DENEY 25
HARMONIK DiSTORSIYON VE FOURIER ANALIZI
Amaclar :
* Dogrusal olmayan (nonlineer) devre elemanlarinin nasil harmonik distorsiyonlara yol

actigimi gostermek.
* Bir yiikselte¢ devresinde toplam harmoniklerin belirlenmesi.

On bilgi :

Daha 6nceden gordiiglimiiz lizere, transistorlar esasl nonlineer bir alettir ¢linkii iletim
gecirgenligi egrileri (Sekil 1) diiz bir ¢izgi seklinde degildir. Yiikseltec olarak kullanildiginda,
bu nonlineer bir giiriiltii olusturur(Sekil 2).

Genel olarak lineer olmayan giiriiltli istenmez ve bu boliimde nonlineer giirtiltiiyii
azaltmanin yollarini arayacagiz. Bununla beraber 33. boliimde harmonik giiriiltiinlin sadece
yararli oldugunu degil ¢ok 6nemli oldugunu da gorecegiz.

Zaman eksenindeki giiriiltii belirgin oldugu halde bir ¢ok nedenle frekans ekseninde
gozlemlemek daha uygun ve 6greticidir. Zaman ekseninden frekans eksenine ¢evirme islemi

Fourier analizi olarak bilinir. Bu boliimde biz bu analizi gergeklestirecegiz.

Stirekli sinyaller i¢in, asagida gosterilen siirekli fourier doniistimiinii (CFT,continuous
Fourier transform) kullanacagiz.

Frekanstan zaman eksenine Zamandan frekans eksenine

A(t) = ]OOA( e df A(f) = }oA(z‘)e—jz’ﬁdt
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Sekil 2

Dalga sekli dijital bir bilgisayarda 6rneklendiginde veya analiz edildiginde farkli
fourier doniisiimiinii (DFT) benimsemek zorundayiz:

1 N-1

At) = j[z:_; A(f)eiznﬁ/N A(S) = ﬁ ZO A(t)eiZIﬁ/N

Eger zaman eksenindeki dalga sekli kendini tekrarliyorsa (tekrarlamali) biiyiik bir
basitlestirme yapilir: Fourier frekans komponentleri harmoniksel bagintilidir. Yani farkli
fourier doniistimiinii (DFT) biiyiik bir zaman tasarrufu saglayacak olan hizli fourier doniisiimii
(FFT) ile gerceklestirilebilir.

Biitiin dalga sekillerinin tekrarlamali olarak kabul edildiginden PSpice asagidaki iki
cesit fourier analizlerinin yapilmasini onerir.

* DFT belirtilen gerilim veya akimin son saykilinda PSpice tarafindan ¢ikis
dosyasinda harmonikler detayl: bir tablo haline getirilerek gerceklestirilir.

* FFT Probe tarafindan herhangi bir transient ifadesinde ve grafik olarak
gosterildiginde gergeklestirilir.

islem Basamaklar :

1. Sekil 3 deki devreyi PSpice ile ¢izin.
Farkl Fourier Doniisiimii (DFT)

NOT : DFT sonuglari ¢ikis dosyasina (output file) gonderilir, Probe da grafik olarak
goziikmez.

2. Transient diyalogunu acin ve Sekil 4 de gosterildigi gibi doldurun. (/0kHz lik
sinyalin 4 saykilin1 gorebilmek i¢in salinim 0 ile 0.4ms araliginda olacak.)
Fourier Analiz boliimii sisteme, /0kHz lik merkez frekansini (giris frekansi)



kullanarak Vout ta bir DFT uygulandigini ve ¢ikis dosyasinda 4 harmonik
iiretmesini soyler.

Yiiksek kazangli, fakat belirgin

bir nonlineer giirtiltii var
.
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Sekil 3 : Bipolar yiikselte¢ devresi
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Sekil 4 : Transient diyalog boliimii

3. PSpice’1 galistirin ve ¢ikis dosyasini olusturun (Analysis, Examine Output), ve
Tablo da ki gosterilen Fourier bilgilerini gézlemleyin. (Probe penceresini daha
sonra kullanmak iizere agik birakin.)



FOURIER COMPONENTS OF TRANITENT BFEXPONSE W(¥Wout)

DC COMPONENT = -Z.893278E-01
HARMONIC  FREQUENCY FOURIER  NORMALIZED PHASE NORMALIZED
NO (HZ) COMPONENT COMPONENT (DEG) PHASE (DEG)

1.000E+04 3.82ZE+00 1.000E+00 -1.78ZE+02 0. 00E+00
2. 000E+04 6.956E-01 1.820E-01 9. 471E+01 4, 511E+02
3. 000E+04 5.561E-02 1.455E-02 1.143E+01 5.461E+02

4, 000E+04 4. 553E-03 1. 271E-03 1. 541E+02 g.663E+0Z
TOTAL HARHDH;E/gzﬁTDR 0N = 1.525318E+01 PERCE

[ Her komponentin normal halini elde edebilmek } [ Fazlarin normal halini elde J

= L D

icin Fourier komponenti 3.822 ile boliinmelidir. edebilmek i¢in 178 29 ekleyin.

Tablo : Her bir frekans, genlik ve fazin detay1

4. Tablo 1 deki sonuglar1 baz alarak, harmonik bilesenlerinin hangisi kayda deger
enerji tasir (toplamin %1 inden biiyiik )?

1 2 3 4
5. Tabloda gosterilen toplam harmonik giiriiltiisii, harmonik bilesenlerinin
karesinin toplaminin karekdkii alinarak ve sonuglarin temel bilesenin yiizdesi

olarak ifade edilmesiyle hesaplanir.

Asagidaki esitlik tablodaki degerler ile kurulmustur. Hesap makinaniz
yardimiyla Pspice ile belirlenen degeri dogrulayin (%18.26).

J(0.6956% +0.05567 +0.0048%)
3.822

x100 =

Hizh Fourier Doniisiimii (FFT) :

NOT : FFT nin sonucu yalnizca Probe grafigi olarak goziikiir ve ¢ikis dosyasina
gonderilmez.

6. sabit olarak belirlemis (zaman ekseni — time domain) Probe grafigini
goriintiileyin. V(Vout)

7. frekans eksenine ¢evirmek i¢in pencerede goriinen sekmelerden FFT (%)
sekmesini tiklayin ve Sekil 5 deki dalga seklini gézlemleyin.

8. grafige bakarak, yaklasik ka¢ tane harmonk goriilebiliyor (DC bilesenler
dahil)? Kag tanesi kayda deger enerji tasiyor?

Goriilebilen harmoniklerin sayisi=

Kayda deger enerji tasiyanlarin sayisi=



9. FFT ile iiretilen Sekil % deki grafik genel olarak DFT tarafindan iiretilen Tablo
degerleri ile ayn1 sonucu mu veriyor? (Ipucu : DC ve harmonik bilesenlerinin
genigini 6l¢iin ve tablo ile karsilastirin. DFT DC bilesenindeki eksi isaretini
Onemsemeyin.)
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Sekil 5 : Cikis geriliminin Fourier gosterimi

10. isterseniz FFT yi elde ettiginiz herhangi bir akim veya gerilim i¢in de
uygulayin.

11. 25Q bogucu direnci Sekil 3 deki yiikselte¢ devresine ekleyin ve Vin degerini
100mV’ a ¢ikarin.

a. DFT yontemini kullanarak, toplam harmonik giiriiltiisii (THD total
harmonic distortion) nedir ve bogucu direng (Rs)oncesi durumdan
hangi yiizdelikte azaltilmigtir?

THD (Rs’siz)=

THD (Rs ile )=

Azalma yiizdesi=

b. FFT yontemiyle, ¢ikisin Fourier bilesenlerini goriintiileyin ve Rs siz
durum ile karsilagtirin. Biitiin harmonikler (ilki hari¢) genlik yoniinden
biiytik 6lctide azaltilmig m1?

Evet Hayir



