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1. Giris

Bilgisayarla devre simiilasyonu, elektronik devrelerin ve sistemlerin tasariminda en
onemli adimlardan biridir. Devre ve tiimdevre simiilatorlerinin elektronik sistem tasarim
mihendisligi alaninda oldukg¢a yararli bir ara¢ olduklari, bilgisayarlarin ve simiilasyon
programlarinin gelisip ortaya c¢ikmaya basladigi yillardan beri bilinmektedir. Bilgisayar
destekli tasarimin veya elektronik devrelerin bilgisayar ile simiile edilmesinin sagladig1 en
bliylik yarar, tasarimcinin laboratuar ortaminda elde etmesinin imkansiz oldugu sonuglarin
simiilasyon ile kolayca gorebilmesidir. Devre tasarimcisi, bilgisayar kullanarak gergek bir
devrede 6l¢ii probunun yaptigi gibi devreyi yiikklemeksizin akim ve gerilim dalga sekillerini
ve frekans cevabini izleyebilir; dogru gerilim seviyelerini bozmadan bir geri besleme
cevrimini agabilir, bir deney plaketinin getirecegi parazitik etkiler olmaksizin elektronik bir
sistemin yiiksek frekanslardaki davranisim1 inceleyebilir. Baska bir degisle tasarimci,
laboratuar caligmalarina ge¢meden, tasarladigi devrenin davranigini bilgisayar yardimiyla
inceleme olanag: elde etmektedir. Buradan anlasilacagi gibi, bilgisayar ile devre simiilasyonu
bir anlamda en iyi 6l¢ii yontemi olmaktadir. Bu amacla yazilmis bir siirii bilgisayar programi
vardir. Electronic Workbench firmasinin Multisim’i, Labcenter Electronics firmasinin
Proteus’u, Orcad/Cadence firmasmin Pspice’t en ¢ok bilinen ve kullanilan simulasyon
programlarindandir. SPICE (Simulation Program for Integrated Circuits Emphasis) elektronik
devreleri bilgisayar ortaminda simiile etmek i¢in yazilmig bir programdir. PSPICE ise
Cadence/Orcad firmasinin Windows tabaninda calisan, bilgisayar destekli tasarim ve
simiilasyon programidir. Pspice ‘in ayricaliklarini genis kiitiiphaneye sahip olmasi, iyi
tasarlanmis olan arayiizii ve en Onemlisi bir¢ok simulasyonu barindirmasi olarak
siralayabiliriz.



2. Programin Calistirilmasi:

e Baslat> Tiim Programlar> Orcad Family Release 9.2> Capture CIS

; Microsoft Office -

. Microsoft Silverlight
. Merc 8
. NVIDIA Corporation
. Orcad Family Release 9.2
Capture CI5
E Layout Plus SrmartRoute Calibrate
Layout Plus
¥ Online Manuals
48 pspice AD
PSpice Model Editor
@ PSpice Optimizer
PSpice Simulation Manager
@ PSpice Stimulus Editor
|€| Release Motes
% Uninstall Orcad Family Release 9.2 5
4B Web Update

m

. Oyunlar | 4
. Samsung ML-1610 Series

. SharePoint -

1 Geri

| Programlan ve dosyalarn ara je |

e Karsiniza gelen pencere Orcad Capture’ i baslangic ekranidir. Bu ekranda File
mentisiiniin altindaki New se¢eneginden Project’ 1 segin.

A Orcad Capture - ession Logs T
[i(File] view Edit Options Window Help

Mew

Open

— e

Save

Save As...

Print Preview...
Print...
Print Setup...

Import Design...
Export Design...

1 chusersh..\l.opj

2 chusers\.\yeni klasarl.opj
3 chusersh..\l.opj

4 Ch\Users\.. \lowpass.opj

Exit

e e et e N e T o el T A R
' Design RS P RN Y P AT RS B BT RO
Ctrl+S Library
VHDL File
Text File
Ctrl+P




e Agcilan pencereden “Analog or Mixed A/D segenegini se¢iniz. Daha sonra projenize
bir isim veriniz. Projenizin kaydedilecegi klasorii de Browse tusu ile sectikten sonra
OK tusuna basiniz. ( Projenizin isminde ve kaydettiginiz klasoriin isminde Tiirkce

karakter kullanmayiniz )

oo

e Bir sonraki pencerede “create a blank project” i se¢in ve OK tusuna basin. Boylelikle
bos bir tasarim penceresi agmis olacaksiniz.

Comtarae

e Karsiniza gelen ekran devrenizi kuracaginiz ¢alisma ortaminizdir.



Orcad Capture - [/ - (SCHEMATICL : PAGEL)] o | E |

@ File Edit View Place Macro PSpice Accessories Options Window Help - | =] x

a|elal o i [z(e] ol= | <] elsfale) vfifva]wl=] v &) 2
| -l Blelr|®] Llwl2lel v 1] w]sw

5 I T I H I —]

=5

lisal

L

| |

i 1

]

1

PsR

| £

=)

| =

luad

==

N k4

0

=l

[« f L]

0 iterns selected Scale=100% X=1.00 Y¥=010 ﬁ

* Ekranin sag tarafinda Tool Panel vardir. Pargalari, kablolari, diigiimleri bu panelden
ekleyebilirsiniz.

* Ekranin st tarafinda simulasyon profili olusturacaginiz buton, voltage marker, current
marker tuslarinin bulundugu panel vardir.

¢ Calisma ortamimizin boyutlarmi Option->Schematic page properties->PageSize’ dan
ayarlayabilirsiniz.

* Eger sizin ekranininizda gériinmeyen panel varsa bunu Wiev meniisiinden goriiniir hale
getirebilirsiniz.

2.1.0rcad Meniisiiniin Tanitimi:
2.1.1. File Meniisii:
New: Bu secenek yeni bir proje veya dizayn baglatmakta kullanilir.
Open: Bu segenek daha dnceden kayitli bir projenin veya devrenin agilmasini saglar.
Close: Bu secgenek acik olan sematik editdr penceresinin kapatilmasini saglar.
Save: Projenin son hali ile kaydedilmesi saglanir.

Import/Export Design: Baska bir program kullanarak olusturulmus devreyi OR-CAD
programima ya da OR-CAD programinda dizayn edilmis devreyi baska bir programa
aktarmaya yarar.

Exit: Bu segenekle Capture Programindan ¢ikilir.



%] Orcad Capture - [/ - (SCHEMATICL : PAGEL N
E Edit View Place Macro PSpice Acces

O Mew L |
— Open bl
E Close l

B Save Ctrl+5

Export Selection...

Import Selection...

=3 Print Preview...
Print... Ctrl+P
Print Setup...

Import Design...
Export Design...

1 harran.opj

2 chusersh..\l.opj

3 chusersh..\yeni klaséril.opj
4 chusersh..\l.opj

Exit

2.1.2. Edit Menii:
Undo: Bu secenek kullanilarak bir 6nceki yapilan islem geriye alinir.
Redo: Bu segenek ile Undo kullanilarak yapilmis islem bir ileri alinr.
Repeat: Isleminizi tekrarlar.
Cut: Sectiginiz kismi keser.
Copy: Sectiginiz kismi1 kopyalar.
Paste: Sectiginiz kismi bagka bir yere yapistirir.
Delete: Sectiginiz kismu siler.
Select All: Biitiin ¢alismanizi seger.
Properties: Calismalarinizin 6zelliklerini buradan segersiniz.
Part: Devre elemanlarinizda iizerinizde degisiklik yapmanizi saglar.
Mirror: Sectiginiz kismi ayna gériiniimiine gevirir.
Rotate: Sectiginiz kismi gevirir.
Group: Devre elemanlarinizi gruplar halinde ayirabilirsiniz.
Ungroup: Gruplarinizi tekrar eski haline getirir.

Find: Burada aramak istediginiz devre elemanini kolayca bulmanizi saglar.



Orcad Capture - [/ - (SCHEMATIC1 : PAGELI
E File | Edit | View Place Macro PSpice Acce

= Undao Ctrl+Z

I— Redo
Repeat F4
Cut Crl+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V
Delete Del
o
Select All Ctrl+A,
Properties... Ctri+E
Link Database Part... Ctrl+L

u Derive Database Part...
Part

PSpice Model

PSpice Stimulus

Mirror »
Rotate Ctrl+R
Group

n Ungroup Ctri+U
Find... Ctrl+F

Global Replace...

2.1.3. View Menii:
Tool Pallete: Malzeme paletidir.
Toolbar: Bu segenek meniilerin bulundugu yerle alakali islem yapmaya yarar.
Status Bar: imlecin bulundugu yeri (x, y) ve zoom durumunu belirtir.
Grid: Elemanlar yerlestirmede kolaylik saglayan noktalarla alakali islemlerde kullanilir.

Grid References: Calismanizi olusturmada size yardimci olur.
] Orcad Capture - [/ - (sCHEMATICL : PAGELT I

E File Edit [\f’iew] Place Macro PSpice Accessor
= Ascend Hierarchy Shift+A
= Descend Hierarchy Shift+D

—

Go To... Ctrl+G

Zoom »

Teool Palette
Toolbar
Status Bar

Grid
Grid References

]
Ll S| S]%

Database Part Ctrl+D




2.1.4. Place Menii:

Devrenize eklemek isteyebilece§iniz parcalar, yazi, resim... vb. i¢in ve Place Part
penceresini agmak i¢in hazirlanmig bir meniidiir.

T Orcad Capture - [/ - (SCHEMATICL : PAGELYTN

E File Edit View | Place | Macro PSpice Accessories Optio

== @ 4 Part... Shift+P

Database Part Shift+Z

| . Wire Shift+W
- Bus Shift+B

Junction Shift+J

Bus Entry Shift+E

Met Alias... Shift+M

- Power... Shift+F
Ground... Shift+G

Off-Page Connector...
Hierarchical Block...
Hierarchical Port...
Hierarchical Pin...

Me Connect Shift+X

Title Block...

Bockmark...

Text... Shift+T
Line

Rectangle

Ellipse

Arc

Polyline Shift+Y

= Picture...

3. Devre Kurma:

Tool palette’de ikinci ikonu tiklayarak ( Place Part ), klavyeden P tusuna basarak veya
Place meniisiinden Place Part penceresini agabilirSiniz. Bu pencereden tasarim ekranina
yerlestirmek istediginiz devre elemanini segebilirsiniz. Pspice’ da elektronik pargalar
kiitiiphaneler halinde siniflandirilmislardir. Bir par¢a eklemek i¢in 6nce o parcanin iginde
bulundugu kiitiiphanenin g¢alisma ortamina eklenmesi gerekir. Place Part penceresini
agtiktan sonra Add Library tusuna basip istediginiz kiitiiphaneleri ekleyebilirsiniz. Temel
elemanlar (Direng, kapasitor, bobin...) analog.olb kiitiiphanesinde, kaynaklar ise
source.olb kiitiiphanesinde bulunur.

zatr



Place Part

100101/DIG_ECL
100102/D1G_ECL
100107/DIG_ECL
100115/50MI5C3
100117/DIG_ECL
100118/DI1G_ECL
100122/D1G_ECL
100124/D1G_ECL

1001 25/D1G_ECL
1M anniG Fr

' Degigtirme tarihi
27.04.2000 12:34
04.10.1999 20:11
25.11.1998 00:48
25.11.1998 00:48
25111998 00:48

Dosya tiini:  |Capture Library("olb)

[T Salt okunurag

e Daha sonra istediginiz pargayi se¢ip OK tusuna basiniz.
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Ekranda herhangi bir yere tiklayarak pargayr birakabilirsiniz. Par¢ay1 saga veya sola
cevirmek istiyorsaniz birakmadan once veya parga secili durumdayken R (Rotate)

tusuna basiniz.
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Parcalar konulduktan sonra sag taraftaki toolbar dan Place Wire tusuna basilarak

birlestirilir.
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Parcalarin degerlerini girmek icin iki yol vardir. Birincisi par¢anin yaninda yazan
degere cift tiklayip gelen ekrana degeri yazmak ikincisi ise pargaya ¢ift tiklayip ¢ikan
pencerede Value kutucuguna degeri yazmaktir.

Display Properties

=)

Mame: DC

W alle;

Dizplay Farmat

o+ Walue Only

° Marme Only

" Do Mot Dizplay

" Mame and Yalue

" Bath if Y alue Exists

[ o |

Fant
Anal 7 [default]

Change... | lze Default|

Calor
R |
Rotation
v [ £ 1800
1 2T
Cancel Help




Orcad Capture - [Pro Editor,
P perty

@ File Edit View Place Macro Accesso
D|@(a| & $[Bm@| o=
| = Bl=l
Mew Flove. . | Apply | Displa_l,l...| Delete Prop

A
Color Default
DC e
Designator
Graphic VDC.Normal
1D
Implementation
Implementation Path
Implementation Type PSpice Model
Name 100025
Part Reference W1
PCB Footprint
Power Pins Visible |
Primitive DEFAULT
PSpiceQOnly TRUE
PSpiceTemplate VADREFDES %+ Y%~ @DC
Reference W1
Source Library CAPROGRAM FILES\O .
Source Package VDG
Source Part VDT Normal
Value Voo

NOT: Pspice’ da 6l¢ek ve birim kisaltmalari su sekildedir;

V : Volt

Ohm : Ohm
DEG : Derece
A 1 Amper

H : Henry

Hz : Hertz

F : Farad

T : Tera(= E12)

G : Giga(= E9)
M : Mega(= E6)
k : Kilo(= E3)

m : Mili(= E-3)

u : Mikro(= E-6)
n : Nano(= E-9)
p : Piko(= E-12)
f : Femto(= E-15)



¢ Elemanlarn iizerine ¢ift tiklama ile agilan pencere Property Editor diir. Bu pencereden
parcalarin bir ¢ok 6zelligini degistirmek miimkiindiir.

e Devrenin tamamlanmasi i¢in bir referans gerilimine ihtiya¢ vardir. Bunun igin
Toolbardan Place ground tusuna basip gelen ekrandan O/SOURCE yi
seciyoruz.(Ground’un ismi daima 0 olmali)

.
Place Ground

Symbal ok

|D

Cancel
0K ﬁ
$0_L0O Add Library. .
— 0 Fermove Library

T,

Help
Libraries:
D esign Cache
Mame:
]
[
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NOT: Sik Kullanilacak Parcalar ve Sembolleri

D
Ve

DC gerilim kaynad VDC/Source
1n
. Qhde, |y
DC akim kaynad IDC/Source (-
AC gerilim kaynad VAC/Source 1,;,':?;
W3
Sinls dalga kaynad WSIN/Source i
FREGQ =
- "
. . To-
Uggen ve kare dalga kaynad VPULSE/Source i-:
|'|_1r-
Topraklama 0/Source 0
R1
Direng R/Analog i
[
Kapasitor C/Analog
in
L1
Indiktor L/Analog 1 2
10uH
D1
Diyot D1MN4148/Eval |
D1M4148
D2
Zener diyot D15232/Eval ]
D1N5232
a1
MPN Bipolar jonksivonlu transistor | Q2N3904/Bipolar :
2N3904

m

E Gerilim kontrolld gerilim kaynad | EfAnalog E] :
Fi

F Akim kontrolll akim kaynag F/Analog ' u
Gl

G Gerilim kontrolll akim kaynad G/Analog m :
c
H1

H Akim kontroll( gerilim kaynad H/Analog I'I_Ci '
H




4. Simiilasyon Profili Olusturmak:

Istenilen devre kurulduktan sonra Simiilasyon ayarlarinin yapilmasi gerekmektedi

r. Bunun i¢in asagidaki sekilde gosterilen simiilasyon butonuna tiklamak gereklidir.

o= 1= . e P TP I 4

:|New Simulation F'n:nfilel . =

karakter kullanmamaniz tercih edilir.

Simiilasyon
Tipleri

Mew Simulation

)

M arne:

|elektrik]

| herit From:

Cancel

|r'II:II"|E

Root Schematic:

=}

SCHEMATICA

Simulation Settings - elektrik

)

Analysis type:
-

%pﬁons:

[IMorte Cardo/\Worst Case
[1Parametric Sweep

[ 1 Temperature (Sweep)
[15ave Bias Point

General Analysis llnclude Files ] Libmries] Stimulus ] Op‘tions] Data Collection ] Probe Window]

Fium to time: 1000ns seconds [TSTOF)] w{,\______

Start saving data after: |0 zeconds

Tranzient options

M aximumn step size: seconds

I Skip the initial trangient bias point calculation [SKIPBF)

[ILoad Bias Poirt Output File O ptions. ..
Tamam | iptal Yardim

voltage,current,power marker kullanilir.

“New Simulation” penceresinden simiilasyona herhangi bir isim verebilirsiniz. Tiirkge

Daha sonra karsiniza gelen ekrandan simulasyon tipini ve degiskenleri segerek Tamam
tusuna basiniz.

———} Simiilasyon Siiresi

Daha sonra devrenin herhangi bir yerindeki voltaji,akimi yada giicii 6lgmek igin



L=l - P I I

7 |

Voltage marker Current marker Power marker

Kablolar ve elemanlar tizerindeki
Gerlimfakim/glic degederini
gisterirler veya gizlerler

Istenilen problar konulduktan sonra simulasyonu baslatmak igin iist taraftaki Run

PSpice tusuna basiimalidir.

Current markerlar devre elemanlarinin pinlerinin ucuna baglanmali, Power markerlar
ise elemanlarin iizerine konulmalidir. Bunlar kablolara konulmak istenirse uyari

mesaj1 ile karsilagilir.
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g SCHEMATIC1-elektrik - PSpice A/D - [harran-SCHEMATIC1-elektrik (active]]

Lo | B et |

Eile Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help ﬁ-}

Py 2 EHS | SCHEMATICT -elektrik 2

RLAWY MK E B2 P - oFf

== x|

3] [ — Simulation Profile: SCHEMATICT -elekbik --eeeeeeeeeee

2| Simulation unning...
= Prafile: "SCHEMATICT -alektrik' [ C:AUSERSAFATMA ZUHALLVDESKT OP harransharran-5SCHEMATICT -elek ik sim |

Reading and checking circuit

=y
4 Y Analysis A Watch 1}\ Devicesfr
For Help, press F1 Time= 1.000E-06 100% /A
[&] Orcad Capture - [/ - (SCHEMATIC1 : PAGEL)] = B R
E File Edit View Place Macro PSpice Accessories Options  Window Help
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" {88 SCHEMATIC1-elektrik - PSpice A/D - Tharran-SCHEMATIC1-elektrik (active)] = | O e
Eile Edit View Simulation Trace Plot Tools Window Help g - = ﬂ
SR = | SCHEMATICT-elektrik | [

@a@qa MEkweBE 2% B oF
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" B harman-SCHE...

Bias point calculated
Tranzient dnalysiz
Tranzient Analysiz finizhad
Simulation complete

[EE
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For Help, press F1 Tirne= 1.000E-06 100% -/

e Grafikte istenen bir noktanin degerini gérmek i¢in Toggle Cursor butonuna basip
noktayr tespit edip daha sonra Mark Label ile isaretleyebilirsiniz. Mark Label
ikonunun bulundugu toolbardaki diger ikonlarla grafiginizde maksimum, minimum...
vb. noktalar1 bulabilirsiniz.

e Add Trace ikonu ile simiilasyonda var olan tiim degiskenlerle matematiksel islemler
yapilabilir ve bu iglemlerin sonuglar1 grafige aktarilabilir.

l Add Traces

Simulation Dutput VY ariables Functions or Macros
* |.ﬁ.nalog Operators and Functions j
lP'f” ¥ #nalog i
ime "
Vil a .
WIMOO250) -
WiRTT) v “oltages )
WIR1:2) @
V1] W Currents ABS()
W] ARCTAM[ ]
ViR Bl ATAN[ )
aliall r AVE)
Y2[R1] AYGEX )
W21 : Cas)
WiR) v Aliaz Mames o]
W) r DB()
EMVMAX] | ]
ENWMIN, |
ExP( )
Gl ]
IMG[ )
LG
15 variables listed H:[”fm[ J
b ] hd
Full Lizt
Trace Expression: || ()4 | Cancel ‘ Help ‘




e FEklediginiz grafikleri silmek istediginizde, grafigin altinda bulunan islemler
listesinden eklediginiz islemin adini tiklayip bilgisayarmizda Del tusuna basmaniz
yeterlidir.

5. PSpice A/D Analiz Cesitleri ve Opsiyonlari:
5.1. DC Sweep Analizleri:

Devrede akim ve gerilim degerleri sabit tutulup, simiilasyon yapilabilir. Ayrica belli
iki deger arasindaki diizgiin akim/gerilim degisimlerde devrelerinizi simiile edebilirsiniz.
DC analizinde baslangic degerinden son degere kadar girilen adim araliklariyla tarama
yapilir. Her bir girig 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.

Simulation Settings - elektrik I&

General Analysis l Include Files] Libraries ] Stimulus ] Cptions ] Data Collection ] Probe Window]

Analysis type: Sweep vanable

DC Sweep - {* ‘oltage souce REN
{" Curent source I—_|
Options:

" Global parameter

R— " Model parameter

[(Secondary Sweep

[IMonte Cardo,Worst Case £ Temperature I—

[[JParametric Sweep
[JTemperature {Sweep) Sweep bipe

[[15Save Bias Poirt Start walue:
[Load Bias Poirt )
—— End walue:

Do e " Logarithmic |Decade
|ncrement;

Logaritmilc Tarama

Degerler Listesi 'éf//

" Walue list

Tamam | iptal |Lhrqula *Yardim

b |

Lineer taramada verilen baslangi¢ degeri ve bitis degeri arasinda istenilen artis miktari
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¢in VDC, birden ¢ok kaynakli DC taramasi igeriyorsa
Vsrc kullanilir. Benzer sekilde sadece DC taramasinda akim igin IDC, birden ¢ok kaynakli
DC taramasi igeriyorsa ISRC kullanilir.



5.1.1. Tek Kaynakh Tarama (Primary Sweep):

Ornek: V1 kaynagmi 0-10 V arasinda 0,1 V deger araliklariyla taratalim ve R2’ deki

degisimi gozlemleyelim.

1Vaco
N,
OvVdcN= 4k

R2

%“ Y R3
MWV

R1 3k
\2!

il

Devreyi kuruduktan sonra Edit Simulation Settings tusuna basip simiilasyon ayarlarini
yapacagimiz pencereyi agityoruz ve pencerede analiz tiplerinden DC Sweep segenegini
segiyoruz. Daha sonra Sweep Variableden Voltage Source u seciyoruz. Kaynagimizin
ismini Name kismina yaziyoruz. Sweep Type kismindan Lineari secip baslangig, son, artis
degerlerini giriyoruz. Tamam diyerek buradan ¢ikiyoruz.

=

Simulation Settings - elektrik

)

Analysis type:

|DC Sweep j
Options:

[JSecondany Sweep
[IMante Cado.\Warst Case

[|Parametric Sweep

[ Temperature (Sweep)
[]5ave Bias Point
[JLoad Bias Poirt

General  Analysis l Include Filesl Libraries ] Stimulus ] Optiuns] Data Collection ] Probe Window ]

Sweep variable

{* ‘oltage source M ame: il
" Cumrent source I—_|

" Global parameter

" Model parameter
" Temperature

Sweep type

& Linear Start value: 0

o End value: 1a
" Logarithmic |Decade
Increment; 0.1

" Walue list |

Tamam | iptal Lhygula Yardim

Run Pspice tusuna basarak devreyi simiile ediyoruz. R2’ deki akim degisimini grafikte
gorebiliyoruz. Tarama edilecek kaynak gerilim kaynagi yerine akim kaynagi olsaydi
kullanmamiz gereken kaynak Isrc olurdu. Add Trace ile istediginiz grafikleri ekleyebilirsiniz.
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oV 1V 2V 3V 4V 5V 6V al 8V 9V
o V(R2:1)

5.1.2. Birden ¢ok Kaynakh Tarama (Secondary Sweep):

Ornek: Bir akim kaynag ile bir gerilim kaynaginin degerlerini birlikte tarayalim. V1
kaynagint 0-10 V arasinda 0,1 V deger araliklartyla tararken, I1 kaynagin1 0-5A aras1 1A
lik adimlarla taratalim. R2’ deki akimin degisimini gézlemleyelim.

R2 R3

R1 R4 11
V1 1Aac
1Vac@ 0Adc

ovdc 4k 1k

1

Devreyi kurduktan sonra tek kaynakli tarama i¢in yaptigimiz basamaklar1 tekrarlayip
bunlara ek olarak Simulation Settings penceresinde Secondary Sweep secenegini segerek
Secondary Sweep ayarlarini yapiyoruz. Secondary Sweep segenegini tikladigimizda
acilacak yeni pencerede Sweep Variable den Current Source u se¢iyoruz. Bundan sonra
kaynagimizin ismini Name kismina yaziyoruz. Sweep Type kismindan Linear 1 secip
baslangig, son ve artis degerlerini giriyoruz. Tamam diyerek buradan cikiyoruz. Run
Pspice tusuna basarak devreyi simiile ediyoruz ve R2’ deki akim degisimini grafikte
gorebiliyoruz. Add Trace ile istediginiz grafikleri ekleyebilirsiniz.

10V




Simulation Settings - elektrik @

General Analysis l Include Files ] Libraries ] Stimulus ] COptions ] Data Collection ] Probe Window ]

Analysis type: Sweep variable
- * ‘aoltage source M ame: I

" Current source
Options:

1 (" Global pararneter

Prmary Sweep " Model pararneter
[IMonte CaroWarst Case £ Temperature

[|Parametric Sweep
[ Temperature (Sweep) Swesp ype

[]5ave Bias Poirt ' Linear Start value: 1]
[JLoad Bias Poirt - End value: |57
" Loganthmic |Decade
[ncrement: 1

" Walue list |

Tamam | iptal Yardim

4.0A

3.0A

0A

ov
o 1(R2)
V_Vvi

5.2. 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 opsiyonlar1 olarak
Monte Carlo/En Ko6tii Durum Analizleri, Parametrik Analiz, Sicaklik Analizi, Bias Point
Analizi yapilabilir. Sadece AC taramasinda gerilim igin VAC, birden ¢ok kaynakli AC
taramasi igeriyorsa VSRC kullanilir. Benzer sekilde sadece AC taramasinda akim i¢in IAC,
birden ¢ok kaynakli AC taramasi igeriyorsa ISRC kullanilir. AC analizini bir RLC devresi
tizerinde inceleyelim:

10V




R1 L1 C1

AV L~ 2 =
100 50.66uH 20uF
V1
1Vac®
0Vdc™=
=0

Devreyi kurduktan sonra AC tarama igin Simulation Settings penceresinde AC Sweep
secenegini segerek AC Sweep ayarlarini yapiyoruz. Tamam diyerek buradan ¢ikiyoruz.
Run Pspice tusuna basarak devreyi simiile ediyoruz.

L il
Simulation Settings - elektrik u

General Analysis | Include Files I Libraries I Stimulus I Options I Data Collection I Probe Window I
Analysis type: —AC Sweep Type
2| Lies Stat Frequency: [T
Options: ' Logarithmic End Frequency: 106G
M General Settings IDecade vI Paoints/Decade: 1100
[Morte Caro/Worst Case
[ |Parametric Sweep —Moize Analysis
[ Temperature (Sweep)
[|Save Bias Poirt [” Enabled Dutput Woltage: I
[JLoad Bias Poirt I Source: I—
Interval: I
— Output File Options
[ Include detailed bias point information for nanlinear
i cohtrolled sources and semiconductars [LOP] |
| Tamam I iptal | ypgula ‘fardm |
| / 5
] y
L/
04 e \“\\
1.0GHz 10GHz

10mHz 100mHz 1.0Hz 10Hz 100Hz 1.0KHz 10KHz 100KHz 1.0MHz 10MHz 100MHz

o 1(R1)
Frequency



Devrede yerlestirdigimiz Voltage Marker a gore kondansator iizerine diisen voltaj
degerinin frekansa gore degisimini grafikte goriiyoruz. Burada frekans degerinin 10mHz
ile 10GHz arasinda degistigi belirtilmistir. Noise(Giiriiltii) analizi i¢in Noise Analysis
kisminda Enabled secenegini seciniz. Output Voltage secenegine toplam sesi 6l¢mek
istediginiz ¢ikig geriliminizi yaziniz. I/V Source secenegine Olgeceginiz ses igin giris
degeri olacak serbest bir giris gerilimi veya akimi yaziniz. Interval secenegine de frekans
araligini yaziniz.

5.2.1 Parametric Sweep Analizi

Bu analiz yontemi, AC Sweep analiz yonteminin bir alt kolu olup; bu yontemle devre
elemanlarinin (R,L,C vb.) degisen degerlerine gore,incelenmesi istenen parametrenin
bagil davranislar1 gézlemlenebilir. Ornegin direng degeribaz alinip analiz yapildiginda,
yapilan islem bir potansiyometre simiilasyonudur. AC analiz i¢in VAC gerilim kaynagi
kullanilir. Parametrik Sweep analizini kavrayabilmek i¢in asagidaki uygulama Ornegi
incelenebilir:

Parametrik sweep analizini seri bir RLC devresinde ger¢eklemek igin asagidaki
devreyi kuralim:

Devrede herhangi bir eleman, parametre olarak secilebilir (R,L,C). Parametre olarak L
endiiktansin1 segelim. Oncelikle degerini parametrikolarak degistirmek istedigimiz devre
elemaninin degerini {L}yapalim, 6nemli olan ismi kivircik parantezlerin igine yazmaktir,
herhangi bir isim kullanilabilir. ( Not: “value” yerine name’i degistirmediginizden emin
olun.)

R1 L1 C1l
AN L2 -
100 L

20u

Vi PARAMETERS:

1Vac@ L
0ovdc

"0

Parca ekleme  meniisiinden (kisayol P) PARAM/SPECIAL’i ¢izim ekranina
ekleyelim. (Not: SPECIAL kiitiiphanesi eklenmemigse , “Add Library” butonunu
kullanarak ekleyebilirsiniz.) Cizim ekraninda PARAM pargasina ¢ift tiklayarak 6zellikler
penceresini aginiz. Burada “New Row” butonu ile name’e karsilik gelen yere “L” (kivircik
parantez kullanilmadan), deger kismina ise 1 yaziniz ( Buradaki 1 degeri bagka
simiilasyonlar icin kullanilmaktadir, endiiktans1 degistireceginiz degerler arasinda
herhangi bir deger girebilirsiniz. )
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Color Default
Designator
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L kolonunu bir kere tiklayarak se¢iniz, ardindan meniideki “Display” butonu
tiklanarak acilan penceredeki L degeri kullanilmayacagindan “Name only” segenegi
secilir. Tamam butonu ile pencere kapatildiktan sonra “Apply” butonuna basilarak alt
pencere de kapatilir.
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Meniiden PSpice New Simulation Profile secilir. A¢ilan alt pencereye bir isim girilir.
Tamam butonuna basildiktan sonra Simulation Settings penceresi agilir. Analysis type
kutucugunda AC Sweep/Noise segilir. Genel ayarlarda AC Sweep Typelineer degisim
secilir. Baglangic ve bitis frekanslari, hesaplanan rezonans frekansi secilir. Baslangi¢ ve
bitis frekanslar1 ayn1 degerler secildiginden, toplam nokta sayisina 1 girilir.

Simulation Settings - parametric

E)

Analysis

Cptions:

type:

AC Sweep/Noise R4

[IMante Cado/Waorst Case
[w]Farametric Sweep

[ ITemperature (Sweep)
[]5ave Bias Point

[]Load Bias Paoint

AL Sweep Type
* Linear

" Logarithmic

Decade

MHoize Analysiz

[ Enabled

Cutput File Dptionz

[ Include detailed bias point information for nonlinear

General Analysis llnclude Filesl Libraries ] Stimulus ] Ciptions ] Data Collection ] Probe Winduw]

Start Frequency: |5k
End Frequency: |5k
1

Total Paoints:

111

controlled sources and semiconductars [OF]

Tamam |

iptal

Yardim

Secgeneklerden

Parametric Sweepsecilir.

Sweep degiskeni

Global parameter

secildikten sonra parametre ismine kivircik parantez kullanilmadan “L” girilir. Sweep
sekli logaritmik secildikten sonra parametrenin baslangic ve bitis degerleri girilir (Not:Bu
degerler devreyi rezonansa gotiirecek L degerini kapsayacak sekilde segilmelidir). Dekat
basina alinan nokta sayisi da girildikten sonra tamam butonuna basilarak pencereden

cikilir.



Simulation Settings - parametric g

General Analysis | Include Filesl Libraries I Stimulus I Oiptions I Data Collection I Probe Window I

Analysis type: — Sweep vanable
I,n.,[: SweepMoise ;I " Voltage source M arme:

" Curent source
Options: b odel bype:

i Global parameter
[# General Settings
[IMorite Cado, Worst Case
Parametric Sweep
[ Temperature {Sweep)
[]Save Bias Point — Sweep tupe

[Load Bias Pairt " Linear Start value: I'Iu

End walue: I'I Q0w
% Logarithmic IDecade vI
Pointz/Decade:; I'I aa

b odel name;

" Model parameter

Al

e Temperature Pararmeter name: (L

7 Walue list I

Tamam I iptal | Lhyrqula | ‘Yardm

Run PSpice tusuna basarak devreyi simiile ediyoruz.

Available _

MmOy MmOy M g

Simiilasyondan sonra yukaridaki pencere agilacaktir. Tiim adimlar sectikten sonra
tamam tusuna basilarak devrenin L parametresine gore analizini gergeklestirmis oluruz.
Elde edilen simiilasyon ¢iktist asagidaki gibi olur:



10.0000mA 1 T

9.9995mA

9.9990mA

9.9985mA

0 10u 20u 30u 40u 50u 60u 70u 80u 90u 100u
o [(R1)
L

5.3. Time Domain (Transient) & Fourier Doniisiim Analizleri:

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

Time Domain analizinde; gerilim i¢in: VSRC, VEXP, VPULSE, VPWL,
VPWL_RE_FOREVER, VPWL_F RE_FOREVER, VPWL_N_TIMES,
VPWL F N TIMES, VSFFM, VSIN kaynaklarini, akim i¢in:ISRC, IEXP, IPULSE,

IPWL, IPWL_RE_FOREVER, IPWL_F_RE_FOREVER, IPWL_N_TIMES,
IPWL F N TIMES, ISFFM, ISIN kaynaklarmi kullanabilirsiniz.

R1 C1
|1
1T

4%
\ 10k \ 10u
\% \Y

Vi=1 \4!
V2=-1
D=0
TR=0
TF=0
PW =0.5
PER =1

T o
Time Domain analizini bir RC devresi lizerinde inceleyelim. Devreyi kurduktan sonra
Simulation Settings de Analysis type i Time Domain olarak seciyoruz. Daha sonra
simiilasyonun ne kadar siirecegini belirlemek i¢in Run to Time’a saniye cinsinden siireyi
yaziyoruz. Verilerin simiilasyon bagladiktan ne kadar siire sonra alinmaya baglayacagini
da Start saving data after kutusundan belirliyoruz.
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Simulation Settings - transien

t

e

Analysis type:
|T|me Domain I_'I'lansient}ﬂ

Options:

[Monte Caro/Worst Case
[|Parametric Sweep
[]Temperature {Sweep)
[]5ave Bias Point

[Load Bias Poirt

General Analysis llru:luu:le Files] meries] Stimulus ] Optiu:uns] Data Collection ] Probe ‘."a'ind-:uw]

Fun to tirme: dz gecondz [TSTOP]
Start zaving data after: |0 geconds

Tranzient options

b aimnum step size: geconds

| Skip the initial tranzient biaz point calculation [SKIFBP)

Cutput File Options. ..

Tamam | iptal |hyqula ‘Yardim

[t

Tamam diyerek buradan ¢ikiyoruz. Run Pspice tusuna basarak devreyi simiile ediyoruz.

1.0V

= ——

—

|
|
|
i
O\\
|
|
|
|

|

-1.0V
2.0

s 2.2s 2.4s 2.6s 2.
© V(R1:2) o V(R1:1)

Transient Options kismimda Maximum Step Size a maksimum izin verilebilir zaman
basamak biiyiikliigi (Maximum step size) yazabilirsiniz. Ayrica Time Domain(Transient)
Analiz tipinde Output Files ikonu ile acilan pencerede Fourier analizi segenegi
bulunmaktadir. Fourier Analizi, Transient analizindeki DC ve Fourier bilesenlerini

hesaplamaktadir.

5.4. Bias Point (Calisma Noktasi) Analizleri:

Bias noktasi analizi simiilasyon ¢ikis dosyalari i¢in detayli Bias noktasi bilgilerini
kaydeder. Ayrica Bias Point Analizinin opsiyonu olarak sicaklik analizi yapilabilir. Cikis
dosyalar1 i¢in rapor edilen bilgiler soyledir:
gorebileceginiz gibi; biitiin analog nokta voltajlarint listeler, biitiin dijital nokta voltajlarini
listeler, biitiin voltaj kaynaklar1 arasindaki akimlar1 ve onlarin toplam giiciinii gosterir.

Duyarlilik analizi yapar. Biitiin elemanlar i¢in kiigiik sinyal parametrelerini listeler.

Output Files Kisminda da sirayla
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ORNEKLER:

1) Basit Diyot Devresi (DC Sweep Analizi)

R1
MV
1K
v 7 D1
vde = D1N4148
0 =0

-
Simulation Settings - 2

Analysis type:
-

Cptions:

Primary Sweep
[JSecondany Sweep
[Monte CaroWaorst Case
["|Parametric Sweep

General Analysis | Include Files I Librares I Stimulus I Options I Data Collection I Probe Window I

— Sweep vanable

" Model parameter
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todel name: I

o« Temperature Farameter narne:

600uA

400uA

200ud

[ | Temperature (Sweep) ~ Sweep lype
gfjvj :as pPu-i:tt & Linear Start value: IEI
ad Bias Poi
End walue: I'I
" Logarithmic IDecade vI
|nererment; IEI.EIEIEH
" Walue list I
| Tamam I iptal ypgula “Yardim
a
—
o
"
P
"
"
i~
"

0A




1.0V ]
/"
et
/’
/"-/
"
//
—
0.5V —
e
"
/"
ot
/"
gt
"’
ﬂ"’—'
ov
0v 0.1V 0.2V 0.3V 0.4V 0.5V 0.6V 0.7V 0.8V 0.9V 1.0V
a V(D1:1) o V(R1:1)
V_V1
12.0M
h
\\
N
8.0M \
N
\
A"
N,
g
4.0M \
‘\
T
\\‘
T
0
ov 50mV 100mV 150mV 200mV 250mV 300mV 350mV 400mV 450mV 500mV
e V(D1:1)/ 1(D1)
V_V1
12K
\\
N
8K
\\
\\‘
T~
4K \\
~—_
e ——
0
0.50V 0.55V 0.60V 0.65V 0.70V 0.75V 0.80V 0.85V 0.90V 0.95V 1.00V
a V(D1:1)/ 1(D1)
V_vi
2) Komplex Diyot Devresi (DC Sweep Analizi)
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Simulation Settings - 7

]

Analhysis type:
-

Options:

Primary Sweep
[15Secondary Sweep
[IMorte Caro/Worst Case

[]Parametric Sweep

— Sweep vanable

" Model parameter

= Yolage source M ame: IVS
™ Curent source Madel type: Iﬁ
™ Global parameter

b odel name: I

e Temperature Parameter name:

General Analysis | Include Files I Librares I Stimulus I Options I Data Collection I Probe Window I

[ Temperaturs (Sweep) ~ Sweep lpe
Dﬁ:v: ;ias Eo-i:tt & Lirear Start value: IE
[Load Bias Poi Y P End walue: IEEI
agarithmic I ecade YI
Increment; IEI.EH
7 Walue list I
Tamam I iptal Uygula ‘Yardim
SIvOmA
il i
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5V 6V 7v 8V 9V 10V 11V 12V 13V 14V 15V 16V 17V 18V 19V
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3) Komplex Diyot Devresi (Transient Analiz-AC kaynak)
R1 D1 R2
VVV =4 VWV
1k D1N4148 3k
Va4
on|\5|§|.2=02 9 § R3 V2
FREQ =5 5vdc ——
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General Analysis ]Include F“ES] Libraries ] Stimulus ] Options ] Data Collection ] Probe Winduw]

1 gecondz [TSTOP]

T Start zaving data after: |0 zeconds

Tranzient optionz

b aximum step size: |D.DDEI'I zeconds

[ Skip the initial transient bias point calculation [SKIPER)

Analysis type:
-

[IMante Cado/Warst Case
["JParametric Sweep

[ I Temperature (Sweep)
[15ave Bias Pairt

[]Load Bias Paoint

Fun to time:;

Output File Options. ..
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