Deney 4: Osiloskop ve Sinyal Jeneratorii

Amag:
v’ Osiloskop ve Sinyal Jeneratoriinii kullanabilmek

Arag ve Malzeme:

v’ Sinyal Jeneratorii
v' Osiloskop

Teori:
A. Teori

Laboratuar crtaminda galigirken; De devrelerde kaynak olarak “de giig kaynag” ve Slci aleti
clarak “omdtimetre” kullanduken, ac devrelerde ise kaynak olarak “sinyal direteci” ve dlgi
aleti clarak “osiloskop” kullandlir. Ac cihaglar ile galigmak, dc cihazlara gire biraz daha
karmagikbir ve kullanmm dikkat ister.

- Sinyal Ureteci {Fonksiyon Jeneratirii);

Sinyal {ireteci, i temel ac igaret olan “sindis bigimli”, “kare dalga” ve “liggen dalga” geklinde
voltaj direten ac glig kaynagidu. Bir ac voltaj igaretind ifade etmek icin iki temel nicelik vardur:
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- Osiloskop:

Dc igaretler zamanla defigmeyen ve sabit bir genlife sahip olduklarmndan, bu igaretleri
dlgerken igaretin zaman icindeki degisimini girmeye gerek duyulmaz ve bu nedenle dc
elekfrik devrelerinde dlgii aleti olarak yalmzca mwultimetre kullarunu yeterlidir. Bunumnla
birlikte siniis bigimli, kare dalga, figgen dalga vb gibi degisik sekiller alabilen ac igaretlerin
genligi zamanla degistifinden, gofu zaman igaretin dalga geklini gdrmeye ihtivag duyulur.
I*;te, ac elektrik sinyallerinin dalga gekillerini, yani genliklerini, frekanslarm ve faz iligkilerini
ekran {izerinde gosteren olgii aletlerine Osiloskop dendr.

Pu an pivasada genel olarak iki tiir osiloskop bulunmaktadr:

1. Eafot 1gm tupli osiloskop (Cathode Fay Tube
Oscilloscope-CRTO): Ac igareti gostermek igin
yvapisinda bulunan katot igmlb tilp nedeniyle
boyut olarak bityilk ver kaplar ve agrdir
Gabgma prensibi kisaca elekfron demetinin
saptirilarak ekran fizerine garphnlmas: somicu
igareti gostermek geklindedir. Bu Kasik tip
osiloskoplar yerlerini vavag vyavag dijital
osiloskoplara brrakmaktadar. S,

2. Dujital ostloskop: Isareti gostermek icin dijital
ekran kullandiklarmdan dolayi daha az yer
kaplar ve hafiftir. Bazi garjli ve tagmabilir tipte
olan dijital osiloskoplar zellikle sahada yapilan
galigmalar sirasinda brityiik avantaj
saglamaktadir. Ayrica hafiza dzelligi ve bir ara
baglant kablosu ile igaret bilgilerind bilgisayara
aktarma ozellikleri gibi gok sawida teknolojik
avantajlan vardir. Son zamanlarda, elde edilen
igaret iizerinde gegifli hesaplar yvapilabilmesine
olanak tamyan yend mnesil osiloskoplar
tiretilmeye de baglanmugtir.




— LABORATUVARIMIZDAKI SINYAL URETECI VE OSILOSKOP ILE TANISMA:

Pekil 1'de Elektrik-Devre Laboratuvarmnda bulunan deney masalarmdan birinin genel
goriiniimii verilmigtir. Bu masada bulunan cihazlardan ikisi olan sinyal iireteci ve osiloskop
ile ilk defa bu donem tamgacagiz.

Sekil 1 —Devre Analizi Laboratuvarindaki bir deney masasi’nin genel gérinimii.

Dc devreler -devrenin her tarafinda dc igaret ve cihazlann kullaniddi3: devreler olarak
tanumlandigs igin-, Elektrik Devre Laboratuvar: I'de, dc devrelerin bu ozellifinden dolay:
yalmizca dc cihazlars kullandik. Bununla birlikte ac devreler ise devrenin yalmzca bir
kisnunda ac igaret ve cithazlarn kullanmunin yeterli oldugu devrelerdir. Yani, ac devreler
tamamen ac igaret ve cihazlardan olugabilecegi gibi, hem ac hem de dc igaret ve cihazlann
beraberce kullanildidi devreler de olabilir. Bu nedenle, Elektrik Devre Laboratuvan I'de
agirlikls olarak ac cihazlar olan sinyal tireteci ve osiloskop kullanilacak, bununla birlikte bu
cihazlarm yaninda baz: deneylerde karma olarak dc cihazlarda kullanilacaktir.

— SINYAL URETECININ KULLANILMASE:
pekil X'de Elektrik Devre Laboratuannda kullanulan ESCORT marka sinyal direteci
goriilmektedir. Dikkat edilirse, sinyal iiretecinin {izerinde ok sayida tug, diigme ve gilag ucu

Tulunmaktadr. Bummnla birlikte, bunlardan bir kiso siirekli olarak kullamilmakta ve kalan
kisnu ise yalruzca ozel durumlarda kullanlmaktacdsr. Bu nedenle, yalmzca siirekli olarak



kullarulan ve bu donem bize lazzm olacak temel kisimlar tamtilacaktir. Buna gore Sekil 2
tizerinde kare igine alman bu kisimlar su gekilde tanimlanir:

1 - Sinyal {ireteci agma-kapama tugu, 4 - Sinyal tipi segim tuglary,
2 - Frekans ayar diugmesi, 5 - Genlik ayar diigmesi,
3 - Frekans sahasi segim tuglary, 6 - Voltaj gikig ucu.

Sekil 2 —Elektrik Devre Laboratuvarinda kullanilan sinyal areteci.

Sinyal iireteci, laboratuvar uygulamalannda AC giig kaynag olarak kullanilmaktadir. Sinyal
trefeci ile istenilen bir ac voltaj igaretind elde etmek igin vapilmas: gereken g temel iglem
bulunmaktacsr: 1. Isaret tipinin segilmesi, 2. Isaretin frekansmm ayarlanmasi, 3. Isaretin
1. Isaret tipinin secilmesi: Sinyal direteci siniis, iiggen ve kare dalga tipinde ac voltaj igareti
iiretir. I-.;:aret tipinin segimi igin 4 nolu tug takmm kullamlr

2. Isaretin frekansinm ayarlanmas: Isaret tipi segildikten sonra -daha once de anlabldif gibi- bir
ac igaretin iki temel Szelligi olan “peryot/frekans” wve “genlifinin” {ireteq {izerinde
avarlanmas: gerekir. Sinyal iiretecleri daha gok frekans avam vapilacak gekilde iiretilirler.



Cunkii pivasada kullamlan ac sistemlerde, daha gok “frekans” tzellifi kullamlmaktacr.
Zaten frekans ile peryot arasmdaki iligki de gok basittir (=1/T).

i.‘;-ﬂ:l’EﬂIl frekans: ayarlanirken 3 nolu “frekans sahas: segim (FANGE) tuglan” ile 2 nolu
“frekans ayar (FEEQUENCY) diigmesi” kullamilir. Bu iglem swasmda dnce range tuglan ile
avarlanmak istenen frekans deferine uygun frekans sahasi segilir. (Bir frekans sahas
segildifinde, frekans ayar diifmesi en sola alindifinda ekranda sahanmn mininum frekans
degeri, en saga almdifinda ise ekranda sahamn maksimum frekans degeri goriiliir) Daha
sonra frekans avar diigmesi saga sola gevrilerek istenen frekans degeri hassas bir sekilde
avarlamir.

Sinyal iireteci bize sekiz farkl frekans sahasmda caliymanumza olanak saglar. Bu sahalar
sunlardir

Sahanin Sahanin
Saha no . . . . . T
minimum degeri  maximum degeri
1. 5aha 7 mHz 1Hz
2. 5aha 70 mHz 10 Hz
3. S5aha 700 mHz 100 Hz
4, 5aha 6 Hz 1.12 kHz
5. Saha 55 Hz 11.7 kHz
6. Saha 550 Hz 117 kHz
7. 5aha 6 kHz 117 MHz
B. 5aha 64 kHz 11 MHz

Bu gekilde farkli saha kullansourm en Snemli sebebi, arzu edilen frekans degerinin hassas bir
gekilde ayarlanmasin saglamaktr. Eger tek bir sahada caliilsaydi arzu edilen hassaslhigm elde
edilmesi miimldiin olmavacakf. G_meg;m 20 Hz ayarlamak istedigimizde, dnce 50 Hz'in hangi
sahalar iginde tuhmdufuna bakanz. Yukandaki tablodan yalmzca figincii ve dordimncit
sahalardan S0Hz'in segilebilecedi goriillmektedir. Her zaman bu sahalardan en kiiciigind
secmek en hassas avar bize saglayacaktir. O halde 50 Hz igin, &nce {ig nolu saha segilir. Bu
sahay segmek icin alt alta bulunan iki fane saha tugundan faydalamlir. Yukaridaki tuga her
basldigmnda sahamn mumaras: kiigiiliir Agagidakd saha tuguna her basidldigmda ise sahamum
numarast siirekli clarak bityiir. Frekans ayar diifmesi en sola gevrilerek ekranda goriilen
minimum frekans degerine bakilarak hangi sahada bulundufumuzu kolayca anlayabiliriz,
5Son olarak, diciincii saha secildikten sonra, frekans ayar diigmesi -ekrana bakilarak- istenen
frekans degerine ayarlarur.

3. f;-r:mtt'n eenliginin ayarlanmas:: I;-ﬂiEi' tipi ve igaretin frekans: segildikten sonra ayarlanmas:
gereken son nicelik igaretin genlifidir. Bunun igin 5 nolu “genlik (AMPLITUDE) ayar
diigmesi"nden faydalambr. Genlik diifmesi sola gevrildifinde minimum voltaj deger
(vaklagik 0V), safa gevrildiginde ise maksimum voltaj deferi (vaklagidk 18V) elde edilir.



Sinyal {iretecinin iizerindeki ekranda yalruzca frekans deferi goriilmektedir. Bu nedenle
genlik ayan igin bu ekrandan vararlanmanmz nviimkiin degildir. Genlik bilgisini ayarlamak
igin sinyal iireteci osiloskoba baglamr. Bunum igin sinyal tireteg kablosumum bir ucn (yuvarlak
olanu) tizerinde "OUTPFUT” yazan & nolu gikiga difer weu (karnuzi ve sivah uglar: olan) ise
osiloskoba baglamur. Voltaj igareti osiloskop elramnda goriildiikten sorga 5 nelu genlik ayar
diigmesi saga sola dogru gevrilerek genlik ayarlamas: yapalar.

OZET: Sinyal iiretecinden istenilen ac voltajin tiretilmesi igin gu i admu uygulanz:

1. Acigaret tipinin segilmesi: 4 nolu tug takiou kullanalir.

Isaretin frekansmm ayarlanmasi: Frekans ayari 3 nolu frekans sahas: segim tuglar ve 2

nolu frekans ayar diigmesi ile gergeklegtirilir. Once en uygun saha segimi yapalir, daha

sonra frekans ayar diigmesi ile istenilen frekans degeri hassas bir gekilde avarlamr.

3. Isaretin genlifinin ayvarlanmas: Genlik ayari, 5 nolu genlik ayar diifmesi ile
gergeklegtirilir. Bunun igin, -sinyal {ireteci kablosu kullamularalk- diretecin 6 nolu gilkaz
ile osiloskop birbirine baglanmalidsr.

[

MNot: Sinyal {ireteci tizerinde bulunan difer diigmeler her zaman en solda bulunmalidir. Bovle
clmadigs taktirde arzu edilenden farkl: igaretler elde edilebilir. Aym gekilde difer tuglarmda
basili sekilde olmamasina dikkat edilmelidir.

Not: Isaret genliginin, sinyal ireteci ile osiloskobun Tirbirine baglanmasi sonucu
avarlandifom —yukanda- Gfrendik Ancak bam durumlarda, avarlanan genlifin ireteg
devreye baglandikian sonra dilghigi gorilmekiedir. Onw?pn sinyal iireteci-osiloskop ikilisi
kullanularak 2V ayarladifiouz dilgiinelim Ayar igleminden sonra firetecin uglarm devreye
bagladifinuzda, fireteq uclarmdaki voltajin 2V'un altma digtigi gbriilebilmektedir. Ac
devrelerde sikca kargilagilan bu durumu tnlemek icin secilecek vol, sinval iireted devreve
baglandiktan sonra isaret ifini avarlamalketir.

- OSILOSKOBUN KULLANILMASI

Osiloskobun temel islevlerini gosteren resim asagida verilmistir.

Acma kapauma s:: Suksiyonle Genel mendi
. ¥ /— dSgmelert
RIGOL 0snoc g ‘O . — P

USB baglant
girisi girisi

Problar

Osiloskop ¢alistirildiktan sonra giris sinyal kanalina bir prob takilir. Genellikle iki tiir 6lgme probu kullanilir.
Bunlar sinyali zayiflatmayan X1 prob ile sinyali 10 defa zayiflatan X10 probtur. Bu ikinci tiir prob ile ¢alistyorken,
probun ucunda 5 V’luk bir gerilim varsa, bu gerilim osiloskoba 0,5 V olarak ulasir. Isaretin biiyiikliigii de
olgiilecekse, bu durum g6z 6niinde bulundurulmalidir. Giiniimiizde biitiin problarda BNC tipi konnektdrler (fisler)



kullanilmaktadir. Bu fisler yerlerine oturtulduktan sonra dis taraflarindaki hareketli kisim saat yoniinde bir miktar
cevrilerek kilitlenir. X10 veya X100 tipi bir prob kullanilmadan 6nce asagidaki sekilde kompanze (diizenleme)
edilmelidir

Kompanze

Prob, CH1’e takilir. Diger ucu yandaki gibi osiloskop iizerindeki kare dalga iiretecine baglanir. ve tizerindeki
diigme X10 konumuna getirilir. CH1 tusuna bir kere basip ¢ikan meniiden prob ayar1 olarak “X10” segilir. “AUTO”
tusuna bastiktan kisa bir siire sonra ekranda kare dalga goriilmelidir. Eger kare dalga gdriinmezse, prob iizerindeki
vidayla ayarlama yapilir. Aym islemler CH2 igin tekrarlanir. Bu iglemden sonra hatasiz bir dl¢lim yapmak
miimkiindiir. X1 tipi problarin bu isleme ihtiyact yoktur.

Osiloskopla Gerilim Olgiilmesi

Ekrandaki sinyalin genligi diisey eksende olgiiliir. Genlik, ilk 6nce ekran iizerindeki kareler cinsinden belirlenir.
Daha sonra VOLTS/DIV giris zayiflaticist komutatoriiniin tizerindeki sinyalin gosterdigi deger ile kare sayisi
carpilarak gerilimin gergek degeri belirlenir. Eger zayiflaticili ( X10 veya X100) bir prob kullaniliyorsa zayiflatma
katsayist da hesaba katilmalidir. Osiloskobun hassasiyeti VOLTS/DIV komutatoriinii saat yoniinde g¢evirerek
arttirlir.

Osiloskopla Frekans Ol¢iilmesi

Modern osiloskoplarda frekans yerine periyot Olgiilmektedir. Periyot Olgiimleri yatay eksende yapilir. Dalga
seklinin bir periyodunun X ekseni yoniindeki uzunlugu kareler sayilarak belirlenir. Daha sonra TIMEBASE
komutatoriiniin gosterdigi deger ile kare sayisi ¢arpilarak sinyalin periyodu belirlenir. Kullanilan prob (X1, X10
veya X100) zaman 6lgtimlerini etkilemez.

Tetikleme (Trigger)

Bu diizen, ekranda gosterilecek sinyal cihaza geldikten ve en azindan belirli bir biiyiikliige eristikten sonra testere
disinin baglatilmasini saglar. Tetikleme ile testere diginin gergekten baglamasi arasinda belirli bir slire gecer. Bu
nedenle, diisey saptirma plakalarina uygulanacak sinyal bir miktar geciktirilir. Yoksa 151n harekete baglamadan 6nce
Y-plaka ¢iftine ulasan sinyaller gdsterilemezdi. Isaret diisey saptirma plakalarina uygulanmadan 6énce zaten bir
kuvvetlendiriciden gegirildiginden, gecikme burada gergeklesir. Gecikme siiresi -cihaz tipine gore- 200 ns ile 500
ns arasindadir.

Disaridan Tetikleme

Bazi durumlarda, elektron 1sininin ekrani taramaya baslamasini igeriden (internal), yani ekranda gosterilen sinyale
bagimli olarak tetiklemek yerine, Olgiilen sinyalle herhangi bir iliskisi bulunan baska bir sinyal yardimiyla
tetiklemek yararli olur. Bunun igin osiloskopta bu tetikleme sinyalinin uygulanabilecegi bir “external trigger”
giriginin bulunmasi gerekir. Bu giris, osiloskoplarini ileri diizeyde kullanabilen kisiler agisindan 6nemlidir.



Temel Osiloskop Fonksiyvonlari

1. Dikey Pozisyon (vertical position)

Bu diigme yardimiyla ekrandaki sekil asagiya veya yukariya dogru kaydirilabilir. Bu fonksiyon YSHIFT olarak da
adlandirilir.

2. Yatay Pozisyon (horisontal position)
Bu diigme ile ekrandaki sekil saga veya sola dogru kaydirilabilir. Bu fonksiyon X-SHIFT olarak da adlandirilir.
3. Time/Div. (Time per Division)

Zaman bazi da denen anahtartir. Bu diigme ile yatay saptirma plakalar1 i¢in yavas veya hizli testere disi sinyallerin
tiretilmesi saglanir. Kademeler ekran boliimii bagina saniyenin kesirleri cinsinden kalibre edilmistir. Béylece bir
sinyalin siiresi 6l¢iilebilir.

Ornegin anahtar 50 us/bdliim kademesinde bulunuyorsa ve gosterilen darbe 3 boliim genisliginde ise, darbenin
stiresi 150 ps’dir.

4.Volts/Div. (Volts per division )

Gosterilecek sinyale uygun olarak osiloskobun giris duyarliginin ayarlanmasi i¢in kullanilan komiitatérdiir. Ayni
zamanda, bu anahtarin konumu ve ekrandaki sinyalin yiiksekliginden gerilim degeri de okunabilir.

5. Trigger
Bu isim altinda birkag fonksiyon toplanmustir.

Auto: Testere disinin kendiliginden baslatilmasi.

Intern: Testere disinin ekranda gosterilen sinyalin kendisi tarafindan tetiklenmesi.

Extern: Testere disinin osiloskoba disaridan uygulanan yabanci bir sinyalle tetiklenmesi.

Level: Iceriden veya disaridan tetiklemede, tetikleme sinyalinin iiretilebilmesi icin tetikleyen sinyalin
yiikselmesi gereken seviye ayari bu diigme ile yapilir.

e  (+/-): Testere disinin, i¢ veya dis tetikleme sinyalinin pozitif ya da negatif kenari ile baslatilmasini saglar.

6. Ext. Trigger

Dis tetikleme sinyalinin baglanmasi i¢in priz. Tetikleme sinyalinin genellikle 1 V veya daha biiyiik olmasi istenir.
7. AC-0-DC

Olgiilecek sinyal icin giris tipini secer.

e AC: Sadece alternatif gerilimler dlciilebilir. Eger alternatif gerilim bir dogru gerilimin iizerine binmisse, bu
dogru gerilim osiloskobun i¢ine alinmaz.

e 0: Giris her tiirlii sinyale kapalidir. Ekrandaki yatay ¢izgi bu durumda VERTICAL POSITION ile istenen
yere getirilebilir.

e DC: Bu konumda dogru gerilimler ve alternatif gerilimler birlikte 6lgtilebilir.

8. Vertical Input veya Y-Input:
Diisey giris.
9. Horizontal Input veya X-Input:

Yatay giris



Osiloskop ile gerilim, frekans ve periyot él¢ciimleri ve temel tanimlamalar:

Periyot : Bir siniis sinyalinin gegis stiresidir.
Frekans: Bir saniyede tekrarlanan siniis sayisidir. Periyodun tersidir.

Alternatif akimin maksimum degeri: Bir siniis i¢inde akim siddetinin veya gerilimin eristigi en biiylik degerdir.
Etkin (rms) akim siddeti veya gerilimin \2 ile ¢arpmmudr.

Anlhk akim veya gerilim: Akim siddetinin veya gerilimin her hangi bir anda aldig1 degerdir. AC’da akim ve
gerilim (1) ve (2) denkleminde ki gibi gosterilir.

V=Vosin(ot+¢)
burada ¢ faz agis1, o t = 27 f (birimi rad/sn) ve t = zaman (birimi saniye) seklindedir.
I =Imaxsinot=Ipsinwt

Etkin (RMS) akim siddeti: Ayni direncten ayni siirede gecen dogru akimin meydana getirdigi 1siya esit 1s1 agia
¢ikartan alternatif akim siddetidir.

Etkin (RMS) gerilim: Bir direncin iki ucuna uygulanan dogru akim gerilimi ile aymi iki uca aymi siire
uygulandiginda ayni 1s1 etkisini meydana getiren alternatif akim gerilimidir. Bu, bir multimetrenin 6l¢tiigi
degerdir.

Alternatif gerilimin ortalama degeri: Bir siniis esnasinda gerilimin aldigi tiim anlik degerlerin ortalamasidir.

Alternatif akimin ortalama degeri: Bir siniis esnasinda akim siddetinin aldig1 anlik degerlerin ortalamasidir.
Sekil 1 bir AC sinyalin ortalama, etkin ve tepe degerlerini gostermektedir.

1 4

0.707 _
0.637 |~

Sinyal genligi Iy p = 21,
(Amplitut) 0 Lo = 0.7071,
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1 —

Agr: derece



Osiloskop ile gerilim 6l¢iimil i¢in osiloskop ekranindan elde edilen grafik kullanilmigtir. Buna gore gerilim
Olglimil i¢in ilk once sinyalin tepeden tepeye ka¢ kareden olustugu belirlenmelidir. Daha sonra osiloskobun
volt/div kademesi degeri tespit edilmelidir. Bunlar elde edildikten sonra gerilimin tepeden tepeye genligi
hesaplanabilir.
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YATAY 5 KARE [DIV]
FERIYOT [T)

V =(Dikey kare sayis1)x(Volt/Div kademesi degeri)x(Prob ¢arpant)

Burada (sinyalin tepeden tepeye genligi ve maksimum genlik degeri asagidaki gibi hesaplanir.

VTT=(6 Div)x(5)x(1)= 30 Volt
VM =VTT/2

VM= 30/2= 15 Volt

Gerilimin RMS degeri ise asagidaki gibi hesaplanir;

VRMS=VMx0.707

VRMS=15x0.70

VRMS=10.6 volt

AC sinyalin frekans ve peryot degeri su sekilde hesaplanir;
T=( Yatay kare say1s1)X(Time/Div kademesi)
T= 5X2ms=10ms
=T

f=1/10ms=100 Hz olarak hesaplanir.



Deney Asamalart:

Deney:

1. Vpp =5V, f= 1kHz olan siniisoidal, ii¢gen ve kare dalga sinyalleri iiretiniz.
2. Urettiginiz sinyalleri osiloskoptan gozlemleyerek asagiya volt/div ve time/div degerlerini belirterek
ciziniz.

Volts/div=..........

Time/div=__..........

Volts/div=..........

Time/div=__..........

Volts/div=..........

Time/div=__..........




