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Deney   1  
Alternat�f   Akım   S�nyal   Ölçümü   ve  

Yarım-Dalga   Doğrultucular  
 
 

Ön-b�lg�  
 
I.    AC   (Alternat�f   Akım)   S�nyaller�  

S�nüs  b�ç�ml�  olmayan  s�nyaller  öneml�  b�r  s�nyal  alt-grubudur  ve  çeş�tl�  yerlerde            
karşımıza  çıkar.  Bu  s�nyaller�  bet�mlemen�n  farklı  yolları  vardır.  Bu  deneyde  bunların            
bazılarına   odaklanacağız.   
Per�yod�k  b�r  dalga  b�ç�m�n�n  (waveform) tepeden  tepeye  genl�ğ�  (peak-to-peak          
ampl�tude)    en   düşük   �le   en   yüksek   genl�k   değerler�   arasındak�   farktır.   
B�r  dalga  b�ç�m�n�n  tepe  değer�  (peak  value)  en  yüksek  (ya  da  en  düşük)  genl�k               
noktasının  b�r  referans  düzey�ne/sev�yes�ne  göre  büyüklüğü  olarak  tanımlanır.  B�r          
dalga  b�ç�m�  referans  düzey�ne  göre  s�metr�k  �se,  tek  b�r  tepe  değer�n�  bel�rtmek             
yeterl�d�r.  Aks�  takd�rde  hem  poz�t�f  hem  de  negat�f  tepe  değerler�  ayrı  ayrı  ölçülmel�              
ve   bel�rt�lmel�d�r.   
B�r  per�yod�k  s�nyal�n  doğru  akım  (DC,  ortalama)  değer� (DC  (average)  value)  b�r  tam              
per�yodundak�   ortalama   değer   olarak   tanımlanır.  
B�r   per�yod�k   s�nyal�n    etk�n   değer�   (RMS   (root-mean-square)   value)    aşağıdak�   g�b�  
tanımlanır:  

 
Burada  s�nyal�n kares� n�n  �ntegral�  b�r  tam  per�yot, T ,  üzer�nde  alınır  ve  elde  ed�len              
ortalama  değer�n kare  kökü  hesaplanır.  Etk�n  değer  güç  hesaplamalarında  faydalıdır.           
B�r  d�rençte  harcanan  güç,  dalga  b�ç�m�n�n  t�p�nden  ve  DC  değer�nden  bağımsız            
olarak,   etk�n   değer   c�ns�nden   aşağıdak�   g�b�   hesaplanır  

 
Burada R  üzer�ndek�  ger�l�m  ve  akımın  etk�n  değerler�n�  sırasıyla Vrms  ve Irms             
göster�r.  Etk�n  değerler  kullanılarak  yapılan  güç  hesapları  tüm  dalga  b�ç�m�  t�pler�  ve             
DC   değer   komb�nasyonları   �ç�n   geçerl�d�r.  
 

B�r   dalga   formunun   tepe   değer�n�n   etk�n   (RMS)   değer�ne   oranı    Crest     (Tepe)  
Faktörü    olarak   adlandırılır:  
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Daha   küçük   Crest   faktörüne   sah�p   b�r   dalga   formu,   aynı   tepe   değer�ne   ve   daha   büyük  
b�r   Crest   faktörüne   sah�p   başka   b�r   dalga   formuna   kıyasla   daha   fazla   elektr�k   gücü  
taşır.  
 

Darbe   d�z�ler�   
Darbe   d�z�ler�   (Pulse   tra�ns),    �k�   (bazen   üç)   öneml�   genl�k   sev�yes�ne   sah�p   AC  

s�nyaller�d�r.   Genl�k   sev�yeler�ndek�   değ�ş�m   süreler�,   s�nyal�n   b�lg�s�n�   veya   güç  
�çer�ğ�n�   bel�rler.   Şek�l   1,   �k�   genl�k   sev�yes�ne   (akt�f   sev�yede   Von   ve   akt�f   sev�yede  
olmayan   0   V   )sah�p   b�r   dürütü   katarını   göstermekted�r.   Yaygın   d�j�tal   s�nyal  
standartlarına   ek   olarak,    Darbe   Gen�şl�k   Modülasyonu   ( Pulse   W�dth   Modulat�on)  
(PWM)    g�b�   modülasyon   tekn�kler�,   analog   s�nyaller�n   sab�t   genl�kl�   dürtü   katarı  
d�z�ler�ne   kodlandığı   yarı   d�j�tal   s�nyal   �let�m�ne   �z�n   ver�r.   Anahtarlamalı   güç  
ampl�f�katörler�   ve   güç   regülatörler�,   sab�t   genl�kl�   s�nyaller�n   zamanlamasını  
değ�şt�rerek   kontrol   etmes�ne   dayanır.  

 
Şek�l   1.     Pulse   d�z�s�   dalga   formu   ve   karakter�zasyon   parametreler�.  

 
 

Bunlar,   Şekl�   1’dek�   darbe   d�z�ler�n�n   dalga   formunu   karakter�ze   eden  
parametreler�d�r:  
V ON    (genl�k):     Dalga   formunun   akt�f   s�nyal   sev�yes�.  
T ON    (AÇIK   süre):     S�nyal�n   akt�f   sev�yede,   “AÇIK”   (“ON”)   durumunda   olduğu   süre.  
T ON ,   yükselen   kenarın     V ON / 2 ’   ye   ulaştığı   zamandan   düşen   kenarın    V ON / 2’ ye  
ulaştığı   zamana   kadar   geçen   süre.  
T OFF    (KAPALI   süre):    S�nyal�n   pas�f   sev�yede   veya   referans   sev�yes�nde,   “KAPALI”  
(“OFF”)   durumunda   olduğu   süre.  
Per�yot   (T):     B�r   “AÇMA-KAPAMA”   döngüsünü   tamamlamak   �ç�n   gereken   süre  
( T   =   T ON    +    T OFF ).    Dalganın   frekansı   da   şu   şek�lde   bulunur    F = 1 / T .  

Görev   Döngüsü   (Duty   Cycle):     Dalganın   akt�f   (“ON”)   sev�yede   olma   süres�n�n  
per�yoduna   oranı   :  

 
 
II.    D�yot   Devreler�  

Yarı   �letken   d�yotlar,   term�naller�ndel�   voltaj   polar�tes�ne   bağlı   olarak   �letkenl�ğ�n�  
değ�şt�ren   doğrusal   olmayan   c�hazlardır.   D�yotlar,   düz   besleme   (forward   b�as)  
durumunda   �y�   b�r   �letken   g�b�   davranır;   ancak   voltaj   (ger�l�m)   polar�tes�   ters�ne  
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çevr�ld�ğ�nde,   büyük   b�r   d�rence   sah�pt�r.   D�yotların   V-I   karakter�st�kler�   (ger�l�m   -   akım  
graf�ğ�)   aşağıda   ver�lm�şt�r.    D�yotların   parçalı   doğrusal   devre   modeller�   (p�ecew�se  
l�near   c�rcu�t   model)   V-I   karakter�st�kler�n�n   doğrusallaştırılması   �le   elde   ed�l�r.  
 

 
Şek�l   2.     Ger�l�m   karakter�st�k   eğr�s�ne   karşı   d�yot   akımı   ve   düz   besleme   (forward   b�as)   durumunda  
parçalı   doğrusal   model�   (p�ecew�se   l�near   model).  

D�yotlar   çeş�tl�   doğrultucu   ve   dalga   şek�llend�rme   devreler�nde   kullanılır.  
Geleneksel   d�yotlar   aşağıdak�   g�b�   �k�   gruba   ayrılır:  
1)    S�nyal   d�yotları   
2)    Güç   d�yotları  

S�nyal   d�yotları    genell�kle   AÇMA/KAPAMA   anahtarlama   hızının   ve   büyük   �ler�  
yönlü   d�renc�n   ger�   yönlü   d�rence   oranının   (   large   reverse-to-forward   res�stance   rat�o)  
öneml�   olduğu   düşük   voltaj   ve   düşük   akım   uygulamalarında   kullanılır.   S�nyal   d�yotları  
çoğunlukla   küçük   durumlarda   paketlen�r,   çünkü   t�p�k   dalga   şek�llend�rme   devreler�nde  
güç   kaybı   kr�t�k   değ�ld�r.   

Güç   d�yot    uygulamaları   genell�kle   AC   gücünü   DC   gücüne   dönüştüren   çeş�tl�  
doğrultucu   devrelerle   sınırlıdır.   Güç   d�yotlarının   öneml�   özell�kler�,   gücü   dağıtmak   ve  
büyük   �ler�   yönlü   (forward)   akımlara   ve   ters   voltajlara   dayanmaktır.   Güç   d�yotlarının  
paket   boyutu,   mevcut   taşıma   ve   güç   kaybı   kapas�tes�ne   göre   öneml�   ölçüde   değ�ş�r.  
 

Doğrultucu   Devreler   (Rect�f�er   C�rcu�ts)  
B�nalardak�   elektr�ksel   gücün   AC   olmasının   sebeb�   DC   güce   kıyasla   daha   �y�  

�let�m   ve   dağıtım   ver�m�ne   sah�p   olmasındandır.   DC   gücünde   çalışan   tüm   elektron�k  
ek�pmanların,   AC   voltajını   DC   voltajına   dönüştürecek   b�r   doğrultucuya   �ht�yaçları  
vardır.   Temel   yarım   dalga   doğrultucu   devres�   Şek�l   3’te   göster�lmekted�r.  
Doğrultucudak�   g�r�ş   s�nyal�n�n,    v �n ,   zaman-ortalama   değer�n�n   sıfır   olan   tamamen  
s�nüs   b�ç�ml�   AC   s�nyal�   olduğu   varsayılır.   D�yot   sadece   g�r�ş   dalga   s�nyal�n�n   poz�t�f  
döngüler�   sırasında   akımı   �lett�ğ�   �ç�n   çıkış   s�nyal�,    v out ,   aşağıdak�   şek�lde   göster�ld�ğ�  
g�b�   olacaktır.   Yarım   dalga   doğrultucu   devreler,   temel   frekansı   g�r�ş   AC   s�nyal�   �le   aynı  
olan   b�r   çıkış   s�nyal�   üret�r.  
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Şek�l   3.     Yarım   dalga   doğrultucu   devres�   ve   �lg�l�   dalga   formları.  

D�yotun   �deal   olma   durumunda,    v out    yük   d�renc�ne   bağlı   değ�ld�r    v �n    n�n   yarısına  
eş�tt�r.   Doğrultulmuş   çıkış   artık   AC   s�nyal�nden   ve   DC   b�leşenden   oluşmaktadır.   Genel  
olarak,   doğrultulmuş   s�nyal�n   �lg�   çek�c�   DC   kısmıdır   ve   �stenmeyen   AC   b�leşen�  
dalgalanma   (r�pple)   olarak   tanımlanır.   Ek   olarak,   t�treş�ml�   DC   çıkış   s�nyal�   b�r  
düzeltme   devres�   �le   sab�t   hale   get�r�leb�l�r.   Doğrultucu   devres�n�n   kal�tes�    dalgalanma  
faktörü   (r�pple   factor)    �le   ölçülür:  
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Prosedür  
Part   1.    Ger�l�m   Ölçümler�  

S�nyal   jeneratörünü   d�j�tal   mult�metreye   (DMM)   ve   os�loskopa   bağlayın.    2   Vp-p  
(tepeden   tepeye)   genl�ğ�   �le    1   kHz    s�nüs   dalgası   sağlamak   �ç�n   s�nyal   jeneratörünü  
ayarlayın.  
 
1.a)  S�nyal�  ölçmek  �ç�n  os�loskobu  ve  d�j�tal  mult�metrey�  ayarlayın.  Tepe,  tepe-tepe            
ve  DC  ger�l�m�  değerler�n�  bel�rlemek  �ç�n  os�loskoptak�  ölçüm  �şlev�n�  kullanın.  Hem            
DC  ger�l�m�n  hem  de  AC  ger�l�m�n  etk�n  (RMS)  değerler�n�  ölçmek  �ç�n  d�j�tal             
voltmetrey�   (DVM)   kullanın.  
 
1.b)     S�nüs   dalgası   �ç�n   aşağıdak�ler�   kayded�n:  
Tepe   voltajı    __________ Tepe-tepe   voltajı    __________  
Os�loskop   etk�n   (RMS)   voltajı    __________ Os�loskop   DC   voltajı    __________  
DVM   AC   etk�n   (RMS)   voltajı    __________ DVM   DC   voltajı    __________  
 
1.c)  Frekansı  ve  tepe-tepe  genl�ğ�n�  aynı  tutup  üçgen  dalgaya  geç�n.  Değerler�  ölçüp             
kayded�n:  
Tepe   voltajı:    __________ Tepe-tepe   voltajı:    __________  
Os�loskop   etk�n   (RMS)   voltajı    __________ Os�loskop   DC   voltajı    __________  
DVM   AC   etk�n   voltajı    __________ DVM   DC   voltajı    __________  
 
1.d)  S�nyal  jeneratörünü  kare  dalga  s�nyal�  verecek  şek�lde  değ�şt�r�n.  Os�loskopta           
s�nyal�n  frekansının  ve  tepe  değer�n�n  değ�şmed�ğ�n�  doğrulayın.  Aşağıdak�ler�         
kayded�n:  
Tepe   voltajı:    __________ Tepe-tepe   voltajı:    __________  
Os�loskop   etk�n   (RMS)   voltajı    __________ Os�loskop   DC   voltaj    __________  
DVM   AC   etk�n   (RMS)   voltaj    __________ DVM   DC   voltaj    __________  
 
1.e)  S�nyal  jeneratörün  öteleme  (offset)  ayarını  1.0  V  olacak  şek�lde  ayarlayın.  Bu,             
kare  dalgayı  tamamen  dengeley�p  dalganın  m�n�mum  değer�n�  sıfır  volt  yapmaktadır.           
Durumu   doğrulamak   �ç�n   os�loskop   kullanın.   Aşağıdak�   voltajları   kayded�n:  
Tepe   voltajı:    __________ Tepe-tepe   voltajı:    __________  
Os�loskop   etk�n   (RMS)   voltajı    __________ Os�loskop   DC   voltajı    __________  
DVM   AC   etk�n   (RMS)   voltajı    __________ DVM   DC   voltajı    __________  
DVM’y�  kullanarak  AC  etk�n  (RMS)  ve  DC  voltaj  değerler�n�  okuyun  ve  dalganın             
toplam   etk�n   (RMS)   değer�n�   hesaplayın:    __________  
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Part   2.    D�yot   Devreler�  
2.     Kullanmadan   önce   d�yotu   test   ed�n   ve   çalıştığından   em�n   olun.    1   kΩ    d�renç   ve  
1N4001    veya    1N4007    s�l�kon   d�yot   �le   aşağıdak�   devrey�   kurun.    5   V    tepe   genl�ğ�   �le  
1   KHz    üçgen   dalga   formu   elde   etmek   �ç�n   s�nyal   jeneratörü   ayarlayın.  

 
2.a)  Os�loskop  kullanarak  yukarıdak�  devren�n  akımını  ölçeb�leceğ�n�z  b�r  yöntem�          
açıklayın.  
Not:  Os�loskop  uçlarının  toprak  bağlantılarının  ve  fonks�yon  üretec�n�n  (funct�on          
generator)  kablosunun  devredek�  aynı  referans  noktasına  bağlanmış  olmasına  d�kkat          
ed�n.  Os�loskobu,  �k�  ucunu  kullanarak  voltaj  farkı  (d�fferent�al)  ölçümü  yapacak           
şek�lde   ayarlamayı   unutmayın.   
 
 
2.b)  Mult�metre  kullanarak  devre  akımını  ölçün  ve  os�loskopta  elde  ett�ğ�n�z           
sonuçlarla   karşılaştırın.  
 
 
 
3.     Aşağıdak�   devrey�   kurun   ve    v �n    olarak   aynı    1 KHz    üçgen   dalga   formunu   kullanın.  

 

3.a)     DC   bağlama   modunda   gözlemled�ğ�n�z    v �n    ve    v out    s�nyaller�n   dalga   formlarını  
ç�z�n�z.  
 
 
 
 
 

3.b)  Os�loskobun  X-Y  modunu  kullanarak  (X  eksen�nde v �n ,  Y  eksen�nde v out  olacak             
şek�lde)  g�r�ş-çıkış  transfer  fonks�yonunu  elde  ed�n.  Transfer  fonks�yonunu  ç�z�n  ve           
yorumlayın.   
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3.c)     D�yotun   eş�k   voltajını   (turn   on   voltage)   transfer   fonks�yonu   üzer�nden   tahm�n  
ed�n.  
 
 
 
4.     G�r�ş   dalga   formunu     v �n    =   2V   s�n(2 π    1000t)    olarak   değ�şt�r�n.  

4.a)  DC  bağlama  modunda  gözlemled�ğ�n�z  çıkış  s�nyal�n�, v out,  ç�z�n.  Gözlemlenen            
çıkış   voltajının   tepe   değer�   ned�r?  
 
 
 
 
 
4.b)     Ölçülen   tepe   çıkış   voltajını   hesaplamalarla   doğrulayın.  
 
 

4.c)      v �n    ve    v out    un   frekansını   ve   per�yodunu   ölçün.  
 
 
 
5.  Frekans  ve  genl�k  ayarlarını  değ�şt�rmeden  g�r�ş  dalga  formunu  kare  dalgaya            
çev�r�n.  

5.a)    Çıkış   voltajının,    v out,    tepe   değer�n�   ve   DC   b�leşen�n�   ölçün.  

 
 

5.b)  G�r�ş  voltajını, v �n  ,  baz  alarak  çıkış  voltajının  beklenen  ortalama  değer�n�             
hesaplayın   ve   daha   önceden   ölçülen   DC   değerle   karşılaştırın.   
 

5.c)     v �n    ve    v out    un   frekansını   ve   per�yodunu   ölçün.  
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