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Ozet— Elektrik-Elektronik miihendisliginde, karmagik devre problemleri lisans dgrencilerinin algilamada giigliik
cektikleri bir konudur. Ogretim teknolojileri kullamilarak karmasik ve soyut kavramlar, benzetim ve canlandirmalarla
somutlastirilarak 6grencilerin derslerdeki basaris1 arttirilabilir. Ilgili disiplinle iliskili karmasik problemlerin dgrenciler
icin somutlastirilmasi, &grencilerin konular1 kalici sekilde 6grenmesine yardimer olacaktir. Karmagik formiillerin
duragan sekilde ezberletilmesi yerine, bu formiillerin yazilim uygulamalar1 yaptirilarak kavratilmasiyla kalici bir
o0grenme saglanacaktir. Bu tiir analitik ¢dziimlerin grafik arayilizii kullanan web tabanli yazilimlar araciligiyla
Ogretilmesi, O0grenme basarimini arttiracaktir. Bu ¢alismada, elektrik-elektronik miihendisliginde karmasik devre
problemlerinin analitik ¢6ziimlerinin gorsel programlama destekli sekilde ¢oziimiinii sunan Java AWT (Abstract
Window Toolkit) ile hazirlanmis gesitli uygulamalar gelistirilmistir. Grafik arayiizlii bu benzetimler ile karmagik devre
teorilerine iligkin ¢6ziimlerin 6greniminin giiclendirilmesi hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler— Karmasik devre problemleri, java grafik AWT, analitik ¢6ziim, gorsel programlama uygulamalari,
bilgisayar destekli benzetim.

Analysis of Complex Circuit Problems in Electrical &
Electronics Engineering Using Visual Programming
Techniques

Abstract— In Electrical & Electronics Engineering, complex circuit problems are an issue that undergraduate students
have difficulty in perception. Performance of students may be improved by the embodiment of complex and abstract
concepts through education technologies including simulation and animations. The embodiment of complex problems
associated with related disciplines may be helpful for students to learn these issues permanently. Instead of stable way
to memorize complex formulas, permanent learning may be provided by comprehension of these formulas through
programming applications. Teaching of such these analytical solutions by graphical web based software will improve
learning performance. In this study, some applications have been designed by Java AWT (Abstract Window Toolkit)
offering analytical solutions, which supported with visual programming techniques, to some complex circuit problems
in electrical & electronic engineering. It is aimed to strengthen the learning of solutions related with complex circuit
theories by these graphical aided simulations.

Keywords— Complex circuit problems, java graphical AWT, analytical solution, visual programming applications,
computer aided simulation.
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1. GIRIiS INTRODUCTION)

Elektrik-Elektronik miihendisliginde, karmasik devre
problemleri, lisans 6grencilerinin algilamada giiclik
¢ektikleri bir konudur. Bu durumun temel sebeplerinden
biri, karmasik devre problemleri kavramlarinin
somutlagtirilamamasi1 olarak gosterilebilir. Bu durum
Ogrencilerin problem ¢6zme Ozgilivenlerini ve 0z
yeterliklerini de olumsuz etkilemektedir. Ogrencilerin
problem ¢6zme 0z yeterliklerini artirmak, kendilerine
olan 6z giivenlerinin pekismesini saglamak ve kalici
Ogrenmeyi gerceklestirmek i¢in Ogretim teknolojileri
kullanilarak karmasik ve soyut kavramlarin benzetim ve
animasyonlarla somutlagtirilmasi kag¢inilmazdir.

Ilgili disiplinle iliskili karmasik problemlerin 6grenciler
icin somutlastirilmasi dgrencilerin konular1 kalict sekilde
kavramsallagtirmasina yardimci olacaktir. Karmagik
formiillerin duragan sekilde ezberletilmesi yerine, bu
formiillerin bir problemin ¢oziimiindeki 6neminin yazilim
uygulamalar1 yaptirilarak kavratilmasiyla, uzun siireli ve
kalici bir 6grenme saglayacagi Ongorilir [1]. Bu tiir
analitik ¢oztimler, grafik arayiizii kullanan web tabanli
yazilimlar araciligiyla 6gretme ve Ogrenme basarimint
arttiracaktir  [2]. Bu c¢alismada, elektrik-elektronik
mithendisliginde karmagsik devre problemlerinin analitik
¢Oziimlerinin  gorsel programlama destekli sekilde
¢Oziimiinii sunan Java AWT (Abstract Window Toolkit)
[3] ile hazirlanmis gesitli uygulamalar gelistirilmistir. Bu
uygulamalar ile karmasik devre teorilerine iliskin
¢ozlimlerin  grafik araylizli uygulamalara iligkin
bilgisayar destekli benzetimler yaptirilarak 6grenimin
giiclendirilmesi hedeflenmistir.

Ogrencilerin  matematiksel ~ diisinme  kabiliyetlerini
artirmak amaciyla, problem ¢Oziimlerinin
gorsellestirilerek niimerik olarak yapilmasi, soyut
kavramlarin somutlastiriimasin saglayacagi

distiniilmektedir [4]. 70'li yillardan bu yana FORTRAN
ve BASIC gibi baslica metin arayiizlii programlama
dilleri bu tiir problem ¢6ziimlerinde kullanilmstir [5]. Bu
caligmada Java programlama dilinden yararlanilmistir. Bu
dil, giiclii grafik arayiizii sunar ve Web tabanli olarak da
farkli platformlar iizerinden kullanima imkan saglar [6].
Bu programlama dili agik kaynak kod yazilim
gelistirmeye destek veren Oracle ve Mozilla gruplari
tarafindan desteklenmektedir. Ilk yayinlandig: tarih olan
1996 yilindan giiniimiize, ¢esitli web tabanli ya da sunucu
tabanli uygulamalarin gelistirilmesinde tercih edilmistir.
Cevrimici e-Ogrenme materyalleri yardimiyla gercek
zamanlt kontrol mithendisligi gibi giiglii deneyleri de
tasarlamak ve simiile ettirmek miimkiindiir [7]. Java dili
ayrica ¢esitli medya araglarin1 biinyesinde barindiran
grafik kullanici arayiizii tasarlamaya imkan sunan pek ¢ok
giiclii  kiitiiphanelere  sahiptir  [8].  Ogrencilerin
tasarlayacaklar1 Java apletleri, uygun isletim sistemi
platformunda ve web tarayicisi altinda, lisansli paket
programlara ihtiya¢ duymadan yiiklii oldugu sayfa i¢inden
rahatlikla ¢alistirilabilir. Bu tiir problemlerin ¢oziimlerinin
yayinlanacagi bir ortak havuzun olusturulmasiyla
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Ogrenciler tasarladiklar1  uygulamalar1  birbirleriyle
paylasabilir ve daha hizli ve giivenilir niimerik yontemler
gelistirmeleri  saglanabilir. Calismaya konu olan
uygulamalar, {icretsiz olarak dagitilan Eclipse Java
platformu kullanilarak tasarlanmistir. Bir ¢esit bilgisayar
destekli 6gretim olan bu calismada, BDO yontemlerinden
“Problem ¢6zme” ve “Deney laboratuvar c¢aligmast
(benzetim)” yontemleri [9] kullanilmustir.

2. @LEKTRiK - ELEKTRONIiK MUHENDISLI-
GINDE CALISILAN KARMASIK BAZ| DEVRE

PROBLEMLERI (SOME COMPLEX CIRCUIT
PROBLEMS IN ELECTRICAL & ELECTRONICS
ENGINEERING)

Calismanin bu kisminda histerezis dongiili  schmitt
devresi, transistorlii sarj-desarj hesaplamalar1 ve dengesiz
multivibratér devre problemlerinin  karmasik dogasi
matematiksel olarak ifade edilmistir.

2.1. Histeresiz  Dongiilii  Schmirt  Tetikleme Devresi

Hesaplamalar: (Calculations of Schmitt Trigger Circuit with
Hysteresis Loop)

Histerezis dongiilii karsilagtirici devresinin kullanildigi bir
OP-AMP uygulamas1 Schmitt tetikleyicisidir. Bu devre
'Histerezis (Hysteresis)' devresi ismiyle de bilinir.
Histerezis, bir cihazin girigine uygulanan etkinin artan
durumunda gosterdigi tepki ile azalan durumunda
gosterdigi tepki arasindaki farkin miktaridir. Bir etkinin
kendisini doguran nedeni geriden izlemesi olarak da
adlandirilabilir. Histerezis, girisin artarken c¢ikisin bir
seviyeye anahtarlanmasi fakat girigin farkli bir seviyenin
altina diigene kadar anahtarlanmamasi anlamina gelir.

Schmitt tetikleyicisinde giris gerilimi eviren girise
baglanir. Vo ile Vref (sabit gerilim referansi) arasinda bir
gerilim boliict diizenegi de evirmeyen girige baglanir.

Giris ve ¢ikis gerilimleri arasindaki iligkiyi gosteren gecis
egrisinin ad1 histerezis dongiisii' diir. Bu egri, Vin giris
gerilimi algak tetikleme seviyesinin (LTL-low trigger
level) altina distiigiinde c¢ikisin  +Vmaks degerini
alacagini, ancak {ist tetikleme seviyesinin (UTL-upper
trigger level) istline c¢ikana kadar -Vmaks degerine
gegmeyecegini gosterir. Boyle bir karakteristige sahip
karsilagtirict  devresi  Schmitt  tetikleyicisi  olarak
adlandirilir.

Siiperpozisyon yontemini kullanmak suretiyle LTL ve
UTL ifadeleri tiiretilir. Karsilagtirict ¢ikisinin topraga kisa
devre edildigi varsayilarak V+ ¢ozlimlenir, VREF 0
kabul edilip V+ yeniden ¢oziimlenir. Elde edilen iki
sonucun toplami, ¢ikis -Vmaks ve +Vmaks alindiginda
sirastyla LTL ve UTL ifadelerini verir.

_ R Ry

LTL = Ri+R, Vref + Ri+R, (_Vmaks) (1)
_ R Rq

UTL = Ry+R; Vref + Ry+Ry (+Vmaks) (2)



BILISIM TEKNOLOJILERI DERGISI, CILT: 10, SAYI: 1, OCAK 2017

Bu denklemlerde, Vmaks karsilastirici ¢ikiginin alacagi en
yiiksek negatif ve pozitif degerini gdstermektedir.

Histerezis = UTL - LTL olup, en yiksek ¢ikis
gerilimlerinin mutlak degerleri birbirlerine esit olmasi
durumu i¢in;

. . 2R4V.
Histeresiz = —2-1naks (3)
Ri1+R;

denklemiyle ifade edilebilir.

2.2. Transistorde Sarj-Desarj Egrisi ve Akim Hesaplari
(Charge-Decharge Curves and Current Calculations in BJT)

Elektronikte yaygin olarak kullanilan transistér yari
iletken devre eleman anahtarlayici olarak kullanildiginda,
¢ikis tepkisi belli bir gecikmeyle gerceklesir. Bu durum 4
nolu denklem ile gdsterilmistir.

V() = Ve — (Vcc - Vakw)e—t/T (4)
Burada;

Vc(t) : Kondansatdriin zamanla degisen dolma
gerilimini,

Vce @ Kaynak gerilimini (bu 6rnek i¢in 5V),

Veikis : Transistoriin girigi '1' durumundayken ¢ikis
gerilimi,
t : Sarj olma zamanini,

T : Transistoriin zaman sabitesini (tau) gosterir.
Transitor ¢ikisi i¢in zaman sabitesi, RC x C'dir.

C : 'Farad' cinsinden yiik kapasitans: degeridir.

t, 5T'ye esit oldugunda ¢ikis yaklasik olarak Vcc degerine
ulagir.

BJT evirici devresinin ¢ikis geriliminin hesaplanmasinda
izlenen yol su sekildedir:

Vekg = Vee — IexRe ®)
Burada, Ic = Ig X B'dir. Devre igin kabul edilen  degeri
(akim kazancr) 100'diir.

Iy = (Veuay — 0.7)/Rp (6)

dir. Ancak ¢ikis gerilimi farz edilen transistor saturasyon
geriliminin altina diistiigiinde Vs su sekilde hesap
edilmistir: Ornegimizdeki devre icin Vcesar (doyum
gerilimi) 0.3 Volt olarak kabul edilmistir. Bu noktadan
sonra devre doyuma girmektedir. Eger RB ve RC direng
degerleri devreyi daha fazla doyuma sokacak sekilde
degistirilirse, Vcesa su sekilde hesap edilir:

1+(1+Bforced)/ﬁR

V, =Vrln
CEsat T 1_ﬁforced/BF

()
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Burada;
V1 : Termal (1s1]) gerilimdir ve degeri oda sicakliginda
27mV'ur.
Brorced : Zorlamali Beta degeri,

= |CsatfIBeos

: Saturasyon anindaki baz akimi,
= (Vgiris - VBEsa)/RB

IBeos

lcsat @ Saturasyon anindaki kollektor akimi,
= (VCC - VCEs)/RC

Br : Ters (Reverse) Beta (6rnek i¢in 2'dir),
BrF : Tleri (Forward) Beta (6rnek igin 100'diir).

VCC-VcEsat
1+(+——Fg = /Br
BXC (8)
VCC-VcEsat
IBRc
BF

Vegsar = Vrln

Denklemin saginda kalan Vcesar degeri i¢in 0,3V yazacak
olursak, degisen RB ve RC degerlerine gore degisen
saturasyon gerilimi elde edilir.

2.3. Dengesiz  Multivibratér  Devresi  Hesaplamalar
(Unbalanced Multivibrator Circuit Calculations)

Diger dengesiz devrelerde oldugu gibi dengesiz
multivibrator devresi de bir kare dalga osilatoriidiir.
Dengesiz multivibrator devresi OPAMP kullanilarak
yapilabilir. Devrenin temel c¢alisma ilkesi OPAMP
karsilagtirict 6zelligine dayanmaktadir (Bkz. Sekil.1).

Rz

B = R1+R3 (9)

T = 2RCIn {1+B}

1-8

(10)

Cikis geriliminin ani olarak degismesi kapasitorin RC
zaman sabitesine gore dolup bosalmasi ile iligkilidir.

Sekil 1. Dengesiz multivibrator devresi (Unbalanced
multivibrator circuit)

Devrenin frekansini RC zaman sabitesi belirler. Devreye
ilk enerji verildiginde, transistorlerin yapisal farklarindan
dolayr birisi daha once galigmaya baslar. Bu durumda
olusacak ¢ikig sinyalinin salinimi kararsizdir. Zaman
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sabitesine bagli olarak cikis gerilimi referans seviyesi
yeni bir negatif referans degerine vardigi zaman OPAMP
durumunu degistirerek ¢ikis pozitif saturasyon gerilim
degerine ulasir (Bkz. Sekil.2).

Kapasitor Gerilimi

/\/\/\/
SVENVES

+Vsar —

0 Vour
Vaar

i

l—T |

Sekil 2. Kapasitor voltajina gore OP-AMP c¢ikist (Output of
OP-AMP depending on capacitor voltage)

3. DEVRE PROBLEM ANALIZLERININ
GORSEL PROGRAMLAMA TEKNIK-
LERIYLE GERCEKLENMESI
(IMPLEMENTATION OF CIRCUIT ANALYSIS
PROBLEMS USING VISUAL PROGRAMMING

TECHNIQUES)

Calismanin bu kisminda temel Elektronik ve Sayisal
Devreler derslerinde histerezis devresi, transistorlii sarj-
desarj hesaplamalar1 ve dengesiz multivibrator devreleri
gibi karmagik problemlerin daha etkin 6grenilmesini
saglamak amaciyla gorsel etkilesimli  interaktif
benzetimler hazirlanmistir. Hazirlanan bu  interaktif
benzetimlerde iicretsiz olarak temin edilebilen Java dili
kullanilmigtir.  Gelistirilen bu benzetimler masaiistii
bilgisayar uygulamast olarak calistirilabilecegi gibi
istemci tarafinda calisan web uygulamasi olarak da
calistirnlabilir. Java dili sagladigi multithreading yapis1 ve
grafik kullanici arayiizii gelistirme araglarinin destegi ile
es zamanli birden fazla animasyonun kosturulabildigi bir
yapiya sahiptir. Bu dil kullanilarak tretilen dosyalar,
kisinin kendi bilgisayar1 tarafindan internet tarayicisi
tizerinde galistirilan gergek programlardir.

3.1 OP-AMP’li Histerezis Devresi (Hysteresis Circuit with
OP-AMP)

Java dilinin 2 boyutlu grafik pencereleme araci
(Graphics2D AWT) kullanilarak yukarida bahsedilen
karmagik problemlerin  anlagilmasim  kolaylastiracak
parametrelerin esnek kontrolii, gorsel arayiiz {izerinden
(Graphical User Interface - GUI) tasarlanmis ve Aplette
bir eviren Schmitt tetikleyicisi incelenmistir. Burada giris
gerilimi eviren girise baglanmustir. Vo ile sabit referans
gerilimi Vref arasinda bir gerilim bélicii diizenegi
tizerinden evirmeyen girise baglanmistir. Boyle bir
devrenin giris ve ¢ikis gerilimleri arasindaki iliski aplette
gosterilmistir. Girig ve ¢ikis gerilimleri arasindaki iligkiyi
gosteren gecis egrisinin adi histerezis dongiistidiir.
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Tablo 1. Histerezis egrisini olusturan Java kodu (Java code
of hysteresis curve)

LTL =
UTL =

(float)((R2/(R1+R2))*Vref + (R1/(R1+R2))*(-Vmax))
(float)((R2/(R1+R2))*Vref + (R1/(R1+R2))*Vmax)

Tablo-1 de histeresiz egrisi olusumunu saglayan Java
kodu verilmistir. Bu denklemlerde, Vmaks karsilastirict
cikismnin alacagi en yiiksek negatif ve pozitif degerini
gostermektedir.

Sekil.3'te, histeresiz olaymin  OP-AMP elektronik
yiikselteg devresi Ornek alinarak yapilmis bir grafik
arayiizli java uygulamasi gosterilmistir. 1 ve 2 nolu
denklemler kodlanarak ve kullanict paneli olusturularak
histeresiz olayr ve davranisi gorsellestirilmistir. Applet
iizerinden R1 ve R2 degerleri degistirilerek giris ve ¢ikis
gerilimleri izlenebilir. Benzer sekilde giris ve ¢ikis
gerilimlerinin bir applet kontrolorii ile degistirilerek ilgili
giris ve cikis degerlerini temin edecek R1 ve R2 degerleri
elde edilebilir. Bu degisikliklerle LTL ve UTL nin

histerezis dongii olusumlari gorsel olarak
incelenebilmektedir.
indt Volt HG. Schmitt Tetikleyici

1

Zaman (s)

g ()

Zaman (s)

Histerezis Dongusi
Vo

#gikig Vref(V)= 5

LT uTL Y N 4

Cikis Genligi (V= 15

VIS < >

Sekil 3. Histerezis devresi (Hysteresis circuit)

3.2 Transistorde Sarj-Desarj Egrisi ve Akim Hesaplari
Benzetimleri (Simulations of Charge-Decharge Curves and
Current Calculations in BJT)

Elektronikte yaygin olarak kullanilan transistdr yart
iletken devre elemani anahtarlayici olarak kullanilmasi
durumunda sarj-desarj egrisinin bilinip ve akim
hesaplarinin yapilmast gereklidir. (3) nolu denklemde t,
5T'ye esit oldugunda ¢ikis yaklasik olarak VCC degerine
ulagir. Bu hesaplama igin hazirlanan java Appletin
programlanmasinda eV" ifadesinde yer alan -t/T yerine
250 uzunlugunda bir dongii icerisinde 0.02'lik adimlarla
artan 'zaman' isimli bir degisken kullanilmistir. Dongii
250. degerini aldiginda zaman = 250 x 0.02 = 5T
olmaktadir. Boylece ¢ikis VCC degerine yaklagmustir.
Dongiiniin uzatilmasi suretiyle hassasiyet artirilabilir.
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Tablo 2. Sarj egrisi igin Java kodu (Java code of charge curve)

for(int i=0;i<250;i++){

Vout_t[i] = -(float)((VCC-(VCC-Vout)*Math.exp(-zaman))*25);
zaman_eksen[i] = zaman*50;

zaman += 0.02;

}

Tablo 3. Transistor saturasyon gerilimi i¢in Java kodu
(Java code of transistor saturation voltage)

X = (1 + (((VCC-0.3)/(IB*RC))+1)/betaR))/(1 - (VCC-
0.3)/(IB*RC))/betaF);

VCEsat = (VT*(Math.log(X)/Math.log(Math.E)));

Tim bu hesaplarin uygulandigi Java apleti Sekil-4'de
gosterilmistir.

Sekil-4’te gorsel benzetimi yapilan transistor i¢in zamana
gore degisen sarj egrisi verilmistir. Bu benzetim
uygulamasinda transistoriin anahtarlama elemani olarak
girisindeki durum degisimine gore nasil tepki verdigi ve
¢tkis  durumunun nasil degistigi  gosterilmistir. Bu
programlama teknigindeki temel amag, Ogrencinin
transistoriin ~ gercek uygulamada nasil davrandigini
anlamasini  saglamaktir. Transistoriin  kollektoriinden
alman cikisin gecis egrisi Java dilinin multithreading
ozelligi  kullanilarak  canlandirilmigtir.  Programda
tanimlanan bir gecikme degigkeni yardimiyla transistoriin
girise gore verdigi tepkinin degisimi gecikmeli olarak
gegis egrisine aktarilmistir.

TVCT
H.G. Veikig (v)

Yilk kapasitans!
dolma efrisi

RC =50k

RE = 200.0K

Gird
zaman (hs)

Vgiag =3 524328V

o o il

Sekil 4. Transistorde yiik kapasitansinin dolmasi
benzetimi (Simulation of load capacitance charging in BJT)

3.3 Dengesiz Multivibrator Devresi Benzetimi (Simulation
of Unbalanced Multivibrator Circuit)

Sekil-5’te C=1.0 pF, R=10K, R1=10K ve R,=10K ve
Sekil-6’da C=5.0 uF, R=5K, R1=5K ve R,=10K degerleri
icin dengesiz multivibrator devresinin benzetim arayiizii
verilmigtir.

Benzetim arayiiziinde, kondansator lizerindeki gerilim ve
karsilagtirict tarafindan tretilen gerilim dalga  sekli
goriilmektedir. Ik anda c¢ikis geriliminin +Vmaks
oldugunu varsayarsak, evirmeyen girise beslenen gerilim
6 nolu denklem sonucuna esit olur.
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apasitor Gerilimi (v) HG, Astable Multivibrator

50
AN A A_A A
VOV VY VUV VY

Ay ZAMT (5
/ v W
50

arg laghrr Gik g1 ()

LA AL ekt 112
UDUUUOUUUOUUuout

|
%

Sekil 5. C=1.0 pF, R=10K, R1=10K ve R2=10K
Dengesiz multivibrator devresi benzetimi (Simulation of
unbalanced multivibrator circuit)

Devrede kondansator degerindeki degisim anlik olarak
goriilmektedir. Kondansator degeri  diisiiriildiigiinde
frekans yilikselmektedir. Boylece OP-AMP ¢ikisinda daha
yiiksek frekansli bir kare dalga sinyal elde edilmektedir.

[E2)
Applet

Astable Multivibrator

apasitor Gerilimi () H.G

B EEEEE}&’

-BEREBARS

A NGE)

Kargilaghner Cikig! ()

I
L L L

zamap () ( I
L]

Sekil 6. C=5.0 uF, R=5K, R1=5K ve R2=10K Dengesiz
multivibrator devresi benzetimi (Simulation of unbalanced
multivibrator circuit)

Devrede kondansatdr degeri yiikseltildiginde frekansin
azaldigit  goriilmektedir. Geri besleme direngleri
kondansator iizerindeki voltaj genligini etkilemektedir.
Direng degerleri istenildigi gibi degistirilmekte ve etkisi
es zamanl olarak grafik alaninda goériilmektedir. Klasik
lisansli paket programlardan farkli olarak, bu uygulamalar
Ogrenciye esnek bir analiz ortami sunmaktadir. Devre
elemanlarinin igleyise etkisi aninda goriilmektedir.

Devrenin baglangi¢ durumunun belirlenmesi igin rastgele
analiz teknigi kullanilmigtir. OP-AMP devrelerinde
diferansiyel farkin ve bu farki yaratan elemanlardan biri
olan kondansatoriin baslangi¢ degerine baglh olarak ¢ikis
baslangic alternanst degismektedir. Bunun icin Tablo
4’deki kod kullanilmistir:
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Tablo 4. Baglangi¢ degerlerinin ayarlanmast (Setting of
initial values)

R= 10E+3;R1= 10E+3;R2= 10E+3;

C= 10E-6;Vmaks= 10;

ref = 16;

beta = R1/(R1+R2);tau= R*C*1000;i = 0;
random = (int)(Math.random()*20);
if(random>=10) Vilk = Vmaks;

else if(random<10) Vilk = -Vmaks;

betaVmaks= beta*Vilk;

Burada ayrica 6 nolu denklemdeki ‘beta’ degeri, ve
kondansatoriin zaman sabitesi ‘tau’ degeri ve baslangig
akim degeri ‘i’ de ayarlanmaktadir. ‘betaVmaks’ degeri
gerilim boliiciiniin  ve rastgele belirlenen ilk voltaj
degerinin  (‘Vilk’)  c¢arpimlarina  esittir.  Boylece
kondansator lizerinde goziiken ilk deger belirlenmektedir.
Diger hesaplamalar Tablo 5’deki kodda gosterilmistir.

Tablo 5. Kararsiz multivibrator devresinde devre
bilesenlerinin voltaj hesaplarinin JAVA kodlariyla
yapilmasi (Voltage calculations made with JAVA codes of circuit
components in unbalanced multivibrator)

public void guncelle(double R1, double R2, double R, double C){

this.R =R;
this.R1 = R1;
this.R2 = R2;
this.C=C;

beta = R1/(R1+R2);
betaVmaks= beta*Vilk;
tau= R*C*1000;
i=0;
yeniden:
while(!cikis){
betaVmaks_tI[i] = Vilk*(1-Math.exp(-i/tau));
if(Vilk>0){
if(betaVmaks_tI[i]>=betaVmaks){
cikis=true;
tilk =i;
break yeniden; }

}
else if(Vilk<0){
if(betaVmaks_tI[i]<=betaVmaks){

cikis=true;
tilk =i;
break yeniden;
}
) }
i++;
}
i=0;
cikis = false;
yeniden2:
while(!cikis){
betaVmaks_tlI[i] = Vilk*(Math.exp(-i/tau) + beta*Math.exp(-i/tau)
-1);
if(Vilk>0){
if(betaVmaks_tll[i]<=-betaVmaks){
cikis=true;
tl=i;
break yeniden2;
}

}
else if(Vilk<O){
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if(betaVmaks_tl[i]>=-betaVmaks){

cikis=true;
tl=i;
break yeniden2;
}

}
i++;

}

i=0;

cikis = false;

yeniden3:
while(!cikis)}{

betaVmaks_tllI[i] = Vilk*(1 - Math.exp(-i/tau) -
beta*Math.exp(-i/tau));
if(Vilk>0){
if(betaVmaks_tllI[i]>=betaVmaks){
cikis=true;
t2=i;
break yeniden3;

}

}
else if(Vilk<0){
if(betaVmaks_tll[i]<=betaVmaks){
cikis=true;
t2=i;
break yeniden3;

}
i++;
}
i=0;
cikis = false;
peryod =t1 + t2;
peryod_sayisi = (int)(360/(t1+t2));
repaint();

Tablo 5°te yer alan kod kararsiz multivibrator devresinin
ana iskeletini olusturmaktadir. Herhangi bir devre
elemaninin degeri degistirildiginde guncelle() rutini
isletilmektedir. Giincel degerlere gore baslangic degerleri
tekrar hesaplanmakta ve kondansator tizerine diisen

gerilim 3 nolu denklemden yararlanilarak
hesaplanmaktadir. Vilk”  degiskeni  kullanilarak
karsilatirict  ¢ikisi,  ‘betaVmaks®  dizi  degiskeni

kullanilarakda kondansator ¢ikisi ¢izdirilmektedir. Dizi
degiskeni kullanilmasindaki mantik grafiksel ¢izdirme
tekniginden dolayidir. Ustel olarak degisen fonksiyonun
her satirindaki bilginin kaydedilmesi ve bu bilgiye gore
grafigin ¢izdirilmesi gerekmektedir.

Aplet panelinde iki ana grafik bolimii vardir. Birincisi
dalga sekillerinin ¢izdirildigi alan, digeri ise devre
semasinin  ¢izdirildigi alandir. Devre elemanlarimin
degerini degistirmek icin pencere girigi kullanilmaktadir.
flgili devre elemaninin iizerine tiklandiginda agilan
pencereden  deger  girisi  yapilmaktadir.  Grafik
arayiizeyinin olusturulmasi Java2D AWT bilesenleri
kullanilarak yapilmaktadir.

4. SONUC VE TARTISMA
DISCUSSION)

(CONCLUSION AND

Elektrik-elektronik  miihendisliginde karmagik devre
problemleri lisans ogrencilerinin algilamada giicliik
cektikleri bir konudur. Bu calismada, karmasik devre
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problemlerinin analitik ¢oziimleri i¢in {ist seviye Java
programlama dilinin grafik arayiiz kiitiiphanesi olan 2D
AWT (Abstract Window Toolkit) yapis1 kullanilmustir.
Bazi programlama dilleri sahip olduklar1 &zellikler
bakimindan digerlerine goére daha iyidir [11]. Amaca
uygun dilin ve yazilim aracinin seg¢ilmesi bu noktada
biiylik 6neme sahiptir.

Calisma ile Elektronik ve Sayisal Devreler derslerinde
histerezis devresi, transistorlii sarj-desarj hesaplamalari ve
dengesiz  multivibratéor  devreleri  gibi  karmasik
problemlerin daha etkin dgrenilmesini saglamak amaciyla
gorsel etkilesimli uygulamalar hazirlanmigtir. Uzman alan
akademisyenleriyle yapilan degerlendirmelerde benzer
uygulamalara 6zellikle Bahar yartyil déneminde okutulan
Programlama, Elektronik 11, Elektrik Devreleri Il, Sayisal
Analiz, Elektromanyetik Alan Teorisi ve Giiz doneminde
okutulan Miihendislik =~ Yazilimlar1  gibi  derslerin
miifredatinda yer verilmesinin faydali olacagi sonucuna
varilmistir.  {lgili 6gretim elemanlariyla da yapilan
paylasimlar sonucunda, bu uygulamalarin &grencilerin
belirtilen karmagik problemleri anlamasinda faydali birer
ara¢ oldugu degerlendirilmistir. Bu uygulamalar yoluyla
ortaya konulan tasarim mantigi ile karmagik devre
teorilerine  iligkin  formiillerin  duragan  sekilde
ezberletilmesi yerine, bu formiillerin bir problemin
¢ozlimiindeki 6neminin yazilim uygulamalar1 yaptirilarak
kavratilmasi ve uzun siireli ve kalic1 bir 6grenme gereci
olusturulmasi saglanmustir.

Elektrik II dersi dahilinde transfer fonksiyonlarinin
cikartilmasinda, gii¢ hesaplarinda, diferansiyel devre
¢Oziimlerinin sayisallagtirilmasinda, rezonans
devrelerinde uygun bilesen degerlerinin hesaplanmasinda
ve Elektronik 11 dersi dahilinde kaskat bagli yiikselteg
hesaplamalarinda 2D  grafik AWT uygulamalari
yaptirilabilir. 3D materyal gelistirmede yaygin olarak
kullanilan araglardan biri Java3D’dir [10].
Elektromanyetik Alan Teorisi dersi dahilinde 6zellikle 3D
grafik AWT kiitiiphanesinin kullanimiyla statik yik
dagilimlarinin olusturdugu elektrik alanlarinin, akimin
olusturdugu  manyetik  alanlarm  ve  elektriksel
biiyiikliiklerin hesaplanmasinda 3 boyutlu materyaller
hazirlanabilir. Sahip oldugu acik kaynak kod Kompleks
say1 ve matematik kiitiiphanesi sayesinde tiim ileri diizey
mithendislik hesaplamalarinin kodlama yoluyla yapilmasi
miimkiindiir.

S6z konusu dersler kapsaminda benzer uygulamalarin
grup c¢aligmalar1 seklinde tasarlanmasi, programlama
yeterligi bu tir tasarimlari gerceklestirmeye uygun
ogrenciler i¢in 6dev ¢aligmalarinin bu kapsamda verilmesi
ve ilerleyen yillarda devre analizleri i¢in grafik arayiizli
uygulamalar gelistiren 6grencilerin, ge¢gmis konulart diger
Ogrencilere nazaran ne diizeyde hatirladiklarinin
karsilagtirmali olarak arastirilmasi 6n goriilmektedir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

[1] J. Celement, J. Lochhead, E. Soloway, "Positive Effects of
Computer Programming On Students' Understanding of

[2

(31

(4]

[5]

(6]

[71

(8]

[

[10]

[11]

111

Variables and Equations”, Association for
Machinery, 0-89791-028-1/80/1000/0467, 1980.
J.C. Chen, M. Ellis, J. Lockhart, S. Hamoush, C.E. Brawner,
J.G. Tront, "Technology in Engineering Education: What Do
the Faculty Know and Want?", Journal of Engineering
Education, 89(3), 279-283, 2000.

L.C. Guimaraes, R.G. Barbastefano, E. Belfort, "Tools for
Teaching Mathematics: A Case for Java and VRML",
JohnWiley & Sons, Inc. Comput Appl Eng Educ, 8, 157-161,
2000.

M.N.O. Sadiku, Numerical Techniques in Electromagnetics,
CRC Press LLC, Boca Raton, USA, 2001.

M. Fu, C. Yeo, Y. Lin, F.Y. Wang, "WAVES: Towards Real
Time Laboratory Experiments in Cyberspace”, IEEE
International Conference on Systems Man and Cybernetics,
3470-3474, 2001.

L. Yang, M. Sanver, "Web-Based Interactive 3D Visualization
for Computer Graphics Education”, Journal of Distance
Education Technologies, 1(3), 69-77, 2003.

M. Wu, JH. She, G.X. Zeng, Y. Ohyama, "Internet-Based
Teaching and Experiment System for Control Engineering
Course", IEEE Transactions on Industrial Electronics, 55(6),
2386-2396, 2008.

H. Gould, J. Tobochnik, W. Christian, “An Introduction to
Computer Simulation Methods, Third Edition”, ISBN: 0-8053-
7758-1, 2011.

C. UNAL, O.F. BAY, “Java Programlama Dili’nin Bilgisayar
Destekli Ogretimi”, Bilisim Teknolojileri Dergisi, 2(1), 1-14,
2009.

I. ISIK, A.H. ISIK, I. GULER, “Uzaktan Egitimde U¢ Boyutlu
Web Teknolojilerinin Kullanilmas1”, Bilisim Teknolojileri
Dergisi, 1(2), 75-78, 2008.

N.S. Papaspyrou, S. Zachos, “Teaching Programming through
Problem Solving:The Role of the Programming Language”,
Federated Conference on Computer Science and Information
Systems, 1533-1536, 2013

Computing



