFM, ISIN kaynaklar

kullanilabilir.

W= il
WE =
D=0
TR=0
TF=0
P = 0.5
PER =1

R

Time Domain analizini bir RC devresi {izerinde inceleyelim.
e Devreyi kurduktan sonra Simulation Settings de Analysis type i Time Domain olarak
segilir.
e Daha sonra simiilasyonun ne kadar siirecegini belirlemek i¢in Run to Time’a saniye
cinsinden stire yazilir. Verilerin simiilasyon basladiktan ne kadar siire sonra alinmaya baglayacagi

da Start saving data after kutusundan belirlenir.
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Simulation Settings - pamukkale |"E:_L'J

General Analysis llnclude Files] Libraries] Stimuluz ] Dptiu:uns] Data Collection ] Frobe Windnw]

Analyziz type:

ﬂ Run to time: ] gecondsz [TSTOF]
Start zaving data after: |2 geconds

Tranzient options

Monte Carloworst Cagze b amirnLim step size: zeconds
Parametric Sweep
Temperature [Sweep)
Save Biaz Point

Load Bias Paint Output File Dptions...

O ptions:

[ Skip the initial ransient bias point calculation [SKEIPEP)

Tamarn | iptal | “ardim

e Tamam seg¢ilerek buradan ¢ikilir. Run Pspicem tusuna basilarak devre simiile edilir.

= pamukkale-S...l

Transient Options kisminda Maximum Step Size a maksimum izin verilebilir zaman basamak
bliyiikliigli (Maximum step size) yazilabilir. Ayrica Time Domain (Transient) Analiz tipinde
Output Files ikonu ile agilan pencerede Fourier analizi secene8i bulunmaktadir. Fourier

Analizi, Transient analizindeki DC ve Fourier bilesenlerini hesaplamaktadir.
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4. Bias Point (Calisma Noktasi) Analizleri:

Bias noktas1 analizi simiilasyon ¢ikis dosyalar1 i¢in detayli Bias noktasi bilgilerini kaydeder.
Ayrica Bias Point Analizinin opsiyonu olarak sicaklik analizi yapilabilir. Cikis dosyalart i¢in
rapor edilen bilgiler soyledir: Output Files Kisminda da sirayla gorebileceginiz gibi; biitiin
analog nokta voltajlarini listeler, biitiin dijital nokta voltajlarin listeler, biitiin voltaj kaynaklari
arasindaki akimlari ve onlarin toplam giiciinii gosterir. Duyarlilik analizi yapar. Biitiin elemanlar

icin kiiciik sinyal parametrelerini listeler.

Simulation Setiings - TRAN X

General Analysiz llnclude Files] Lil:-raries] Stimuluz ] I:Ipticuns] Data Collection ] Probe Windnw]

Analysis type: Cutput File Options

Bias Paint ﬂ [v Include detailed bias point information for nonlinear contralled
zources and semiconductors [LOP)

O ptiores:

General Settings [ Perforn Sensitivity analyzsis [[SENS] 1
[C1Temperature [Sweep] | J
[]15ave Biaz Point

[Load Biaz Paint [l_ Calculate small-signal DC gain [ TF] 1

Tamam | iptal ygula “ardim

5. Monte Carlo Analizi

Belirli bir tolerans aralifinda tanimli elemanlarin degerlerini rasgele degistirerek devrenin
tepkisini hesaplar. Belirtilen sayida calistirilan bu analiz; ilk ¢alistirmada elemanlarin nominal

degerlerini kullanirken, sonrakilerde degisen degerleri kullanir.
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Simulation Settings - dijital_kotu_durum

General  Anabee .Config.mti\:\n Files | Options | Dicta Colection ] F‘lc\bc\h-"lr'dawl
i WF: = Mole Cailo
|T|me Damsin Hranaa‘t]:] ™ \wlorskcase!S enstivky Qulpu vaiiable: Voo
D phoes: Monie Carlo optionz
|| General S etiings Flumber cf rurs: 0
® Maonbs Carkoes/arst Case Use dishibutiorn ]Unifl:lll‘l'l _YJ Dizbibutions...
C1Parameiric Sweep )
CiTsmipsalirs [Swsep] R andon number s2ed: [1. 32764 B e Ca P
15 ave Biaz Pairt S avie data from |41 =]
[CILoad Bias Poi . I Load parameter waluaz Farn file:
Ak —_-| |:-:}|2.n1:|: Bioies..
] W Save parameber valuss i He:
& it eack sensti |aocmen Browss...
MC LoadSare. M
R AR S e |
Tamarm l ints | Uyouda

6. Kotii-Durum Analizi

Elemanlarin ( tolerans araligi g6z oniinde tutularak) maksimum ya da minimum degerleri ile
nominale en yakin degerleri dogrultusunda olusan en kotii sonucu hesaplar. Devre tanimina ek
olarak; parametre toleranslar1 ve "en kotii" taniminin ne oldugu belirtilmelidir. Tolerans bilgileri
PSpice modelinde .MODEL taniminda belirtilirken, "en koti" tanimi 'Simulation
Settings' penceresinde tanimlanir.

s

Gienmal Analpei ||:l:l'vfl;|u|ahun Fil:z:] |:||:ti:r|$| [rata Colection F'll:ll:u:"-'\-"nl:ll:!.-'-]

Brakms tope

(" Motz Caro
| Timz Dramain [Tranziant] = |

ot cazsdSenztyily O ukput vanable: ﬁ[uul.]

Wonte Carlo/Worst-Case Cutput File Options

[Oplions

= Eensal EIEtt.'ngs :
% Korke CorloW onst Cose Lolating Fuckon

[ Parzmetic 5 wess The collatng functon iz peiformed on an outpu: vaiable [for
[ Temparature [5 weep| sxample, V111 The rzsul iz lieted in the outpu: [LOUT] file anb, Faa ]
D Sawe Bias Font
[ Load Bize Fait Finct | the giealest dileienc= from He roming run [P 'r]

Ewduale anl) when e swesp vaiable i in the range:

| -] e | -]
‘wiorelZase diection
r & Hi " Low

[ Lt madel perameter valuss n the ouput Fle far each run
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ORNEKLER

+ RC Devresi

Bu ornekte temel bir RC devresi gergeklenecektir.

o Asagidaki sekildeki devreyi daha once anlatilan bilgileri géz Oniinde bulundurarak

kurunuz.
R1
Ay
10k
.\ V3 - 2
5\Vde—— 1u
' 1V

-0

e Burada kapasitoriin t=0 aninda bir baslangic degeri vardir. 1 Volt olarak verilen
bu degeri girmek i¢in kapasitoriin lizerine iki kere tiklayin bdylece “Property Edit
or” agilmis olur.

e “Property Editor” ile baslangi¢c degeri atamak i¢in “IC” degerini bulunuz ve karsi

sindaki bos yere sag tiklayarak “Display” segenegine tiklayim.
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D||d| 5| $[m(e] 2]
[SCHEMATIC1-cem ==
NewRow.. | Apply | Display..| Delete Propety | Fikerby: [< Cune

A |
m  SCHEMATICY : PAGE1

Color Default
Designator
Graphic C.Normal
IC
1]
Implementation Edit. ..
Implementation Path "
Implementation Type LTS _
Location X-Coordinate Diaplay...
Location Y-Coordinate
Hame
Part Reference C3
PCB Footprint RADFCKDE
Power Pins Visible r
Primitive F
PSpiceTemplate CAE@REFDES %61 %2 7TOL
Reference C
Source Library DACADENCE _'=_'-_'_J
Source Package C
Source Part C.Norma
TOLERANCE
Value In

C
i ]
w -
[
1)

5
o
5]

[l ]
g

e Gelen pencereden ‘“Name and Value” secgenegini isaretledikten sonra OK butonu i

le onaylayin.

Display Properties

F ot
Mame: IC Aial 7
Walue: Change... | IJze Default |
Display Format
Color

" Do Mot Display

™ alue Drlp |j

i+ Mame and Yalue

Rotation
" Wame Only oo 180
" Bath if ¥alue Exists g T Is

k. | Cancel Help
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e Bu islemi yaptiktan sonra devreniz asagidaki sekildeki gibi goziikecektir. ”IC” ye

iki kere tiklayarak istenen 1V degerini girebilirsiniz.

IPUCU: Kapasitoriin IC parametresi etkinlestirilerek baslangic degeri verildikten sonra k

apasitoriin yonii 6nemli hale gelmistir bu sebepten dolayi, ayni kapasitorii devrenin bir b

aska yerinde daha

kopyala-

yapistir yontemi ile kullanmak isterseniz (bu Ornekte baska bir kapasitore ihtiyacimiz yo

k) yoniine dikkat etmeniz gerekmektedir. Aksi takdirde, 1V olan baslangic degeri ters y

One yerlestirilse ikinci kapasitor i¢cin -1V olarak calisabilir.

R1
A —————
10k \
N W3 - 2
5\Vde—— 1u
' IC =

e Simiilasyon ayarlar1 asagidaki sekilde gosterildigi gibi olmalidir.
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Simulation Settings - onur
General Analysis } Include Files ] Librares ] Stimulus ] Options ] Diata Collection ] Probe Windaow ]

Analysis tvpe:

Time: Domain (Tansict )b Fiur ta time: 01z zeconds [TSTOP)
Options: Start zaving data after: |0 zeconds

Tranzient optiohs

1Morte Caro./ \Worst Case t axirmurm step zize: |0.001 seconds
[C1Farametric Sweep ) L ) ) . .
[Temperature (Sweep) [ Skip the initial ransient bias point calculation [SKIFER)

[15Save Bias Pairt

[[Load Bias Paint Output File Options...

Tamam | iptal | fardim

e Simiilasyon yapildiginda asagidaki grafik elde edilir.

RA|y M~ B K7 e o

=

&

s 18ms
o U{c2:1)

" B ro-SCHEMA...

e Ayni devre iizerinde “Vdc” kaynagini ile “Vsin” degistiriniz ve kapasitoriin deger
ini “10u” yapiniz. Girig kaynagini gozlemlemek ic¢in kaynaga da bir tane

“Voltage Marker” yerlestiriniz. Vsin kaynaginin degerleri sekildeki gibi olacaktir.
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R1

10k
V4
VOFF = '
VAMPL = 1 @ — >
FREQ=1 10u
IC =1V

-0

e Similasyon ayarlarindan “Run time” 2 saniye olarak ayarlandiginda asagidaki graf
ik elde edilir. Burada geriden gelen V(C2:1) degeri kapasitoriin gerilimi V(R1:1)

giris kaynaginin gerilimidir.

au
Bs 8.2s
o U{C2:1) < U{R1:1)

e Son olarak “Vsin” kaynagi yerine “Vpulse” kaynagi kullanarak RC devresinin kare d
algadaki davranisini gozleyecegiz. “Vpulse” kaynagmi ekledikten sonra ayarlari asagid

aki sekilde olmaldir.
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R1

10k

IV Y
TD=0 -i;
TR =0

TF=0

PW = 0.5
PER = 1

]
“

10u
IC

e Aym ayarlarla simiilasyon yapildiginda asagidaki grafik elde edilir.

8.2s
o U{C2:1) + U{R1:1)

1V

o-SCHEMA... |

+ Tam Dalga Dogrultucu

Asagidaki sekildeki devreyi kurunuz. Eger tam siirim PSPICE kullaniyorsamiz diyotlar

DIODE kiitiiphanesinden eklenebilir.
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D1 D2

V2
VOFF =0
VAMPL = 5 @

FREQ =1

D1N4148 D1N4148
D3 D4

-—

D1N4148 D1N4148

Simiilasyon avarlari

IPUCU: Grafikleriniz diizgiin ¢ikmiyorsa “maximum step size” degerini yeterince hassas
almiyorsunuz demektir. Eger buna ragmen alakasiz bir grafik elde ediyorsaniz simiilasyo

n siiresini ¢ok uzun veya ¢ok kisa aliyor olabilirsiniz.

Simulation Settings - ac P§|

General Analysis l Include Files] IJI:uaries] Stimulus ] Options ] Data Collection ] Probe Window ]

Analysis tvpe:

T p— —— Run ta time: 2z gecondz [TSTOP]
T Start zaving data after: |0 gecondsz

a0 s

[Monte Caro/Warst Casze b awirnurn step size: |0.001 zeconds

[[JParametric Sweep ) o ) ) ) )
[JTemperature (Sweep) [ Skip the initial ransient bias point calculation [SKEIPBP)

[[J5ave Bias Point

] [Load Bias Point Output File Options. .

| Tamam | iptal Yardim
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ds -
o W{D4:2)

E fullwave-5C...

+ Parametrik Devre Elemani Kullanimi

Bu oOrnekte diren¢ degeri istedigimiz degerler arasinda degisecektir. Direng degeri

degistiginden bu bir potansiyometre simiilasyonudur.

PARAMETERS:
rl=1k

-

1K

. V3
DC =6V —

RS
{rl}

1. Oncelikle degerini parametrik olarak degistirmek istedigimiz devre elemanmin deg

erini  {rl} yapm, Onemli olan ismi kivirctk parantezlerin igine yazmaktir,
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herhangi bir isim kullanilabilir. ( “value” yerine name’i degistirmediginize emin
olun )

2. Parca ekleme meniisiinden (kisayol P) PARAM/SPECIAL’I ¢izim ekranina ekleyin
. (SPECIAL Kkiitiiphanesi eklenmemisse , “add library “ butonunu kullanarak ekle
yebilirsiniz.)

3. PARAM npargasina iki kere tiklayarak oOzellikler penceresini a¢iniz.Burada “New
Column” butonu ile name’e karsilik gelen yere “RL” deger kismina ise 1k yazini
z (Buradaki 1k degeri bagka simiilasyonlar i¢in kullanilmaktadir, direnci degistire
ceginiz degerler arasinda herhangi bir deger girebilirsiniz.)

4. RI kolonunu bir kere tiklayarak se¢in ardindan sag tiklayarak “display” meniisiinii
acin.”Name and Value” segenegini segin.

5. Simdi simiilasyon ayarlarmi yapilacaktir.

Ayarlar

Analysis type : DC Sweep

Options : Primary Sweep ( Parametric Sweep degil!)

Sweep variable : Global parameter

Parameter name: RL ( kivircik parantezler icindeki isim)

Sweep Type : Linear

Start, End, and Increment degerlerini giriniz bu degerler parametrik degiskenin alacag:
deger araligi ve degerin kacar kagar artacagini belirler.

Sirasiyla 0,1,10k,100 kullanilmistir.

IPUCU: Direng degerinin 0’dan baslayamayacagina dikkat edin.

6. Son olarak istediginiz yere “probe” koyarak degisen degerli gozleyebilirsiniz.

EEM208 Elektrik Devre Laboratuari-2 Deney Kitapgigt 34




12 SCHEMATIC1-onur1 - PSpice A/D - [asda-SCHEMATIC1-onur1.dat (active)]

EIE Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help S _ = _}

gy 2eUe [ SCHEMATICT-orur [ 4
B WA M xE %P oF

"B asda-SCHE..

+ Endiiktif Alcak Gegiren Filtrenin Bode Cizgesi

Algak geciren filtre ideal olarak kesim frekansinin altindaki sinyali ileten, kesim
frekansinin tizerindeki sinyalleri iletmeyen filtredir. Bode
cizgesi de kazancin frekansa karsi ¢izimidir. Bu ¢izgeyi PSPICE ortaminda elde etmek

igin “AC Sweep” simiilasyonu kullanilacaktir. Oncelikle asagidaki devreyi kurunuz.

L1
3H

V1
1Vac R1

OVdc | 1K
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Simulation Settings - Bode

General Analysis l Imclude Files] Uhlaries] Stimulus ] Cptions ] Data Collection ] Probe Window ]

Analysis type:

AL Sweep Type
| Lo B
Options: * |ogarthmic End Frequency: 10k

111

Decade - Paintz/Decade:;

[Monte Cado/Warst Case
[CJParametric Sweep

I Temperature (Sweep)
[15ave Bias Point [ Enabled
[JLoad Bias Point

MHoize Analpziz

111

Cutput File Options

[ Include detailed biaz point information far nanlinear
contralled sources and semiconductars [OF]

Tamam | iptal Yardim

Ac Sweep analizinde bode ¢izgesi elde etmek i¢in logaritmik secenegi secildikten sonra
taranacak frekans degerleri girilmelidir

IPUCU: “Start Frequency” degerinin 0 olamayacagma dikkat edin!

Elde edilen grafik asagidaki gibidir.
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1E SCHEMATIC 1-Bode - PSpice A/D - [lowpass-SCHEMATIC1-Bode. dat (active)]

e Edit View Simulation Trace Plot Tgols Window Help g2

4- @2EHE [ GCHEMATICT Bode [ >
RAaad MExB % 8P - oF

Reading and checking circuit P
Circuit read in and checked, no enors |
Calculating bias point

Bi int calculated

A'Ss[;rf:',"NgieC]“fnzwsis Start = 1 Freq= 10.00E+03 End= 10.00E+..
AL Analpsis finished
Simulation complete

< >

Lo e

Analysis A\v\u’alch )\ Dewces/
For Help, press F1

Freq = 10.00E403 0% [WAANENEEEN S

+ OPAMP Kullanimi

Bu ornekte kazanci 1 olan bir evirici (tersleyici) OPAMP sistemi gerceklenecektir. Yani
giriste verilen sinyal -1 ile carpilmis sekilde ¢ikacaktir. Asagidaki devreyi kurunuz. Tam
stiriim PSPICE kullananlar i¢in LM741 pargast OPAMP Kkiitliiphanesinde bulunmaktadir.

R1
b
0 1K
1w
12
R2 ut
RNL 3 It ose
VOFF =0 @ ouT—8
VAMPL = 6
FREQ=1 | 2. 1o
LM741
| =t
=0
Va3
12
-0
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IPUCU: Burada LM741 OPAMP’mnin 7 ve 4 numaral girislerine besleme gerilimleri ve
rilmistir. 4 numarali giristeki 12v kaynaginin negatif olduguna dikkat ediniz. Ayrica giris

ve ¢ikist ayn1t anda gérmek amaciyla iki tane “voltage probe” kullanilmistir.

Simiilasyon ayarlar

Diger orneklerle benzer sekilde “Transient Analysis” kullanilacaktir.

Simulation Settings - opamp

General Analysis lll'u:lude Files] IJI:uaries] Stimulus ] Optiu:uns] Data Collection ] Probe ";"-.-'iru:lu:u'f'\']

Analysis type:

Ty —— Rur to time: 2z gzeconds [TSTOP]

T Start zaving data after; |0 zeconds

Tranzient options

[Mante CardoWWorst Case b awirnumn step size: (0.1 geconds
[|Parametric Sweep ) o i i i i
[JTemperature (Swesp) [ Skip the initial transient bias paint calculation [SKIFER)

[]15ave Bias Poirt

[|Load Bias Poirt Output File Options...

Tamam | ptal Yardim

Elde edilen grafikte V(V1) giris sinyali, V(R1) cikis sinyalidir.

& ] @a kxS | % e - o

8.25
o U(R1:2) « U(U1:+)

"B opampSCH..
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RL, RC VE RLC DEVRELERINDE GEGiCi REJIMLERIN INCELENMESI

Bir elektrik devresinin zaman domeyninde incelenmesi i¢in, 6nce o devrenin ya entegre
diferansiyel denklemlerinin, ya da durum denklemlerinin yazilmasi gerekir. Bu denklemlerin
¢Oziilmesiyle devrenin zaman domeynindeki incelenmesi tamamlanir. Bilindigi gibi, diferansiyel
denklemlerin ¢Oziilmesiyle ortaya ¢ikan ¢oziimii iki pargaya ayirmak miimkiindiir: Coziimiin
birinci parcasim1 devredeki ilk kosullar, ikinci parcasini da devredeki kaynaklar belirler.
Coziimiin bu pargalarina, sirasiyla Oz ve Zorlanmis Coziim adlari verilir. Asimptotik kararl,
diger bir deyisle #— oo i¢in durum gecis matrisi f(¢) nin sifira uzandigi bir devrede, +— o giderken
0z ¢oziim sifira, zorlanmis ¢oziim de 6zel ¢ozlime ulasir. Daha acik bir deyisle, asimptotik kararli
bir devrede, devrenin incelenmesine baslanilmasindan belirli bir zaman sonra, tam ¢éziim biiyiik
bir yaklasiklikla 6zel ¢oziime esit olur. Asimptotik kararlit bir devre i¢in tam ¢dziimiin, gegici
¢coziim ve kalicr (stirekli) ¢6ziim olarak iki parcadan olustugu diisiiniilebilir. Asimptotik kararl
bir devre i¢in diferansiyel denklem sisteminin homojen ¢dzlimiine gecici, 6zel ¢oziimiine de
kalic1 ¢oziim denilmektedir. Gegici ¢oziim, baslangicta ¢ok biiyiik olsa bile, devre calismaya
basladiktan belirli bir zaman sonra kiiciiliir, sifira yaklasir. Kalic1 ¢6ziim, devrede kaynaklar
oldugu siirece devam edecek ¢ozlimdiir. Etkisi ¢ok kisa slirmesine karsin gegici ¢oziim bir
devrede elemanlarin secilmesi bakimindan onemlidir. Ornegin, elektrik enerjisi dagitim
sisteminde (sebekede) sistem c¢alisirken birdenbire meydana gelen arizadan (kisa devre gibi)
dolayi, arizanin oldugu andan itibaren ortaya c¢ikan gecici ¢oziimiin sebekedeki hatlarin,
cihazlarin, 6l¢ii transformatdrlerinin ve anahtarlarin se¢imi bakimindan bilinmesi gerekir.
Eskiden sebekedeki anahtarlarin “agma zamanlarinin” biiylik olmasindan dolay1, ariza halinde
ortaya ¢ikan gecici ¢éziimle agma zamanindan kisa siirdiigi icin ilgilenilmezdi. Bugiin agma
zamanlari kii¢iik oldugu i¢in gecici ¢ozlimle ilgilenilmesi, sebekedeki elemanlarin se¢ilmesinde
g0z Oniine alinmas1 gerekmektedir. Devrelerin zaman domeyninde incelenmesi, bir¢ok cihazin
calisma ilkelerinin ve islevlerinin anlasilmasi bakimindan ¢ok 6nemlidir.

Bu asamada basit birer RC, RL ve RLC devreleri ele alinarak, bunlarin basamak, darbe ve kare

dalga kaynaklariyla uyarilmasi halinde ¢6ziimlerinin ne oldugu incelenecektir.

RC Devresi:

Sekil 1°deki RC devresini ele alalim. Bu devrenin durum denklemleri,
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N y { 1 1
e(t) ~> C — e __ V. + e(t) (1)
dt RC RC
- bicimindedir.
Sekil 1

(1) denkleminde e(f)=Eu(t) biciminde basamak fonksiyonu ise, denklemin ¢6ziimii;
ve(t) = e TR ve (0) + E(1-e RO (2)

olmaktadir. vc(0) = 0 olmast halinde, C ve R’nin uglarindaki gerilimlerin degisim bigimleri

Sekil 2°de gosterildigi gibidir.

vel(t), vr(1) &
E E
Kapasitenin Kapasitenin
dolmast bosalmasi
¥ 1 "t
Sekil 2.

Sekil 1°deki devrede, e(f) kaynagi ¢ikartilip yeri kisa devre edilirse ((1) denkleminde e(¢) = 0

alimirsa) (1) denkleminin ¢6ziimii,

vel(t) = e TRC v H0) (3)

bigimindedir. Bu gerilimin zamanla degisim bicimi Sekil 3’te gosterilmistir. (2) ve (3)
denkleminde goriilen RC devrenin zaman sabiti olup; R, ohm, C ise farad olarak konuldugunda

birimi saniyedir.
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velt) Kapasitenin bosalmasi

1’(_"1: U)

ve(OYe

RC

Sekil 3.
Sekil 1’deki devrede e(t) kaynagi, Sekil 4a’da gosterildigi gibi bir darbe kaynagi ise, (e(?) = E[u(t)

- u(t-D)]), vC(0) = 0 olmak tizere, kapasitenin gerilimi;
ve(t) = E(1- e HRC w(r) - E(1- e (-AYRC (s - A) (4)

olarak ifade edilir. C kapasitesinin ve R direncinin gerilimi Sekil 4b ve Sekil 4c’de gosterildigi

gibidir.
e(t) ..h N Vvelr) Vr(t) t
E E
1"(_“(&)
_r »
A ' A
(a) (b) -Vel(A) (c)

Sekil 4.

e(t) kaynaginin Sekil 4a’daki gibi darbe kaynagi olmasi halinde, Sekil 1’deki devreyi Sekil 5’teki

gibi diistinmek miimk{indiir.
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— C

Sekil 5.

Bu durumda, Sekil 5’teki A anahtarinin D zaman kadar 1 konumunda tutuldugu, sonra 2
konumuna alindigint belirtmek gerekir. A anahtari 1 konumundayken, 0 <t<A araliginda, C
kapasitesinin ug¢larindaki gerilim ifadesi olarak Sekil 4b’deki egrinin sifirdan A’ya kadar olan
araliktaki kismi gegerlidir. t = A oldugunda, kapasitenin gerilimi de vcA = vc(A) olur. t = A
oldugunda, A anahtar1 da 2 konumuna alindigindan kapasite bosalmaya baslayacaktir. t 3 A i¢in,
Sekil 3’te verilen egri kullanilabilir; ancak bu egriyi A kadar 6telemek ve vc(0) yerine de vc(A)
almak gerekir. Sekil 3 lizerinde yapilan bu islem, (3) denkleminde t yerine (t - A) ve vc(0) yerine

de vc(A) yazmaya denktir. Bu agiklamalar asagidaki matematiksel bagintiyla 6zetlenebilir;

E(1 - 'R 0<t<A
ve(t) = o (5)
1’;;(0) e -(t-A)y/RC 1> A

(5) denkleminde, vc(0) = E(1 — e ¥/ RC) olmaktadir. E, R, C ve t, A sayisal olarak verilince,

vc(0) de sayisal olarak hesaplanabilir. Ayni sekilde vr(t) asagidaki gibi bulunabilir;

E e VRC c0<t< A
ve(t) = vR(t) = O
1{('{)) e S{t-A)fRC t:} &
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Sekil 1°deki devredeki e(t) kaynaginin Sekil 6’daki gibi bir dikdortgen dalga kaynagi oldugunu
diistinelim. C kapasitesinin uglarindaki gerilimin degisimini incelemeye baslarken R.C zaman

sabitini, dikdortgen dalganin periyoduyla karsilastirmak gerekir.

e(t) 1
E
(a)
+ > % '.:—': "r
T T,
T
velt)
E
(b)
T] T:l T_q
VR(1)
(c)

Sekil 6.

a) R.C << T ise, kapasite birinci darbe ile 71 siiresince dolar ve 72 zaman araliginda ikinci darbe
gelene kadar bosalir. Zaman sabiti kiiciik oldugu i¢in, T2 kadarlik zamanda kapasitenin
uclarindaki gerilimin sifira ulastigini1 kabul edebiliriz. Ikinci darbe ve daha sonraki darbelerde

olay aymi bigimde tekrarlanir; kapasitenin gerilimi periyodik olarak Sekil 6b’deki gibi degisir.
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Bu gerilim, periyodik oldugu belirtilerek ve A yerine de T1 konularak, (5) denklemiyle ifade
edilebilir. R direncinin uglarindaki gerilimin degisimi ise, Sekil 6¢’deki gibidir.

b) RC zaman sabiti, periyotla karsilastirilabilir biiyiikliikte ise, vc(t)’nin degisimi Sekil 7°de
gosterildigi gibi olacaktir. ilk darbe ile kapasite dolacak, darbe araliginda (T2 siiresince) kapasite
tamamen bosalmadan ikinci darbe gelecek, tekrar kapasite dolacaktir. Bu durum baslangigtaki
darbeler i¢in bu sekilde devam edecektir. Belirli darbe sayisindan sonra kapasitenin uglarindaki
gerilimin degisimi periyodik hale gelecektir.

r

ve(t)

E,

i
L

Sekil 7.

Olayin periyodik olmaya basladigi an Tk baslangic olarak alinabilir. Burada problem, vc(t) nin
periyodik hale gelinceye kadar, darbelerle uglarinda E1 gerilimi bulunan ilk kosul kapasitesinin
bir darbe ile darbe siiresince (T1) dolmas1 ve darbe araliginda (T2) bosalmasi olayidir. O halde,

olay1 aciklamak i¢in (2) ve (3) bagintilarindan yararlanilabilir;

e VRCE +B(1-e1RC) 0<t< T,
vel(t) = (6)

t = Tl aninda vc(T1) = E2 ve t = T1+T2 aninda vc(T) = El oldugu diisiiniiliirse, (6)
denkleminden;
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E3=E[E_T”RC + E( 1- B-TLIRC}

(7)
E, = E,e T2/RC
elde edilir. Bunlardan da;
[ o TVRC o T2/RC _ T/RC
E,= F —M— E,= E (8)
[ e T/RC |- o T/RC

bulunur. Dikdértgen dalganin darbe siiresi T1, periyodu T, genligi E, devredeki R ve C’nin
sayisal degerleri verilirse (8)’deki bagintilar yardimiyla E1 ve E2 sayisal olarak hesaplanir ve
vc(t)’nin zamanla degisim ifadesini veren (6) denklemleri de sayisal olarak bulunabilir. vc(t)

belli olunca, vr(t) de sekil 8’deki gibi bulunabilir.

vrlt)
A

L ]

Sekil 8.

¢) RC >> T ise, (6) ve (8) denklemleri yine gegerlidir. Ancak, bu denklemlerdeki {istel

fonksiyonlarin hesabinda bir yaklasiklik miimkiin olur. Daha ag¢ikcasi, RC >> T ise,

e'RC= [ t/RC 0<t<T,

e (CTD/RC— 1 (t_T,)/RC T,<t<T,
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yazilabilir. Dolayisiyla, vc(t)’nin degisimi Sekil 9°da gosterildigi gibi dogrusal olacaktir.

_Vc{t}"‘
EF--- — -
l""-----__,__,__,.—-'---' —_— e |
au T T
r
Sekil 9.

RL Devresi :

Sekil 10°daki RL devresini gézoniine alalim.

R

AN

NS

=H

ﬂ = -(R/L)i(t) + %e(t)

dt

sekil 10.

9)

(9) denkleminin yapisi, (1) denklemi ile aynidir. RC devresi i¢in yapilan biitiin incelemelerdeki

yol uyarinca, RL devresi de incelebilir. Sekil 11°de gosterilen devre, bir enerji dagitim sistemini

basitce modellemekte kullanilabilir. R, generatorden tiiketiciye kadar yoldaki direnci

(generatoriin i¢ direnci, hat direnci vb.), L’de yoldaki endiiktans1 (generatoriin i¢ endiiktansi, hat

endiiktans1 gibi) gostermektedir. Sekil10’daki devrede A ve B uglar kisa edilip, generator kisa

devre edilmis sisteme baglandiginda devredeki akimin zamanla degisimini inceleyelim. A ve B

uclar1 kisa edilmis Sekil 11°deki devrenin durum denklemleri, (9) denkleminde verildigi gibi

olacaktir. Burada, e(t)’nin frekans1 50Hz olan bir kaynak oldugunu belirtelim.
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E[t) Wi

Sekil 11.

e
¥

|

|

e(t)=~2Esin(@t)

Bu durumda, (9) denkleminin 6zel ¢6ziimiiniin;

/2

()= sin(@t - )

bi¢ciminde oldugu gosterilebilir. Bu baginti da;

7 =R+ w*I?

—fu'ct"'((UL
W =arclg R

olmaktadir. (9) denkleminin homojen kisminin ¢oziimii,
—(RL)t

ip (t)y=1,¢€

olmaktadir. Tam ¢oziim ise;
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—

- 2F
J;L_{f}:!hf’ (RAL)t + N

sin(o t-v ) (14)

olacaktir. Kisa devre olmadan dnce endiiktanstan bir akim ge¢gmedigi i¢in, i.(0) = 0’dir. Bu ilk

kosul da (14) denkleminde yerine konursa,

I,(t)= sin i (15)

elde edilir. O halde (14) denklem:i;

— —

[Xs] b
'\'—"E (RLy¢ _‘_"\J'f—'E

sinyy )e

ip(t)=( sin(w t-y) (16)

biciminde yazilabilir. (16) denkleminde birinci terim, gegici ¢ozlim; ikinci terim ise kalici
¢coziimii gostermektedir. (L/R)’nin bes kat1 kadar bir zaman sonra gegici ¢oziimiin etkisi ihmal
edilebilir. Kisa devrenin oldugu andan itibaren belirtilen zaman gegtikten sonra, devreden efektif
degeri (E/Z)’ye esit olan kalic1 kisa devre akimi geger. (16) denklemiyle belirtilen i.(t), ot = n/2

+ v i¢in en bilyilik degerine ulasir. Akimin bu degeri, kisa devre darbe akimi;

— Rz )
yal , v
Is,:ﬂ‘éEl I+OZL¢.' eliz ) (17a)
ya da,
[=21) x (17b)

ile ifade edilir. Burada Ii’, kalic1 kisa devre akiminin degeri olup, E/Z’ye esittir.

| +1‘e,'“‘2 / (18)
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olmaktadir. (18) denkleminde goriildiigii gibi, x katsayisi, R/(wL) degerine bagli bir sabittir. R=0
ise, x=2 olmaktadir. Bu halde, gecici ¢oziimden dolay1 devreden gegen akim, kalic1 kisa devre
akimmin 2 katina kadar c¢ikmaktadir. Sebekedeki elemanlari segerken, kisa devrenin
baslangicinda akimin biiyiikk degerlere ulastigini géz Oniine almanin gerektigi goriilmektedir.
Burada, generatoriin bir gerilim kaynagi ve ona seri bagh bir i¢ direng ve i¢ endiiktansla
modellenmis oldugunu hatirlayalim. Jeneratorii modelleyen e(t) gerilim kaynagi ve i¢ endiiktansi

(L’nin bir kism1) kisa devre olayinin baglamasindan sonuna kadar ayni kalmaz.

RLC Devresi:

Sekil 12’deki RLC devresini goz oniine alalim.

R L 1 .(0)

— v(0)
Sekil 12
Bu devrenin durum denklemleri,
vel(t) 0 (1/C) vel(t) 0
d = e(t) (19)
dt 11(t) (-1/L) (-R/L) (1) (1/L)
bi¢iminde elde edilir. Bu denklem sisteminin karakteristik denklemi,
7 gl i}
p-+2¢ w,p+w,” =0 (20)

olmaktadir. Burada ,

_R[C

: ' 21
= 1c VL (21)

>

Il

'.r"'\,i
(R | e,

ve(0) =0, 1.(0) = 0 alinarak, her ii¢ halde v.(t)’nin zamanla degisimi Sekil 13’te kabaca ¢izilmistir.

EEM208 Elektrik Devre Laboratuari-2 Deney Kitapgigt 49




—O R L
A O —30p-
+ 2
E — r { @ p—
Sekil 13 Sekil 14

Sekil 13°te gorildiigii gibi, her iic halde de kapasitenin uglarindaki gerilim E’ye dogru
gitmektedir. Sekil 12°deki devrede e(t) nin E(u(t)-u(t-D)) bigiminde bir darbe kaynagi oldugunu
diisiinelim. Bu durumda devreyi Sekil 14’teki gibi yorumlamak incelemeye kolaylik getirebilir.
A anahtar1 D kadar bir siire (1) konumunda birakildiktan sonra, (2) konumuna alintyor. vc(0),
iL(0) ilk kosullariin varoldugunu diistinelim. Anahtar (1) konumunda oldugu siirece, 0<t< A
araliginda, z’nin degerine bagli olarak, ya (23), ya (24), ya da (25) denklemini kullanilabiliriz. t=
A aninda, iL(A) ve vc(A)’y1 bu bagintilar yardimiyla bulabiliriz. Anahtar (2) konumunda iken,
devrede kaynak olmadigi i¢in yalnizca 6z ¢6ziim vardir. t > A i¢in, vc(t) ve ir(t)’yi bulmak igin
z’nin degerine gore (23), (24), (25) denklemlerinden biri kullanilabilir. t > A i¢in, vc(t) ve 1L(t)’yi
ifade etmek i¢in, bu denklemlerde t yerine (t - A), vc(0) ve 1L(0) yerine, vc(A) ve iL(A), E yerine
de sifir koymak yeterlidir. A’nin yeterince biiyiikk oldugunu disiiniirsek, vc(t)’nin {’ye gore
degisimi Sekil 15°teki sekiller gibi olacaktir.

it

f \Uf\ﬁ | Q fn
: I’ “

{ < ligin:

{=1ligin;

Vet

C> 1 igin;

Sekil 15.
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LABORATUAR DENEYLERI

DENEY-I : Temel AC /RC Devrelerde Frekans, Genlik ve Faz Ol¢iimii
DENEY-II : Temel AC RC ve RL Devreleri

DENEY-III : Seri AC RLC Devreleri

DENEY-IV : Paralel RLC Devreleri

DENEY-V : AC Devrelerde Giig

DENEY-VI : Trafo Uygulamasi

DENEY-VII : 3-Fazli1 Y-Y Bagli Balans Devreler

DENEY-VIII: 3-Fazli A-A Bagli Balans Devreler

DENEY-IX : Pasif Filtreler
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|. DENEY: Temel AC /RC Devrelerde Frekans, Genlik ve Faz Olgimii

AMAC: Bu deneyin amaci seri AC RL ve RC devrelerde genlik ve faz incelenmesidir. Bu konu
ile ilgili teori EEM 204 dersinde verilmistir.

ON CALISMA: Asagida deney calismasi olarak verilen devre igin istenen degerlere ait
formiiller ¢ikarilacak ve her bir deger hesaplanacaktir. Boylece yapilan hesaplama ile deneyde
yapilan dl¢timlerden elde edilen degerler karsilastirilacak ve deney raporunun sonuna bu degerler

arasinda gozlenen farkliliklarin sebepleri ile ilgili yorum yazilacaktir.

DENEY CALISMASI :

1. Isaret iiretecinden (function generatdr) vs(t)=10cos(2000mt) isaretini iiretip osiloskopta
(Kanal 1) gosteriniz.

2. Sekildeki devreyi kurunuz: Is, Vci1 ve Vri ‘yi Kanal 2°de gosteriniz.

3. I, Vs, Vci ve Vri'i kagida ¢iziniz. Bunlarin frekans, periyot, genlik ve fazlarini osilsokoptan
Olclip, belirtiniz.

4. I, Vs, Vci ve Vri’'n RMS degerlerini multimetreyle Slgiiniiz.

DEVRE SEMASI :

R
My
—
Is | R1:330 Q C1=1,5 },LF
RE=
SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney bdliimiinde yaptiginiz biitiin islemleri ve Ol¢limleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak ol¢timlerle karsilastiriniz.
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[I. DENEY: Temel AC RC ve RL Devreleri

AMAC: Bu uygulamada temel RC ve RL AC devre analizinin 6grenilmesi ve algilanmasi

amaclanmaktadir.

ON CALISMA:
1. Sekil 1’de verilen temel AC-RC devresinin Vr ve Vc gerilimlerini fazoér gosterimini

kullanarak bulunuz. Bu devrede kullanilan elemanlar ve giris AC gerilimin frekans

degerleri tabloda verilmistir. Vs=10Cos(2mft)

=c f (frekans) 100 Hz,1kHz, 5kHz

@ % Ri1 1 kQ, 10 kQ

.||_

Sekil 1. RC Devresi

2. Sekil 2’de verilen temel AC RL devresinin Vr ve VL gerilimlerini fazor gdsterimini
kullanarak bulunuz. Bu devrede kullanilan elemanlar ve giris AC gerilimin frekans

degerleri tabloda verilmistir. Vs=10Cos(2nft)

. L f (frekans) 100 Hz,1kHz, 2kHz, SkHz
@ s L 100 mH
o R 330 kQ
=+
Sekil 2. RL Devresi

DENEY CALISMASI :

1. Sekil 1’ de verilen devreyi board iizerine kurunuz. Giris AC gerilimin frekans degerlerini
(100 Hz,1kHz, 2kHz, 5kHz) degistirerek Vc,Vr gerilimlerini Vs gerilimi ile beraber
osiloskop kullanarak gosteriniz. R ve C degerlerini degistirerek 6l¢timlerin nasil farklilik

gosterdigini bulunuz.
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2. Sekil 2’ de verilen devreyi board lizerine kurunuz. Girig AC gerilimin frekans degerlerini
(100 Hz,1kHz, 2kHz, 5kHz) degistirerek Vi,Vr gerilimlerini Vs gerilimi ile beraber
osiloskop kullanarak gosteriniz. Elde ettiginiz grafikleri milimetrik kagida ciziniz. R ve

C degerlerini degistirerek dlgtimlerin nasil farklilik gosterdigini bulunuz.

SONUCLAR ve YORUMLAR

Uygulamalarda elde ettiginiz sonuglar1 gostererek karsilastiriniz ve yorumlayiniz. Sonuglari

anlasilir bigimde ifade edininiz.
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[1l. DENEY: Seri AC RLC Devreleri

AMAC: Bu deneyin amaci seri AC devrelerde voltaj boliicli kuralinin uygulanmasidir. Bu konu

ile ilgili teori EEM 204 dersinde verilmistir. Voltaj boliicii devre, Oncellikle matematiksel daha

sonrada deneysel olarak analiz edilecektir. En son olarak matematiksel ve deneysel sonuglar

karsilastirilacaktir.

ON CALISMA:

Sekilde goriilen devrede V(t)=5cos(1000mt) dir.

1) Tablodaki degerleri kullanarak Vi, Va2, Vra gerilimleri i¢in genlik ve faz agilarii

hesaplayiniz.

2) Is akimi igin genlik ve faz ac1 degerlerini hesaplayiniz.

Ry L
_l_
Vi C = Diren¢ | Deger
R 1 kohm
+ VZ
("-" Vi(®) R» 0.82 kohm
L 100 mH,ImH
Cy 0.2 uF
R» ? Vr2
E
DENEY CALISMASI:

1. Sekildeki devreyi kurunuz ve Vs gerilimini osiloskopta elde ediniz.

2. Vzve Vr2’nin genlik ve faz acilarii Vs (Kanal 1) ye gore 6l¢iiniiz. Not: Osiloskopun toprak

ucunu E diigiim noktasina baglaymiz.

3. Vi’in genlik ve faz agilarin1 Vs (Kanal 1) ye gore Ol¢iiniiz. Not: Osiloskopun toprak ucunu

A diiglim noktasina baglayiniz.
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SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptigmiz biitiin islemleri ve Olgiimleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak ol¢iimlerle karsilastiriniz.
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V. DENEY: Paralel RLC Devreleri

AMAC: Bu deneyin amaci seri AC devrelerde voltaj boliicli kuralinin uygulanmasidir. Bu konu
ile ilgili teori EEM 204 dersinde verilmistir. Voltaj boliicii devre, Oncellikle matematiksel daha

sonrada deneysel olarak analiz edilecektir. En son olarak matematiksel ve deneysel sonuglar

karsilastirilacaktir.

ON CALISMA:

Sekilde goriilen devrede Vs(t)=5cos(1000mt) dir.

1. Tablodaki degerleri kullanarak Vi, V», Vg2 gerilimleri i¢in genlik ve faz agilarmi

hesaplayiniz.

2. I akimi i¢in genlik ve faz ac1 degerlerini hesaplayiniz.

4 ,
SL1 c1
3100mH — 1.0uF
Vs |
C> 5V 2 1
~ J100 Hz
— 0Deg R1 1R§k
1.0k
3 J
Sekil 1
Direng¢ Deger
Ri 1 kohm,10kohm
Ro 10 kohm
L ImH,100mH
C2 1 pF,10pF

DENEY CALISMASI :

1. Sekildeki devreyi kurunuz ve Vs gerilimini osiloskopta elde ediniz.
2. V3 ve Vro'nin genlik ve faz agilarim1 Vs (Kanal 1)’ye gore 6l¢iiniiz.

3. Vy’in genlik ve faz acilarimi Vs (Kanal 1) ye gore Ol¢iiniiz.
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SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptiginiz biitiin islemleri ve Ol¢limleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak dl¢timlerle karsilastiriniz.
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V. DENEY: AC Devrelerde Gig

AMAC: Bu deneyin amaci AC devrelerde gii¢ analizini incelemektedir.

DENEY CALISMASI :

1. Sekil 1°’deki devreyi kapasitér hari¢, Tablodaki degerleri kullanarak kurunuz.
Vs(t)=10cos(2000mxt) dir.

2. Vs voltajini ve Is akimini hesaplaymiz. Vg1 ve Vs arasindaki faz farkini hesaplayimiz.
3. Ci kapasitoriinii sekilde goriildiigli gibi baglayarak B sikkini tekrar edin.

4. Sonuglar1 yorumlayn.

R; 100 ohm
Ry 1 kohm
L 100 mH
C 1 uF
Is |
éRz L
T

Vs(t) @ Ci

Rl % VR2

Sekil 1

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptiginiz biitiin islemleri ve Olglimleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak dl¢timlerle karsilastiriniz.
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VI. DENEY: Trafo Uygulamasi

AMAC: Bu caligmada temel trafo devresinde gerilim, akim ve gii¢ analizleri teorik ve deneysel

olarak yapilacaktir.

ON CALISMA:

1. Sekildeki devrede Vs(t)=5c0s(2000mt) dir. V2 ve > bulunuz.
2. Kaynagin iirettigi ortama giicii ve reaktif giicii bulunuz.

3. Yiik lizerinde harcanan ortama giicii ve reaktif giicii bulunuz.

5:1
| >
Ri=2 ohm
V() @ ng v: % ]
| Ideal \j L=100 mH

DENEY CALISMASI :

1. Sekildeki devreyi kurunuz. Vz, Iz “nin genlik, faz ve frekansini 6l¢iiniiz.
2. Kaynagin iirettigi ortama giicii ve reaktif giicii 6l¢iiniiz

3. Yiik iizerinde harcanan ortama giicii ve reaktif giicii 6l¢iiniiz.

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptiginiz biitiin iglemleri ve dlgiimleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak dlgiimlerle karsilastiriniz.
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VII. DENEY: 3-Fazl Y-Y Bagl Balans Devreler

AMAC: Bu deneyin amaci 3- Fazli Y-Y bagh devrelerde gerilim, akim ve gii¢ analizini teorik

ve deneysel olarak incelemektir.

ON CALISMA:

0.2ohm jl.6ohm 0.8 ohm j3.4ohm  790hm j55 ohm

a A

+

24020° @
240£120° 0.20hm 1 ¢ oh 0.8 ohm 3.4 ohm j55 ohm|
: j1.6 ohm N
n @ AN N MY VY B'\/\/\/ MY

2404-120@ 020hm  jl.6ohm  0.8ohm j340ohm 79 ohm j55 ohm

| c C

1. Sekildeki 3-fazli devrede f=2000 Hz dir. Yiik i¢in hat ve faz gerilim ve akimlarini bulunuz
(genlik ve faz olarak).

2. Her bir yiikiin ¢ektigi ortalama giicli bulunuz. Yiikiin ¢ektigi toplam ortalama giicii
bulunuz.

3. 2-wattmetre yontemi ile yiikiin ¢ektigi toplam ortalama giicli bulunuz. 2’de buldugunuz
sonug ile karsilagtiriniz.

4. Iletim hattinda (tek faz) kaybolan ortalama giiciin, kaynak tarafindan iiretilen giice (tek

faz) oranint % olarak bulunuz.

DENEY CALISMASI:

1. Sekildeki 3-fazli devrede f=2000 Hz dir. Yiik i¢in hat ve faz gerilim ve akimlarini 6l¢iiniiz
(genlik ve faz olarak).
2. Her bir faz yiikiiniin ¢ektigi giicii 6l¢ilinliz (Topraga gore). Yiikiin ¢ektigi toplam giicii

Ol¢liniiz.
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3. 2-wattmetre yontemi ile yiikiin ¢ektigi toplam giicii dlgiiniiz. 2’de buldugunuz sonug ile
karsilastiriniz.
4. lletim hattinda (tek faz) kaybolan ortalama giicii ve kaynagin iirettigi giicii (tek faz)

Ol¢iiniiz. Kayip oranini bulunuz.

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptiginiz biitiin islemleri ve Olglimleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak ol¢timlerle karsilagtiriniz.
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VIIl. DENEY: 3-Fazli A-A Bagli Balans Devreler

AMAC: Bu deneyin amaci 3- Fazli A-A bagli devrelerde gerilim, akim ve gii¢ analizini teorik ve

deneysel olarak incelemektir.

IaA =

a A
| 1
69000.£120° @ & 09000207 450j ohm g 600 ohm §
¢ ._@_. b 600 ohm : 450j ohné
49000.£-120° Iop = :
- B 450j ohm|
'\/\/\,__NYY\_
600 ohm
IcC:

ON CALISMA:
Sekildeki 3 fazli devrede =2000 Hz

1. 1IaB IBc, Ica, laa, Ibs, lcc, Iba, Ieb, lac akimlarini bulunuz.
2. VaB, VBc, Vca gerilimlerini bulunuz.

3. Yiikiin her bir fazindaki giicii hesaplaymiz.

DENEY CALISMASI:

1. IaB Isc, Ica, laa, Ibs, lec, Iba, Icb, lac akimlarini Slgiiniiz.
2. VaB, VBc, Vca gerilimlerini 6l¢liniiz.

3. Yiikiin her bir fazindaki giicii 6l¢iiniiz.

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptiginiz biitiin islemleri ve olglimleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak dl¢timlerle karsilastiriniz.
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IX. DENEY: Pasif Filtreler

AMAC: Bu deneyin amaci farkli genlik ve frekanslar icin pasif filtre devrelerinin yanitlarinin

incelenmesidir.

ON CALISMA:
Sekil 1, 2, 3 ve 4’teki devreler icin transfer fonksiyonlarini bulunuz ve kesim frekanslarini

hesaplayiniz.

DENEY CALISMASI:

A) Alcak Geciren Filtre

1) R=10 kohm ve C=1 pF kullanarak al¢ak geciren filtre devresini tasarlayiniz.
2) Sinyal kaynaginin genligini 4 V (p-p) ayarlayin, asagidaki giris frekanslarn i¢in c¢ikis
gerilimlerini 6l¢liniiz 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 40, 60, 80 ve 100 ( kHz).

3) Olgtiigiiniiz gerilim degerlerini asagidaki formiille decibele cevirin,

dB=20 log (Vo/Vi) (Vi ‘y14 V (p-p)’ de sabit tutun)

4) Yari logaritmik grafik kagidi kullanarak decibel degerlerini frekansa gore ¢iziniz.

5) Cizimden yararlanarak gergek kesim frekansini bulunuz.

B) Yiiksek Geciren Filtre

R=4.7 kohm ve C=1 pF kullanarak yiiksek geciren filtre devresini tasarlayiiz ve yukaridaki 2-5

islem basamaklarini yapiniz.

C) Bant Gegiren Filtre

R1=10 kohm, R>=10 kohm ve C;=1 pF, Co=1 pF kullanarak band geciren filtre devresini

tasarlayiniz ve yukaridaki 2-5 iglem basamaklarini yapiniz.
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D)Bant Durduran Filtre

R1=47 kohm, R»=47 kohm, R3=47 kohm ve C1=1000 pF, C,=1000 pF, C3=2000 pF kullanarak

band durduran filtre devresini tasarlayimiz ve yukaridaki 2-5 islem basamaklarini yapiniz.

SONUCLAR ve YORUMLAR

1. Deney boliimiinde yaptiginiz biitiin iglemleri ve dlglimleri rapor ediniz. Yorumlarinizi
ekleyiniz.

2. Devrenin teorik hesaplarini yaparak ol¢timlerle karsilagtiriniz.
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