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ABSTRACT

In this paper, we develop a new web-based
electrical circuit simulation software with an open-
source development tool, Python. Basic circuit
analysis techniques are used to develop the
software.

Web-based education is very important technique in
engineering  education.  Therefore web-based
simulation tools must be developed for more
pedagogic e-lectures. The prior aim of our study is
develop a powerfull and open-source tool for web-
based electrica engineering education.

1. GIRiS

Devre benzetim programlari; devre teorisi, graf
teori, yariiletkenler fizigi, sayisal analiz ve yazilim
temelleri  iizerinde  kurulmustur.  Elektronik
devrelerin analiz ve sentezinde bilgisayar ortaminin
kullanilmast tizerine 1950' li yillardan beri pekgok
calisma yapilmustir. Ozellikle yariiletken
teknolojisindeki gelismeler ve c¢ok biyiik olciide
timlestirilmis (Very Large Scale Integration —
VLSI ) devrelerin giindeme gelmesi ile tasarim
sirasinda karsilagilan matematiksel yapilarin elle
¢oziilmesi olanaksiz hale gelmistir. Birbirini kosut
olarak besleyen bir siire¢ ile daha iistiin hesaplama
ortamlart olusturuldukca, daha iyi bir tiimdevre
tasarlayabilecek yazilimlar geligtirilmistir.
GnuCAP, SPICE v.b. yazilimlar bu konuda
verilebilecek 6rneklerdir [1-2].

Ozellikle giiniimiizde devre benzetim programlari,
devre tasariminda ve dolayisiyla  elektrik-
elektronik mithendisligi egitiminde vazgecilmez bir
yer kazanmis durumdadir.

Bu calismada, sanaldoku iizerinden
gerceklestirilecek devre analizi ve sentezi derslerine
yardimer olacak bir devre benzetim programinin

CGI (Common Gateway Interface) teknigi ve
Python betik dili araciligi ile  ger¢eklenmesi
aktarilmis ve bu islemin gerceklenmesi sirasinda
yararlanilmig olan matematiksel yontemler tizerinde
durulmustur.

2. DEVRE DENKLEMLERI

Elektronik devrelerinde karsilasilabilecek olan tim
yapilar diigim analizi yontemleri ile dogrusal

denklem takiminin ¢cOzimil problemine
indirgenebilmektedir.
Ax=b 1

Yukaridaki bagmtisinda A, (nxn) boyutlu iletkenlik
matrisini, x (nx1) boyutlu bilinmeyen digim
gerilimleri vektoriinii ve b de (nx1) boyutlu kirig
akimlar1  vektoriini  gostermektedir.  Devrede
dogrusal olmayan elemanlar bulunmasi durumunda
ise bu elemanlar 6ncelikle Newton-Raphson v.b.
yontemler yardimi ile dogrusallastirilirlar  ve
dogrusal devrelerdekine benzer bicimde diiglim
analizi yontemleri ile (1) nolu bagmntidaki yapiya
taginirlar.  Benzer sekilde aktif elemanlarin
bulundugu devrelerde ortaya ¢ikacak olan siradan
diferansiyel = denklemler de g¢esitli  sayisal
integrasyon yontemleri (Euler, Trapez, v.b.) ile
dogrusal denklem takimi yapisina
getirilebilmektedir [3].

Bilgisayar destekli devre analizinde, D.A. ( Dogru
akim ) diigiim analizinin karsiligi, Kirchhoff Akim /
Gerilim Yasalar1 ve elemanlarin u¢ denklemleri
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yardimu ile, temel dogrusal devre elemanlarina ait
sablon yapilar elde etmektir. Boylece devreye ait
bilgi programa verildiginde, ilgili devre elemaninin
katsayilar matrisi ve sag yan vektoriinde yerlesecegi
konumlarmm  otomatik  olarak  belirlenmesi
saglanmaktadir. Ornek olarak Sekil-1'deki gibi bir
direncin devre matrisi icerisinde alacagi konumu
g6zoniine aldigimizda; V; diigiimi ile V; diiglimii
arasinda bulunan R direnci iizerine elemanin ug
denklemini uygulamamiz halinde G=1/R olmak
tizere (2) nolu esitlik elde olunacaktir.

Vi=Vi)G=1; 2

Yine benzer sekilde elemanin {izerinden V;j 'den Vj'e
dogru akan akimi diisiinecek olursak (2) ifadesinin
tersi olacak olan (3) elde edilir.

(Vi— V)G =1 €))

Boylelikle R direng elemanmnin devre matrisi
tizerindeki tiim etkisini bir sablon ile gosterebiliriz.
Bu yap1 G, iletkenlik olmak iizere (4) bagintis1 ile
verilmektedir.
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Tim diger devre elemanlart icin de benzer analizler
yardimt ile sablon yapilar iiretmek miimkiindiir.
Ayrica dogrusal olmayan devre elemanlar igin de
Newton-Raphson ydntemi veya diger yontemler
yardimi ile dogrusal devre elemanlar1 cinsinden
esdeger yapilar lretilip benzer matrisel yapilar
kurulabilir.

Kurulan bu yapilar yardimi ile devre denklemleri
elde edilmektedir. Bu yapinin ¢6ziim liretemeyecegi
durumlar icin ise degistirilmis diigim analizi
yontemi geligtirilmistir [4-5]. Bu yontemle, akimi
bilinmeyen ya da Onem tasimayan yapilar i¢in,
devre matrisine, bilinmeyen vektoriine ve sag yan
vektoriine, ilgili elemanin fiziksel yapisindan
kaynaklanan elemanlar eklenerek ortaya ¢ikan
denklem takimi ¢dziimlenmektedir. Ornegin, devre
bagimsiz gerilim kaynagi igeriyorsa degistirilmis
diigiim analizi yontemi uygulanir. Bagimsiz gerilim
kaynaginin degistirilmis diiglim analizinde alacagi
kargilik indirgenmis diigiimler matrisine eklenen bir
harici satir ve siitun ile verilmistir. Burada eklenmis
olan satir ile bir anlamda gerilim kaynagina ait
Norton doniistimii iglemi yapilmaktadir.

Bu c¢aligmada gelistirilmis olan yazilim, simdilik
sadece D.A. analiz iglemlerini ger¢eklestirmektedir.
Ancak daha sonraki siirimlerde gecis analizi,
frekans bolgesi analizi, duyarlilik analizi yetilerinin
de eklenmesi diisiiniilmektedir.

3. SANALDOKU TABANLI EGITIM
Sanal egitimin en temel yararlar1 arasinda degisik
egitim seceneklerinin sunulmasi, firsat esitsizliginin
en aza indirilmesi, Ogretim elemani agiginin
kapatilmasi, kitle egitiminin kolaylagtirilmasi,
egitim kalitesinde standartlagmanin saglanmasi
sayilabilir [6].

Miihendislik egitimi, esasen uygulamalar ve
deneyler ile desteklenmesi halinde etkin
kilmabilecek bir yapidir. Ogrencinin teorik altyapisi
temel dersler ile saglamlastirilirken, uygulamalar ve
pratik calismalar ile Ogrencinin kavramlart tam
olarak algilamasi, uygulamaya doniik olarak
saglanmalidir.

Deneysel ¢alisma ortamlarinin - kurulmasi  tiim
mithendislik dallart i¢in, yliksek maliyetler isteyen
bir islemdir. Bu nedenle deneysel ¢alisma ortaminin
sanal ortam ve yazilim teknolojilerinden
yararlanilarak kurulmasi hem O6grenciye hem de
Ogretim {iiyesine calisma esnekligi kazandirmakta
ve egitimin maliyetini diistirmektedir.

Ayrica sanaldoku tabanli egitimin Ogrenme
etkinligini arttirdigit da Tablo-1 ile agik¢a
goriilmektedir [7].

Tablo-1. Ogrenme bigimleri ve etkinlikleri

OGRENME TURU | ETKINLiGi(%)
KONFERANS 5
OKUMA 10
DUYUMSAL 20
DESTEK
GOSTERI 30
TARTISMA 50
GRUBU
UYGULAMALI 75
BIRLIKTE
OGRENME/ 20
HEMEN
KULLANMA

Tablo-1’den de goriilebilecegi gibi, etkin 6grenimi
belirleyen en temel durum; uygulamali ve
etkilesimli O0grenme yoOntemleri olmaktadir. Bu
nedenle sanaldoku fiizerinden kurulacak iyi bir
sistem ile, hem Ogretim iiyesi hem de 6grenci icin
etkin, zamandan bagimsiz bir Ogrenim sistemi
yaratilabilir.

4. YAZILIMIN YAPISI

Bu caligmada geleneksel benzetim programlarinin
disinda, egitim amagli ve sanaldoku tabanli bir
yazilim gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla
CGI tabanli olarak Python programlama dili
kullanilmigtir.  Python  programlama  dilinin
se¢ilmesinin nedeni; nesne tabanli bir betik dili
olmasimin yaninda bilimsel hesaplama ve CGI igin
gelistirilmis pek ¢ok modiile sahip olmasidir [9].



Ayrica Python GNU lisansina sahip olan icretsiz
bir gelistirme ortamudir [10]. Boylelikle agik
kaynak kodlu bir yap1 kurularak kullanictya mevcut
yapiy1 iyilestirme imkani taninmaktadir.

Program ile simdilik kullanicinin varolan bir devre
icin Tablo-2 'dekine benzer bi¢cimde hazirlanacak
olan bir metin dosyasint giris olarak kullanma sansi
verilmektedir. Daha sonraki siiriimlerde ise
kullanicinin ~ dogrudan sayfa {iizerinden giris
yapmasina olanak taniyacak yapilar kurulacaktir.
Program, SPICE benzeri bir devre bildirim
dosyasini islemektedir. Bu durum ile ilgili rnek 5.
boliimde Tablo-2 ile aktarilmustir.

Devre ile ilgili bilgiler programa verildikten sonra,
diigim analizi yOntemleri yardimi ile devre
denklemleri kurulmaktadir. Bu asamanin ardindan
ise katsayillar matrisinin Ozdegerleri ve devre
denklemlerinin ¢6ziimii hesaplanmaktadir. Bu
asamalara yonelik bir uygulama bir sonraki
boliimde aktarilmaktadir.

5. UYGULAMA

Uygulama olarak yedi adet diren¢ ve iki akim
kaynagindan olusan bir dogrusal direng devresi
secilmigtir.  Bu devre yapist  Sekil-2 ile
verilmektedir. Bu devreye ait SPICE benzeri
bildirim dosyasi ise Tablo-2 'de sunuldugu gibi
olacaktir.

Tablo-2. Devre Bildirim Bigemi

Eleman adi dulglll(,lm diisgoililm Deger
11 1 2 10
R2 2 1 1
R3 2 3 1
R4 3 1 1
RS 3 4 1
R6 4 1 1
R7 4 5 1
RS 5 1 1
19 1 5 10

Tablo-2 'deki bildirim dosyasi iizerinden 4 ile
verilmis olan eleman sablonlar1 kullanilarak devre
denklemleri elde edilmektedir. Son olarak da
sonuglar iiretilmekte ve her bir diigiim noktasina ait
gerilim degeri vektorel olarak elde edilmektedir.
Burada ornek olarak secilmis olan dogrusal direng
devresine ait indirgenmis diiglim denklemleri ise
5°de verildigi gibi elde edilmistir.

M -1 0 000 0og
O ~ 04,0 0,0
ol 3 -1 ODB/ZD:DOD -
So -1 3 —1%5&% Do%
g0 0 -1 20,0 505

Ayrica benzetim yazilimindan elde edilen sonuglar
ile Electronics Workbench-v5.0 [11] ile elde edilen
sonuclarin  karsilastirilmast  da  Tablo-3 ile
verilmistir. Son olarak dosyanin se¢ilmesi isleminin
yapildigt sanaldoku sayfast da Sekil-3 ile
verilmistir.

=2 R4 RE Ra 1o

Sekil-2. Ornek Devre

Tablo-3. Karsilagtirmali Sonuglar 6. SONUC

Bu ¢alismada sanaldoku tabanli bir devre benzetim

Diigiim Diigiim gerilimleri | Diigim gerilimleri programinin tasarlanmasi {izerinde durulmustur.
(CGI/PYTHON) (EWB) Boylelikle elektrik-elektronik miihendisligi

\ 6.6667 6.6667 egitiminde temel ders niteliginde olan devre analizi
V, 3.3333 3.3333 ve tasarimi derslerinin sanal ortamda etkin bir
V; 3.3333 3.3333 sekilde verilebilmesi i¢in temel altyapinin
V, 6.6667 6.6667 kurulmasi saglanacaktir. Ayrica  benzetim
programlarinin temel mantig1 Ogrenciye
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sayesinde temel alt yordamlarin nasil islediginin
paylasimi s6z konusu olacaktir. Boylelikle 6grencinin
temel devre analizi yaninda, sayisal analiz ve
bilgisayar programlama yetilerinin de
gelistirilebilecegi ongoriilmiistiir.

Heniiz tamamlanmamis olan c¢alisma kapsaminda,
gelecekte, tiim analiz bigimlerinin yap1 igerisine
katilmas1 ve aym yapmin c¢alistirilabilir  bir
GNU/Linux paketi olarak hazirlanmasi
ongorilmektedir.
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