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BOLUM 1
Genel Bilgiler

Gunumizde bilgisayarlar her alanda en buyik yard mc lar m zd r. &kirik-
Elektronik alan nda da gecerlidir. Tasarlanan devreler bitgesayar ortam nda test ediliyor
sonra uretimleri yap | yor. Bu bize hem zaman kazand r yor emwlas hatalar énceden
gormemizi ve dizeltmemizi shyor. te bu amagcla yaz Imbir sirt bilgisayar program
vard r. Electronic Workbench firmas n n Multisim’i, LabcemEgectronics firmas n n
Proteus’u, Orcad/Cadence firmas n n Pspice’ en ¢ok bileekullan lan simulasyon
programlar ndand r. Bu programlar n her birinin Ustun oldtaraflar vard r. Pspicau anda
gerek profesyonel gerekse de amator insanlar n en ¢ok kullamdulasyon program d r.
Bunun pek ¢ok sebebi vard r. Birincisi Pspice iyi tasarlarbin araytize sahiptirkincisi cok
geni bir eleman kutipanesine sahip aluticiincisi ve en dnemlisi ¢& simulasyon
tiplerine olanak sdamas dr.

Pspice’ n 6renci versiyonunuelectronics-lab.com/downloadsitesinden indirebilirsiniz.
Pspice Student version’un bir tak m s n rlamalar vard r. Rioglan tam anlam yla
yararlanabilmeniz i¢in bir tam sturimini elde etmenizi 6nerlBimdokimanda anlat lan
her ey Orcad 9.2 tam surimiinde gercetitami tir.

1.2 Pspice Program n n Balat Imas

Program n kurulum lemi bittikten sonra masadstiine gelen ikona gift
t klayarak veya bdat menisunden capture yi secerek program
cal trabilirsiniz.

_ @ GiDefender 9 Professiondl Plus I Orcad Unison Suite b | IR Pspice Accessories
@ TMErRet @ Mew Office Document I Redhouse 1.6 Y| @) Tutorisls

Mozilla Firefox @ Open Cffice Document I Microsoft office v & capture
@ Internet Explorer Jj Baglanaic 3 I8 Micrccaae Stidio : L0l

Y Mero b | B Layouk SmarkRoute Calibrate

-Q“ ‘ Jj Donatilar 3 "j ﬁ i
JCreator LE & oyurlar v Jj Packard Bell 4 E Cnline Documentation
e ,‘.: e “ Windows Uipdate Jj ExpressPCE 13 .Q Orcad Unison Suite Documentation Gatewa:
MELARINE B |Uizokten Yardm I winamp v| 8 pspice AD Basics
@ MPASIMWIN I BitDefender 9 2 RhECGTE
MPASH Jj EAGLE Layout Editor 4.16r1 ¥ % Uninstal Orcad Unison Suite
& WinPic300.exe P Microchio 3 L q} petitindots

Kar n za gelen pencere Orcad Capture rld& ¢ ekran d r. Bu ekranda File
menusunin alt ndaki new seceimelen Project i segin.



! Oread Capture - [Session Log]
File Sigw  Edit Options  Windowe  Help

= Mew 3 Project... —_|
oo o 5 = 5 ) A
" Library R IENLIES || RIS | RN VRN K IR I RN N U (ICIUEE FICRUNRN : KRN I Y (R 200 0N
. Save CHrl+s .
“HOL File
Save As...
“erilog File
Print Preview .. Text File
Print.. Cirl+P
Print Setup..
Import Design...

Export Design...

1 denemel opj

2 CPspice dosyalaripicd.op
3 CPspice dosyalaride op)

4 modellemendev2.opj

Exit

Ac lan pencereden “Analog or Mixed A/D seceme seciniz. Daha sonra
projenize bir isim veriniz. Projenizin kaydedilec&lasoride Browse tw ile
sectikten sonra OK tuna bas n z. ( Projenizin isminde ve kaydétiiz
klasoriin isminde turkce karakter kullanmay n z)

Hew Project % |




Kar n za gelen ekran devremizi kuraca z ¢gal ma ortam m zd r.

@cha(lf:aplule-[--1SCHEMATIC1:FAGE1|] ==l a8

@ File Edit ‘iew Place Macro PSpice Accessories Options  Window Help -0 X

oEd & - BRRERE ¥ s @

= See e v 1 W
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0 tems selected Scale=100%  X=4.40 ¥=410

imdi bu ortam biraz tan yal m.

Ekran n sa taraf nda Tool Panel vard r. Pargalar , kablolar ,idtileri bu
panelden ekliyoruz.

w oL Ll | Al e ar “ B o~ OO DA

Ekarn n Ust taraf nda simulasyon profili dluraca m z buton, voltage
marker, current marker tiar n n bulunduu panel vard r.

- Cal ma ortam n z n boyutlar n Option->Schematic page propertiege®ize
dan ayarlayabilirsiniz.

E er sizin ekran n n zda gériinmeyen panel varsa bunu Wiev mentsinden
gorundr hale getirebilirsiniz.



1.3 Cal ma Ortam na Parca Eklemek

Cal ma ortam na parca eklemek icin garaftaki Tool panelden Place Part
tu una bas n z.

B Tﬂ

Pspice da elektronik pargalar kutiiphaneler halinde s n flénd lard r. Bir

parca eklemek igin dnce o pargan n iginde bulunddiitiiphanenin ¢aima

ortam na eklenmesi gerekir. Bunu i¢in Add Libraryumna bas p istediniz
katiphaneleri ekleyiniz. Temel elemanlar(Direng, kapasitor, bdbin

analog.olb kitiphanesinde, kaynaklar ise source.olb kitiiphanesinde bulunur.

Place Part ey
e OK Browse File Sl
Part List: Fancel Konum: | (3 pspice 5 & E2-
E a | AddLibrary... C3acvarls ] 745 0l = 740l = anslog_pole |3
E’iﬁd . [®]1_sheto  |E|74hom =] 7400.01 [man_miscob 3
E H =] 745c.0m = 74hc.ob =) sbom.cis |manio_devols 3
EPOLY Part Search... =] 74act.ob =] 74hct.ob [Hav inck [ H apexok 3
IEPD Ly _ﬂ Tdalz olb E Tdlolb g ana_swit.olb E apex_pwmoly [T
G | =) 7aas.0b =] 7a1s 0 | =] analog.ol | =] bipotar ol 3
GFOLY s Help
H 4 4
Libraries: raphic
';rJIII_EDSG oy Bl Dosya ad: |
BIPOLAR
BJP Dosya b | Capture Library(*.olb) - iptal
Design Cache
DIG_ECL Packaging Salt okunur ag
E‘II\>D<SE'IISC Partz per Pkg: 1
OP&MP
SOURCE
SOURCSTM i
SPECIAL A
Daha sonra istediniz parcay secip OK twna bas n z.
Part:
:
A
; Cancel
Part Ligt:
L - Add Library...
OP&MF
A Remowve Library
R_war
5 Part Search...
S_5T
T
TLOSSY
W
woGT b Help
Libraries: Graphic
AMaLOG e + Mamal
BIPOLAR R?
BJF '
Dezign Cache
DIG_ECL Packaging —NNAN—
DIODE .
Part Pkg: 1
MIX_MISC A REITES 1k
OPAMP
SOURCE 7
SOURCSTHM Type: Homogeneous "
SPECIAL | J 15



Ekranda herhangibir yere t klayarak parcay b rakabilirsirercay saa veya

sola ¢evirmek istiyorsan z b rakmadan dnce veya parca dagiimdayken R

(Rotate) tuuna bas n z.

5 I

O=Adh—0
R4
1k
i O=Adh—0
O~ 1k

2
oo

in

Ready

2 items selected

ik
Parcalar konulduktan sonra daraftaki toolbar dan Place Wire tuna
bas larak birletirilir.
1)
RZ
—"'.Il'".ll'"-.-——
1k R4 cz
Ay Il ]
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|| R 1k
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Parcalar n deerlerini girmek icin iki yolumuz vard r. Birincisi pargan
yan nda yazan dere ¢ift t klay p gelen ekrana deri yazmak ikincisi ise
parcaya ¢ift t klay p ¢ kan pencerede Value kutuma deeri yazmaktr.

Display Properties

Mame: Value

Walue: 1k

Diizplay Faormat

Do Mat Display
+ alue Only
Mame and VY alue

Mame Only
Bath if Walue Exists

End
Apply | Dizplay... Delete Property
.Tnlt 7 [defaul A
rial 7 [defaul SCHEMATICT : PAGET
Change... D
Implementation
Color Implementation Path
= Implementation Type =Mone:=
v Location X-Coordinate 170
: Location Y-Coordinate 1a0
Rotation Hame 100044
= NI 1807 Part Reference 1
90° 270 PCB Footprint A¥RCOS
Power Pins Visible r
Cancel Help Primitive DEFALLT
PSpiceTemplate RM@REFDES %1 %2 TTOLE
Reference R
Source Library CACADENCEORCAD
Source Package I
Source Part R Normal
TOLERANCE
; VS R | |

4 [v \Parts 4 Schematic MNats £Fins £ Title Bla| 4

Elemanlar n Gzerine ¢ift t klama ile ag lan pendéreperty Editor dur. Bu
pencereden pargalar n bir cok 6zetli de i tirmek mamkuanddr.

Devrenin tamamlanmas icin bir referans gerilimine ihtiyagd r. Bunun icin
Toolbardan Place ground tina bas p gelen ekrandan 0/SOURCE vi
seciyoruz.(Ground’un ismi daima 0 olmal )

E + 3 2 =
- %
g
Place Ground e
T
) Ml
; = =
i 0 1
AR, Cancel .
2 i $D_HI/SOURCE - A
$D_LO/SOURCE &dd Library...
0/Design Cache e FUR
| | Ri 1k 0/SOURCE e Remove Library s
W — IS =
12 — 2k Help E
- Libraries: P
CAPSYM
Design Cache Mame:
L SOURCE ame: «@
1 ]
k<
~.
v
~ O
ik » o



1.4 Simulasyon Profili Olu turmak

Devreyi kurduktan parcalar n derlerini girdikten sonra s ra devreyi ¢calrmaya yani
simule etmeye geldi. Bunun igina daki ad mlar incelenmelidir.

Simulasyon toolbar ndarCreate New Simulation Profile’tu una bas Imal
veya PSpice New Simulation Profile yolu izlenmelidir. Kar m za gelen
ekranda simulasyon dosyas n n ismini yaZneate tu una basmam z yeterli

olacakt r.
I}lcad Capture - [/ - (SCHEMATIC : PAGET)] =R -
QEHd & = 0 = SRS
= 9928 VI W
= [ :T + [ E] =T
bt ] 8
Create new simulation Profile B
1
Hew Simulation o M1
o
R : = L
M ame:
:
o siml
Cancel A
Inherit Fram: e
B i GHD
W L4, none - Sl
1= 1 £
AN Root Schematic:  SCHEMATICT
Fal
0 I
"0
b
=
2
o ~ =
J 1 3 ()
Reacdy 0 items selected Scale=100%  ¥=3.00 Y=0.10 2

Daha sonra kam za gelen ekrandan simulasyon tipini veidkenleri secerek
TAMAM tu una basn z.
Simulasyon tipleri ve 6zellikleri daha sonraki bolimlerde daledkt r.
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Simulation Settings - simdl

/Time Damain [Tranzient] -

Simulasyon tipleri

General Analyzis

Analyziz ope:

Options:

[ General Settings
[IMonte Carlo W orst Caze
[C]Parametric Sweep
[CITemperature [Sweep]
[]5awve Biaz Point

[JLoad Biaz Point

Include Files

Librariez = Stimuluz

Fiur to time:

Start saving data after:
Tranzient optionz

M aximumn step size:

Optionz

Data Collection | Prabe “Window

1#@

0

SERTTES Simulasyon zaman

zeconds

Skip the initial tranzient biaz point calculation [SKIFBP)

T amam

iptal

Cutput File Options. ..

dygula ' ardim

Daha sonra devrenin herhangibir yerindeki voltaj ,ak m yada gligeiiek icin
voltage,current,power marker kullan I r.

ol B

PN AP F

k

v I W

Voltage marker

Current marker

Power marker

NOT:

Kablolar ve elemanlar tizerinde
Gerilim/ak m/gug¢ deerlerini
gOsterirler veya gizlerler

stenilen problar konulduktan sonra simulasyonuabanak igin tst taraftaki
Run PSpice twna bas Imal d .

Current markerlar devre elemanlar n n pinlerinin ucundaremal , Power markerlar
ise elemanlar n tzerine konulmal d r. Bunlar kablolara konulistkirse uyar mesaj ile

kar la Ir.
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SCHEMATIC-sim2 - 1O rB @ ae v I W
H I L S I

Run PSpice twna bas larak
simulasyon bdat | r.
[
Rz
e ] Rd
Ay
- R .
W
n = =
Devre simule edildikten sonra kar za devre de kenlerinin dei imini
gorebileceiniz sonug¢ penceresi gelir.
@Ene Edit ‘iew Simulaion Trace Plot Tools window Help g8 _ = »®
a- =2 S SCHEMATICT -sim2 »
aaaq Mk B B 8
>
&
&
=
o U(R4:2) < U(R1:1)
] B5 deneme2-5C..
x Feading and checking circuit - x
<] Circuit read in and checked, no errors <]
Eglculating biaz point for Tranzient Analyzis
?:Ziggﬂf:ﬁ;lf‘;e‘j Time step = 7200603 Time = 1 End=1
Transient Analysiz finished
Simulation complete -
4 4 Y Analysis}‘ Watch). Devices;‘
Far Help, press F1 Time= 1 100% A
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Grafikte istenen bir noktan n derini gérmek icin Toggle Cursor butonuna
bas p noktay tespit ederiz daha sonra Mark Labelaleileriz.

RA@Q M B KB WFvod KILFAALH ~
/

Probe Cursor

A1 = 316.883m, 5.4753
A2 = 8.008, B.868
dif= 316.883m, 5.4753

PSpice da kullan m kolaylaracak baz k sayol tlar vard r. Herdefas nda parga
veya kablo eklemek igin toolbara gitmenize gerek yoktur. Buntaetiecok kullan lanlar
unlard r.

TU Gorevi
Cal maortamn yaknlarr

Cal ma ortam n uzaklarr
Place Part
Kablo ekler

O=SUVO-—

Place ground

13



BOLUM 2

Basit DC Devreleri

Bu bolimde basit rezistif ve RC develerinin nas | kurlatave ba ml, ba ms z
kaynaklar n deerlerinin nas | girileceini 6 reneceiz.

2.1 Rezistif Devreler

Rezistif devreler sadece direncglerden ve ak m/gekgnaklar ndan olan
devrelerdir. Bu devreler ak m/gerilim boluci olarak kulldarlr

Kuraca m z devre bir gerilim béltctddar.
Oncelikle direnglerimizi calma ortam nakoymak icin Toolbar'dan Place Part

tu una bas yoruz veya Uustteki toolbarda pargan n ismini yaz y®ivenc i¢in kullan lan
sembol R’ dir. 1K, 2K, 3K de erindeki direncleri calma ortam na yerleirelim.

< R - Blaam LIRS
m) v\i{@? 2@y 1] w
| + [ E) 2 ] f =
| —»
Buraya Parcan n ismini Place part 1
Yaz yoruz {
R1 RZ R3 /i
C—Ahh—01 Oy D=0 FUR:
1k 2k 3 A
£
ar

Bir sonraki ad m bir gerilim kayna eklemektir. Pspice da en genel DC gerilim
kayna Source kutiphanesinde bulunan Vdc dir. Yine aghilde Ustteki kutucwa ‘Vdc’
yaz larak gerilim kayna kolayca eklenebilir. Kaynan de erini belirlemek i¢in par¢an n
yan ndaki deer kutusuna ¢ift t klamak yetrlidir.

14



Kayna n de erini buradan
de i tirebilsiniz

Bir sonraki ad m kabloyla bu pargalar bitiemek ve ground ekleyerek
devreyi tamamlamakt r.

Burada R1, R2, R3

R1 R2 R3 direncleri Uzerindeki gerilim
ANV AN\ AN farklar birbirinden farkl d r. imdi
1k 2k 3k

bunu Pspice gorelim.

R
12vdc —

JH

15



PSpice da gerilim fark n n Voltage Differential Marker gérebiliriz.

%
Voltage Differential marker

R1

R2 R3
NN NN AMN
% \Zk \ \3k \
V+ V- V+ V-

L V2
12vdc —

L

‘New simulation Profile’ den yeni bir simulasyon dosyas tlwp aa daki
grafi i gorebilirz.

Simulasyon profilini oluturduktan sonr&un PSpicetu u etkin hale gelir. Bu ta basarak
devre ¢ kt s n gorebiliriz.

16



2.2 RC Devreleri

RC devreleri ad ndan da anlaca gibi kapasitor ve direnclerden ohn devrelerdir.
Bu devreleri Pspice da kurmak oldukca kolayd r.

A a daki devreyi 6rendiklerimizi pekitirmek icin kural m ve kapasitor
tzerindek gerilim fark n inceleyelim.

R4 C2

10k 1lu

2=

Direnci ve gerilim kaynan bir dnceki 6nekte oldw gibi yerletirelim.
Kapasitorlerde direcler gibi ANALOG kutliphanesinde yer al HKapasitor
eklemek igin Ustteki iletim kutusunaC’ yazmak yetrlidir. PSpice da
kapasitorlerin default derleri 1nF d r. Bu deeri de i tirmek igin ayn
direnclerde olduu gibi de erinin Ustune ¢ift t klamak ve yeni deri a¢ lan
ileti im penceresine yazmak yeterlidir.

IC denilen parametre kapasitorun laag ¢ gerilimidir. Normalde bu der
gorundr deildir. Bunu gorunir hale getirmek i¢in kapasitoriin tstune gift
t klayarak Property Editor'd a¢ n. Burada IC parametiieskar s ndaki
kutucu a sa t klay p Display yi segin

17



Daha sonra gelen pencereden Name and Value yi secin ne @4 bas n.

R4 C2

AN {}
10k \ 1u
\

L Vv2
5vVdc —

I

Bu i lemden sonra IC ye iki kere t klayarak degerini giriniz.
Simulasyon ayarlar n a daki gibi ayarlay p Run PSpice wna bas n z.

18



Bu i lemlerden sonra gozlemlenecek grafik adaki gibidir.

2.3 Ba ml Kaynaklar

Dort ceit ba ml kaynak vard r. Bunlarunlard r;

(a) Gerilim kontrollii Gerlim Kayna (b) Ak m kontrollti Ak m Kayna

(c) Gerilim kontrolli Ak m Kayna (d) Ak m kontrollti Gerilim Kayna

Bu kaynaklar PSpice ANALOG kutiphanesinde yer almaktad r. Bu kaynaklar
ileti im kutusundan eklemek icin kullan Imas gereken isimleniard r;

19



Gerilim kontrolli Gerlim Kayna
Ak m kontrolli Ak m Kayna
Gerilim kontrolli Ak m Kayna
Ak m kontrollii Gerilim Kayna

IomTm

A a daki devreyi baml kaynaklardan yararlanarak PSpice ortam nda kural m.

2.2iQ

%

R5

AN
4k \
\%

V3 11

25Vde = 5mAdc C) § ?r?k Vout

-0

— 0—AW
4k \
\%

V3 11
.
25vdec —— 5mAdc C

N\

§ R6 Vout
20k

Daha sonra iletim kutusunaF yazarak Ak m kontrolli Ak m kaynan alal m.

20



Bundan sonra dikkat etmemiz gerekeg ak m n yoniniu dau ayarlamak r.
Ba la maa dakigibiolmaldr.

V3 11

25Vde == 5mAdc C) § ?(JGK Vout

Soruda verilen ak m kaynan n de eri 2.2iQ d r. Bunu ayarlamak i¢in banl
kayna n Uzerine cift t klayarak ‘Property Editor’ daGAIN ‘e 2.2 deerini yazmaly z.

21



Buraya 2.2 yaz yoruz

Simulasyon ayarlar n yap p Run PSpice dadizde Vout un deerinin 50V
oldu unu goruyoruz.

Ba ml kaynaklar kullan rken dikkat edilmesi gereken nokta ak ngemlimlerin
yonlerini iyi tayin etmek gereklidir.

22



Ik Harf Devre elemanlar ve kaynaklar

Gerilim kontrolli anahtar

Ba ms z Gerilim Kayna

C Kapasitor

D Diyot

E Gerilim kontrolli Gerilim Kayna
F Ak m kontrollil Ak m Kayna
G Gerilim kontrolli Ak m Kayna
H Ak m kontrolli Gerilim Kayna
I Ba msz Ak m Kayna

L Bobin

R Direng

S

V

wW

Ak m kontrolli anahtar

Bunlar en ¢ok kullan lan devre elemanlar n n k sa isimleridir.

23



BOLUM 3

DC SWEEP ANAL Z

Ik iki bolimde yapt m z 6rneklerde ak m ve gerilim kaynaklar n n déeri hep
sabitti. Yani biz devrede bir¢cama noktas belirleyip o derde simulasyon yapt k. Bu
bolimde belli iki deer aras ndaki diizgiin ak m/gerilim damlerde devrelerimizi simule
etmeyi 0 reneceiz.

3.1 Tek Kaynakl Sweep

Bu konuyu bir 6rnekle anlamaya cal m.

Ornek1:
A a daki devrede Vin kaynan 0-100V aras 10V de imlerle tarat n z ve iQ daki
de i imi gdzlemleyiniz.

R9 __>iQ
AN

3k

R7

1k

R8

C+
= Vin

.
-0

DC sweep icin kullanacam z gerilim kayna Vsrc dir. Bu kaynak SOURCE
kitiphanesinde yer almaktad r.

ekildeki devreyi kurduktan sonra Edit Simulation Settings basplasyon ayarlar n
de i tirece imiz pencereyi a¢ yoruz.

24



Bu pencerede ilk olaraknalysis Typekutusuna t klay C Sweepseceeini
seciyoruz. Daha sonfweep Variableden Voltage Sourceu seciyoruz.bundan
sonra kaynam z n isminiNamek sm na yaz yoruzSweep Typek sm ndarLinear
secip balang ¢, son, art de erlerini giriyoruz. Bu soru i¢in bu penceredamiz bitti.
Tamam diyerek buradan ¢ k yoruz.

Daha Onceki 6rneklerde yapim z gibi Run PSpice twna basarak devreyi simule
ediyoruz. iQ nnde imi u ekildedir.

Bu soruda sweep edilecek kaynak gerilim kaywyarine ak m kayna olsayd
kullanmam z gereken kayndBI'C dir

25



3.2 Bireden ¢ok Kaynakl Sweep

Bu bolimde bir ak m kaynaile bir gerilim kayna n n de erleri birlikte tarat lacak
ve sunug¢ gozlemlenecektir. Bunuda yine bir 6érnekle a¢ klayal m.

Ornek2:

A a daki devredeki Vin 0-100V aras 20V luk ad mlarla tart | rken0-5A aras 1A
lik ad mlarla tarat | yor. iQ n n de imini gbzlemleyiniz.

w =>IQ
32
R11 R12
Wy Wy
5 8
o} - "

Devreyi ekildeki gibi kurup direnclerin desrlerini ayarl yal m.
Simulation SettingsdeOptions mentsi alt ndakbecondary Sweepi aretliyoruz.
Ak m kayna n n ismini ve deerlerini girdikten sonra Tamam t klayarak ¢ k yoruz.

26



iQnndei imiaa dakigibidir.
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BOLUM 4

TIME DOMA N(Transient) ANAL Z
4.1 Genel Bilgi

Devremizdeki dei kenlerin zamana goére deimini gérmek i¢in bu simulasyon modu
kullan I r. Simulasyon sonucunda dekenlerin deerleri zaman n bir fonksiyonu olarak elde
edilmi olur.

A a daki devrenin Time Domain simulasyonunu yaparsak nas | bir sonugl
kar la aca m za bakal m.

R16 C4

10k 10u

Vvi=1 V14
V2=-1
TD=0
TR=0
TF=0
PW =0.5
PER =1

-0
Simulation SettingsdeAnalysis typei Time Domain olarak seciyoruz.
Daha sonra simulasyonun ne kadar sunecéelirlemek igcinRun to Time’a saniye
cinsinden sureyi yaz yoruz.
Verlerin simulasyon bdad ktan ne kadar sonra al nmayalagaca n daStart
saving data afterileti im kutusundan belirliyoruz.
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Ustteki devrenin zamana Haolarak cevab u ekidedir.

4.2 Do al Cevap

Devrede ak m ve gerilim elemanlar yokkenlbag ¢ koullar n n sebep oldw
de i imlere Do al Cevap denir. Devrenin dal cevab n bulmak i¢in béang ¢ koullar n n
bilinmesi gereklidir. Bir drnekle dal cevab inceleyelim.

ORNEKS:
Vc(0)=1 ise Vc geriliminin O olmas igin gegmesi gerekéne ne kadard r?
R16 c4
AN I}

1T
10k 10u

-0
Vc(0)=0 verilmi ve Vc(t)=0 olmas icintne olmaldr
RC devrelerinin doal cevab Vc(t)=Vc(0)expl[-(t-to)/RC] oldwnu biliyoruz.

Bu devreyi PSpice da 1 saniye boyunca simule edersek Vic(zamanla deé imi u
ekilde olur. (IC=1)
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BOLUM 5

AKIM-GER L M KAYNAKLARI

PSpice da céli ak m ve gerilim kaynaklar vard r. Spice dan en Ustaliile
yararlanabilmek i¢in bu kaynaklar n kullan mklini ve parametrelerini bilmek gerekir. Bu
bolimde en ¢ok kullan lan kaynaklar n neler oldau ve bunlar n parametrelerinin ne oldu
anlat lacakt r.

5.1 Exponansiyel Kaynak

Kayna n ad ndanda anldaca (zere bu kaynak bize bir exponansiyel artan ve
azalan bir sinyal séar.

Pl

V2
 FFC
/
A
TRC
V1
TFD
TRD

— V1 Ik Gerilim
Vi _ & V2 Darbe Geriimi
V2 =
D1 = TRD Bekleme zaman

_ TRC Yikselme zaman sabit

TC1 = — -
D2 = TFD Di U e gegi zaman
TCo ; TFC DU U zaman sabiti

Bu kayna n tipik kullan m deerleri u ekildedir.
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V1=0V  V2=1V TD1=2ns

5.2 Darbe Kayna

TC1=88 TD2=40ns TC2=20ns

Bu kayna n Uretti i sinyal ve Pspicedakekli a a daki gibidir.

AN
) ~ 7
V1=-1V V2
V2 =1V
TD =0
TR = 2ns
TF = 2ns
PW = 50ns
PER = 100ns
Bu kayna n ti ik kullan m ekli dyledir.
V1=-1V V2=1V  TD=0 TR=2ns TF=2ns PW=50ns PER=100ns
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5.3 Piecewise Linear Source(Parcal Dousal Kaynak)

Baz durumlarda ak m/gerilim kayna n de erini zamanla istedimiz gibi
de i tirmek isteriz. Bu ii yapmak icin kullanacam z kaynak Piecewise Linear
Source(PWL) dir.

Kayna n de erlerini girmek igin tzerine ¢ift t klay p zamanlar a& m/gerilim de erlerini
giriyoruz.

V3
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PWL ye default olarak en fazla 8 adet farkl nokta tirulabilir. Baz uygulamalarda bu
yetersiz olabilir. Bu say y artt rmak icin yapmamergken ilemler unlard r;

lk olarak kayna n Uizerine sat klay p Property Edit penceresini a¢ yoruz.

Bu pencerenin Ust k sm nda yer aldaw Row/Columntu una t kl yoruz

A¢ lan pencereye yeni sat r n ismini yaz p OKuna bas yoruz.
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Daha sonra V/I sat r n da ayrekilde oluturduktan sonra yeni sat rlar n delerini
veriyoruz.

N

Buralara deerlerimizi
yaz yoruz

5.4 Sinizoidal Kaynak

Bu kayna n nas | bir sinyal dretti ismindende kolayl kla anldmaktad r.
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Bu kayna n Pspice modeli ve parametreleraadaki gibidir.

V4
Parametre Anlam
VOFF =0 VOFF t=0 daki deer
VAMPL =1 VAMP Dalgan n genlii
FREQ Dalgan n frekans

FREQ = 0.5

5.5 Tranzient Kaynak

Baz devrelerde girisinyalinin farkl deerlerinde devre de kenlerinin nas |
davrand bilinmelidir. Bunun igin Piecewise Linear Source kullan lab#incak her bir
de eri tek tek girmek uygun bir yéntem olmayacakt r. Bam igin en uygun kaynak

Vsrc/lsrc dir.

V5
e = e - 12
AC = AC =
TRAN = TRAN =

Giri sinyalini belli iki de er aras nda taratmak igin 3.B6limde gondiintiz gibi DC

sweep analiz tipinde simulasyon yapmal y z.
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BOLUM 6

ANAHTARLAMA ve DE KEN DE ERL
DEVRE ELEMANLARI

Anahtar gergekci devrelerde en ¢ok kullan lan devre elanadan birisidir.
Ak m n veya gerilimin a¢ | p kapanmas ndan, devre elearamin devreden ¢ kar Imas n
kadar bir gok ilevi vard r. Dei ken de erli elemanlardan en ¢ok bilineni ise
Potansiyometredir. Potansiyometrelerde ¢ok yayg nebitde kullan Imaktad r.
Bu boélimde bu yararl yontemlerin nas | simule edilétiedrneklerle dreneceiz.

6.1 Anahtarlama

PSpice da iki ¢cét gercekci anahtar tipi vard r. BunlANL_MISC kitliphanesinde
yeral r. BunlarSw_tOpenve Sw_tClosedur. Sw_tOpen normal olarak kapal konumdad r.
Girilen zaman deerinden sonra bu anahtar a¢ k konuma geger. Sw_tClose ise bomun ta
tersidir. Anahtar lamay bir drnekle inceleyelim.

ORNEK:

A a daki devrede R2 direnci tizerndek gerilim fark n n 1.saniyetema OV omas n
salay n z.

R2

+
10vdc —

L
=0

Bu devrede R2 direnci tUstiindeki gerilim fark n 1.saniyede Q3¢kmek icin bir
anahtar kullanmal y z. Bu anahtar n normal konumu kapal olmakgizaman
de erinde a¢ k konuma gelmelidir. Dolay s yla bu soruda kullanata anahtar
Sw_tOpendr.
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Bu devreyi Pspice da kurduktan sonra anahtara zamamiiegirmek icin Uzerine
cift t klamal y z.
Gelen pencerede Topen sat r na saniye cinsinde suravyizgiri

Zaman buraya giriniz

Simulasyon zaman n 2s yap p simulasyonu gercgkdé imizde R2 direnci
uzerindeki gerlim fark u ekilde olmal d .

6.2 Dei ken De erli Elemanlar

Simulasyon s ras nda devredeki elemanlar rederinin dei tirilmesi 6nemli bir
Ozelliktir. Bu bélimde bir potansiyometrenin PSpice da namlis edileceini bir drnekle
inceleyeceiz.

ORNEK:
R3 de erinin 20k-100k aras ndaki derleri i¢in Vout un zamana bk grafi ini
cizdiriniz

R3 L1
out<< 1 "2
20k 10mH
IC =-90mA

I = 10v 38
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Bunun icin 6nceki bolumlerdeki bilgilerimizden yararlanarak yukirda
devreyi kurunuz.

Devreyi kurduktan sonra R3 direncinin @gini simulasyon s ras nda
de i tirebilmek icin R3 e parametre eklemek gerekir. Bunundgice
SPECIAL kutiphanesindeRARAM secip ¢al ma ortam na koyal m.

Daha sonra PARAMETERS e cift t klay p RESISTANCE ad neaipir glabal
paramatre ekleyin ve ilk deri 20 olarak atay n z.
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Daha sonra direncin derini RESISTANCE olarak de tiriniz.

PARAMETERS:
RESISTANCE = 20
R3 L2
1 A2
RESISTANCE 10mH
\ v IC = -90mA
= o
2u
IC =10V
=0

Bundan sonra simulasyon ayarlar n yapmam z gerekir. Burada Sffaametric

Sweep Ozelliini kullanaca z.Ayarlar aa daki gibi olmal dr.
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