IDU - Elektrik-Elektronik Miihendisligi

EEM 204 - Analog Elektronik 1

Deney 1
Alternatif Akim Sinyal Olgiimii ve
Yarim-Dalga Dogrultucular

On-bilgi

I. AC (Alternatif Akim) Sinyalleri

Sinds bigimli olmayan sinyaller 6nemli bir sinyal alt-grubudur ve ¢esitli yerlerde
karsimiza c¢ikar. Bu sinyalleri betimlemenin farkli yollari vardir. Bu deneyde bunlarin
bazilarina odaklanacagiz.

Periyodik bir dalga bigiminin (waveform) tepeden tepeye genligi (peak-to-peak
amplitude) en dusuk ile en ylksek genlik degerleri arasindaki farktir.

Bir dalga biciminin tepe degeri (peak value) en yuksek (ya da en dusik) genlik
noktasinin bir referans duzeyine/seviyesine goére buyuklugu olarak tanimlanir. Bir
dalga bicimi referans dizeyine gore simetrik ise, tek bir tepe dederini belirtmek
yeterlidir. Aksi takdirde hem pozitif hem de negatif tepe degerleri ayri ayri dlgulmeli
ve belirtilmelidir.

Bir periyodik sinyalin dogru akim (DC, ortalama) degeri (DC (average) value) bir tam
periyodundaki ortalama deger olarak tanimlanir.

Bir periyodik sinyalin etkin degeri (RMS (root-mean-square) value) asagidaki gibi
tanimlanir:
1 T

Vims = /T t_‘:f(t) dt [1]
Burada sinyalin karesinin integrali bir tam periyot, T, Uzerinde alinir ve elde edilen
ortalama degerin kare koku hesaplanir. Etkin deger gu¢ hesaplamalarinda faydalidir.
Bir direngte harcanan gug, dalga bigiminin tipinden ve DC degerinden bagimsiz
olarak, etkin deger cinsinden asagidaki gibi hesaplanir

V2
__'rms _ 2. R [2]
R rms

Burada R Uzerindeki gerilim ve akimin etkin degerlerini sirasiyla Vrms ve Irms
gOsterir. Etkin deg@erler kullanilarak yapilan gu¢ hesaplari tUm dalga bicimi tipleri ve
DC deger kombinasyonlari i¢in gegerlidir.

Bir dalga formunun tepe degerinin etkin (RMS) degerine orani Crest (Tepe)
Faktoru olarak adlandirilir:

\"/
Crest Factor = —peak [3]

Vrms
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Daha kuguk Crest faktoriine sahip bir dalga formu, ayni tepe degerine ve daha buyuk
bir Crest faktdriine sahip baska bir dalga formuna kiyasla daha fazla elektrik gticl
tasir.

Darbe dizileri

Darbe dizileri (Pulse trains), iki (bazen u¢) nemli genlik seviyesine sahip AC
sinyalleridir. Genlik seviyelerindeki degisim sureleri, sinyalin bilgisini veya glg
icerigini belirler. Sekil 1, iki genlik seviyesine (aktif seviyede Von ve aktif seviyede
olmayan 0 V )sahip bir duratu katarini gostermektedir. Yaygin dijital sinyal
standartlarina ek olarak, Darbe Geniglik Modiilasyonu (Pulse Width Modulation)
(PWM) gibi modulasyon teknikleri, analog sinyallerin sabit genlikli dirtl katari
dizilerine kodlandigi yari dijital sinyal iletimine izin verir. Anahtarlamali gu¢
amplifikatorleri ve gug regulatorleri, sabit genlikli sinyallerin zamanlamasini
degistirerek kontrol etmesine dayanir.

Amplitude

Torr
T T

Sekil 1. Pulse dizisi dalga formu ve karakterizasyon parametreleri.

Bunlar, Sekli 1’deki darbe dizilerinin dalga formunu karakterize eden
parametreleridir:

VON (genlik): Dalga formunun aktif sinyal seviyesi.

ToN (ACIK siire): Sinyalin aktif seviyede, “ACIK” (“ON”) durumunda oldugu sure.

TON, yukselen kenarin VON/2’ ye ulastigi zamandan dugen kenarin VON/2’ye
ulastigi zamana kadar gecgen sure.

ToFF (KAPALI sure): Sinyalin pasif seviyede veya referans seviyesinde, “KAPALI”
(“OFF”) durumunda oldugu sure.

Periyot (T): Bir “ACMA-KAPAMA” déngusini tamamlamak igin gereken slre
(T =ToN + ToFF). Dalganin frekansi da su sekilde bulunur F = 11T,

Gorev Dongusu (Duty Cycle): Dalganin aktif (“ON”) seviyede olma suresinin
periyoduna orani :

Ton
T

Duty Cycle = [4]
Il. Diyot Devreleri

Yar iletken diyotlar, terminallerindeli voltaj polaritesine bagl olarak iletkenligini
degistiren dogrusal olmayan cihazlardir. Diyotlar, diz besleme (forward bias)
durumunda iyi bir iletken gibi davranir; ancak voltaj (gerilim) polaritesi tersine
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cevrildiginde, buyuk bir dirence sahiptir. Diyotlarin V- karakteristikleri (gerilim - akim
grafigi) asagida verilmistir. Diyotlarin pargali dogrusal devre modelleri (piecewise
linear circuit model) V-I karakteristiklerinin dogrusallastiriimasi ile elde edilir.

]
P . ideal
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Piecewise linear
Diode V-l characteristics diode model

Sekil 2. Gerilim karakteristik egrisine karsi diyot akimi ve diiz besleme (forward bias) durumunda
parcali dogrusal modeli (piecewise linear model).

Diyotlar gesitli dogrultucu ve dalga sekillendirme devrelerinde kullanilir.
Geleneksel diyotlar asagidaki gibi iki gruba ayrilir:
1) Sinyal diyotlari
2) Gug diyotlari

Sinyal diyotlari genellikle ACMA/KAPAMA anahtarlama hizinin ve blyuk ileri
yonlU direncin geri yonlu dirence oraninin ( large reverse-to-forward resistance ratio)
onemli oldugu dusuk voltaj ve dusuk akim uygulamalarinda kullanilir. Sinyal diyotlar
cogunlukla kaguk durumlarda paketlenir, cinku tipik dalga sekillendirme devrelerinde
gug kaybi kritik degildir.

Gilg¢ diyot uygulamalari genellikle AC glicini DC glctine donustiren cgesitli
dogrultucu devrelerle sinirlidir. Gug diyotlarinin 6nemli 6zellikleri, giicu dagitmak ve

blyUk ileri yonll (forward) akimlara ve ters voltajlara dayanmaktir. Gug diyotlarinin
paket boyutu, mevcut tagsima ve gug kaybi kapasitesine gére 6nemli dlguide degigir.

Dogrultucu Devreler (Rectifier Circuits)

Binalardaki elektriksel gicun AC olmasinin sebebi DC guce kiyasla daha iyi
iletim ve dagitim verimine sahip olmasindandir. DC guclnde ¢alisan tim elektronik
ekipmanlarin, AC voltajini DC voltajina dénlstirecek bir dogrultucuya ihtiyaglar
vardir. Temel yarim dalga dogrultucu devresi Sekil 3'te gosterilmektedir.
Dogrultucudaki giris sinyalinin, vin, zaman-ortalama degerinin sifir olan tamamen
sinls bicimli AC sinyali oldugu varsayilir. Diyot sadece giris dalga sinyalinin pozitif
donguleri sirasinda akimi ilettigi icin ¢ikis sinyali, Vout, asagidaki sekilde gosterildigi
gibi olacaktir. Yarim dalga dogrultucu devreler, temel frekansi giris AC sinyali ile ayni
olan bir ¢ikis sinyali Uretir.

EEM 204 - Analog Elektronik 1 - Deney 1 3



IDU - Elektrik-Elektronik Miihendisligi

Sekil 3. Yarim dalga dogrultucu devresi ve ilgili dalga formlari.

Diyotun ideal olma durumunda, Vout yuk direncine bagl degildir vin nin yarisina
esittir. Dogrultulmus cikis artik AC sinyalinden ve DC bilesenden olugsmaktadir. Genel
olarak, dogrultulmus sinyalin ilgi gekici DC kismidir ve istenmeyen AC bileseni
dalgalanma (ripple) olarak tanimlanir. Ek olarak, titresimli DC ¢ikis sinyali bir
duzeltme devresi ile sabit hale getirilebilir. Dogrultucu devresinin kalitesi dalgalanma
faktoru (ripple factor) ile dlgular:

RMS value of AC output voltage _ [4]
DC output voltage

Ripple Factor =
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Prosedur
Part 1. Gerilim Ol¢iimleri

Sinyal jeneratoruna dijital multimetreye (DMM) ve osiloskopa baglayin. 2 Vp-p
(tepeden tepeye) genligi ile 1 kHz sinUs dalgasi saglamak igin sinyal jeneratorinu
ayarlayin.

1.a) Sinyali dlgmek icin osiloskobu ve dijital multimetreyi ayarlayin. Tepe, tepe-tepe
ve DC gerilimi degerlerini belirlemek igin osiloskoptaki 6lgiim islevini kullanin. Hem
DC gerilimin hem de AC gerilimin etkin (RMS) degerlerini 6lgmek icin dijital
voltmetreyi (DVM) kullanin.

1.b) Sinus dalgasi i¢in asagidakileri kaydedin:

Tepe voltajl Tepe-tepe voltajl
Osiloskop etkin (RMS) voltaji Osiloskop DC voltaiji
DVM AC etkin (RMS) voltaji DVM DC voltaji

1.c) Frekansi ve tepe-tepe genligini ayni tutup tiggen dalgaya gecin. Degerleri dlgup
kaydedin:

Tepe voltajt: Tepe-tepe voltaji:
Osiloskop etkin (RMS) voltaji Osiloskop DC voltaiji
DVM AC etkin voltaji DVM DC voltaji

1.d) Sinyal jeneratérini kare dalga sinyali verecek sekilde degistirin. Osiloskopta
sinyalin frekansinin ve tepe degerinin degismedigini dogrulayin. Asagidakileri
kaydedin:

Tepe voltaji: Tepe-tepe voltaji:
Osiloskop etkin (RMS) voltaiji Osiloskop DC voltaj
DVM AC etkin (RMS) voltaj DVM DC voltaj

1.e) Sinyal jeneratériin 6teleme (offset) ayarini 1.0 V olacak sekilde ayarlayin. Bu,
kare dalgayl tamamen dengeleyip dalganin minimum degerini sifir volt yapmaktadir.
Durumu dogrulamak i¢in osiloskop kullanin. Agagidaki voltajlari kaydedin:

Tepe voltajt: Tepe-tepe voltaji:
Osiloskop etkin (RMS) voltaji Osiloskop DC voltaji
DVM AC etkin (RMS) voltaji DVM DC voltaji

DVMYyi kullanarak AC etkin (RMS) ve DC voltaj degerlerini okuyun ve dalganin
toplam etkin (RMS) degerini hesaplayin:
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Part 2. Diyot Devreleri

2. Kullanmadan dénce diyotu test edin ve galistigindan emin olun. 1 kQ direng ve
1N4001 veya 1N4007 silikon diyot ile agagidaki devreyi kurun. 5 V tepe genligi ile
1 KHz Gg¢gen dalga formu elde etmek igin sinyal jeneratoru ayarlayin.

ch1i Ch2
7 '\3\1/* )t
+ 1KQ D1
"i\é’) %1N4001
aa

2.a) Osiloskop kullanarak yukaridaki devrenin akimini dlgebileceginiz bir yontemi
aciklayin.

Not: Osiloskop uclarinin toprak baglantilarinin ve fonksiyon uretecinin (function
generator) kablosunun devredeki ayni referans noktasina baglanmis olmasina dikkat
edin. Osiloskobu, iki ucunu kullanarak voltaj farki (differential) olcimU yapacak
sekilde ayarlamayi unutmayin.

2.b) Multimetre kullanarak devre akimini Olglin ve osiloskopta elde ettiginiz
sonuglarla kargilastirin.

3. Asagidaki devreyi kurun ve vin olarak ayni 1 KHz tG¢gen dalga formunu kullanin.

Chl D1 Ch2
+ { > i+
1N4001 R1
vin 1KQ vout
T

3.a) DC baglama modunda gozlemlediginiz Vin ve Vout sinyallerin dalga formlarini
ciziniz.

3.b) Osiloskobun X-Y modunu kullanarak (X ekseninde Vin, Y ekseninde Vout olacak

sekilde) giris-gikis transfer fonksiyonunu elde edin. Transfer fonksiyonunu gizin ve
yorumlayin.
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3.c) Diyotun esik voltajini (turn on voltage) transfer fonksiyonu Uzerinden tahmin
edin.

4. Giris dalga formunu vin = 2V sin(2wt 1000t) olarak degistirin.

4.a) DC baglama modunda gbzlemlediginiz ¢ikis sinyalini, Vout, gizin. Gozlemlenen
cikis voltajinin tepe degeri nedir?

4.b) Olgllen tepe ¢ikis voltajini hesaplamalarla dogrulayin.

4.c) Vin ve Vout Un frekansini ve periyodunu olgun.

5. Frekans ve genlik ayarlarini degistirmeden giris dalga formunu kare dalgaya
cevirin.

5.a) Cikis voltajinin, vout, tepe degerini ve DC bilesenini dlgtn.

5.b) Giris voltajini, vin , baz alarak c¢ikis voltajinin beklenen ortalama degerini
hesaplayin ve daha 6énceden olcllen DC degerle karsilastirin.

5.¢) Vin ve Vout un frekansini ve periyodunu olgun.
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