" Translated from English to Turkish - www.onlinedoctranslator.com

Osiloskoplarin XYZ'leri

ASTAR

Teltronix:


https://www.onlinedoctranslator.com/en/?utm_source=onlinedoctranslator&utm_medium=pdf&utm_campaign=attribution

Astar

icindekiler

Sinyal DULANTIGU.vereeeereeeeereeeeeeeereseeeseeeseeseesees ceeeee 5-6

Sinyal BUtinlGginin Onemi ......c..ceveeveeeevcveeeveereeeseereseeenns 5

Sinyal BUtunltgl Neden Bir SOrundur? .........ccvvveeinnnnieeencninienenenes 5

Dijital Sinyallerin Analog Kékenlerini Goruntileme ..........cccceueee 6

OSIlOSKOP.cevteieeieeieneeteertees et e 7-12

Dalga Formlarini ve Dalga Formu Olciimlerini
ANLAMAK ..o e 7

Dalga TUIEI ittt ceeevereeneees 8
SiNUS dalgalarts ....coeeeeveieireeeeeeeereeees e 9
Kare ve Dikdértgen Dalgalar....
Testere Disi ve Ucgen Dalgalar.........cc.ccueveeveeeverveeernreesserennns
Adim ve Darbe Sekilleri......coeoreirnennceniecnnceeienene
Periyodik ve Periyodik Olmayan Sinyaller..........ccccccoeeeeecenene 9
Senkron ve Asenkron Sinyaller .......cccocevevvenienenennen. 9

Karmasik Dalgalar ......cccccveeerenneeenncnceneeeene e
Dalga Bicimi Olctimleri
SIKIIK V& DONEM ..ttt
GENIlIM et et
GeNiKeeinieiieieieee e e 11

Dijital Osiloskoplarla Dalga Formu Olcimleri..12

Osiloskop Cesitleri ......occevervievenveerenenens
Dijital Depolama Osiloskoplari
Dijital Fosfor OSiloskoplar ........ccccveeveenirenenecencereene
Karisik Alan Osiloskoplart ........cccoeeerenneeneeneneeneeeenen
Karisik Sinyal OSilosKOplari.......cccoeerrereneneneinieenineeniene 17

Dijital Ornekleme OSIloSKOPIari..........cvevvrveerirererirerirsieesisiennns 18

2 www.tektronix.com/oscillscopes

Osiloskopun Sistemleri ve Kontrolleri....19 - 32
Dikey Sistem ve Kontroller .......c..cocoevevenennienenenceenene 20

BOIUm basina Pozisyon ve VOlt........ccocoveernecnnccennccenes 20
Girig BaGIanTISI...c.evcereeueirieieieieeieeceeeeeere e sveeneenes 20
Bant genisligi SINIM oo e 20
Bant Genisligi Arttirma .....cccoeceeeereneneneeneeneseeseeeen 21
Yatay Sistem ve Kontroller ........ccceveennecneennenenieennnes 21

Edinme Kontrolleri

Toplama Sisteminin Baslatiimasi ve Durdurulmasi ................. 22
OrNEKIEME ...t cvenvessesae s, 23
Ornekleme KONTrolri.........vuvuerereeversinsesessiesseessssssssssssssesses svees 23
Gercek Zamanh Ornekleme Yéntemi .... .23
Esdeger Zamanl Ornekleme YONteMi .......c.ccuevereuerverreenann. 25
Klasman Basina Pozisyon ve Saniye.......ccccccevreveenennnee 27
Zaman Tabani SeCimIeri .....cccoceveenrernicrnecnrccreeene 0,27
Yakinlastirma/Kaydirma ....c.ccoeeeeeeeeeeninnieereeenesieiens coeesessseeeenene 27
Aramak ..o e
XY Modu
Z €KSENI.ueieiiiiiciiiiicc s s
DPO ve XYZ Kayit Ekrant ile XYZ Modu................. 27
Tetik Sistemi ve Kontroller ........coooevveinenenenenneninenns 28
Tetik KONUMU...oouieciiiriiceiecceeeesee e e 30
Tetikleme Seviyesi Ve EGIM .....ccccevveeeiennnereeneneceeeieienene 30
Tetikleme MOdIar .....ccoveeerreieennneeerreeeees e 31
Tetik BaglantiSl ..c.coceerereeneireneeeeneeesieiees e 31
Tetiklemeyi DUrdUIMa......c.covveererreenneereeeeeeieiene eeveveene 31
Goruntuleme Sistemi ve Kontroller ... 32
Diger Osiloskop Kontrolleri......cocceeereenenenenneenieeneenenenn 32
Matematik ve Olcme Islemleri ........cocevvecvecreercrennnee. 32
Dijital Zamanlama ve Durum Edinimleri ........ccooveevvinincnnnnes 32



Aktif ve Diferansiyel Problar.......cccceveennenneieneenenieenns 35
Lojik Problar.......
Ozel Problar
Prob AKSESUAIIAIT .cc.c.evveuieirieireeeieeinicesieeneeenies eeveveens 36

Performans Sartlari ve Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar.............. 36-43
Bant genisligi
Yikselis zamani
AYNEOFAN ittt cesreesseesaeenens

Dalga Formu Yakalama Hizl.......ccceviiiinniiiciininniiccninicicins o 39
Kayit UZUNIUGU ...ooveieiiiiieirieieenieeeeieeeieien veiesvenseneees 39
Tetikleme YetenekIeri ... e 40
EEKili BITIEr woveveeieieeeieiereeeeeeseeereee ceenieeeeeieene
Frekans tepkisi
Dikey Hassasiyet

Tarama HIZI c.coviiiiiiiiiiiiiiices e
DOGruluk Kazanin .....c.cccoeereeenenieneeineeenies eevenieeveneens 40
Yatay Dogruluk (Zaman Tabani)......c.ccceceeveeerinneeenenccenenn. 40
Dikey Cozunurlik (Analogdan Dijitale DONUStUrGcy) ....ccevveeeenes 40
Zamanlama CozUnUriigu (MSO)......ceevveevirierinreirrieineeinienes e 41
BaGIantl .eveeeieeeeeieerieee e eeaeeeree e 41
GenisletilebilirliK. ..o s 41
Kullanim KolayliGle....coeveereeirieenneeeieenieieiene e 43

Osiloskoplarin XYZ'leri

Osiloskopun Calistirilmasl .....ccceceveeveenenceeneenennee.
Dogru Topraklama ... e
Kontrolleri Ayarlama .......cocoevevnenenineneeeeceeneee e
Cihazin Kalibre EAilmMesi .....ccccoevrenenenencenceeneeeenee
Problarin Baglanmasi ..........

Problarin Dengelenmesi

Osiloskop Olciim Teknikleri..................
GEriliM OICUMIETT.c.vuveveveeeeiereereeiee et ssessessesaenaes ens
Zaman ve Frekans Olctimleri ............
Darbe Genisligi ve Yiikselme Stresi Olctimleri
Faz Kaymas! OICUMIEri.........ccvvveveerevereeeernrereeeeseerenne.
Diger Olcim TekniKIEri......coovveevevrreereereeereereeeerssenens

Yazilt AliStIrmalar. ..o eevenenenenereeeenesenies e
Bolum I

A: Kelime EQZersSizi....cu v eeeeerverieesieienieneneneneenen

B: Uygulama Alistirmasi
Bolim II

A: Kelime EQZersizZi.....uenevreneerenieereneeneceenne 52

B: Uygulama ANSEIrMast......ccceceeerererieneineneneseeieene 53
Cevap ANANTAIT...ccceeireeeee s eeeereeeeeeeae 55

SOZIUK et cereeeeeeenes 56 - 59

www.tektronix.com/oscillscopes 3



Astar

giriis

Doga, ister okyanus dalgasi olsun, ister deprem, sonik patlama,
patlama, havadan gelen ses veya hareket halindeki bir cismin dogal
frekansi olsun, sinUs dalgasi seklinde hareket eder. Eneriji, titresen
parcaciklar ve diger gériinmez kuvvetler fiziksel evrenimize yayilmistir.
Kismen parcacik, kismen dalga olan i1sigin bile renk olarak
go6zlemlenebilen bir temel frekansi vardir.

Sensorler bu kuvvetleri, bir osiloskopla
go6zlemleyebileceginiz ve inceleyebileceginiz elektrik
sinyallerine donusturebilir. Osiloskoplar bilim adamlarinin,
muhendislerin, teknisyenlerin, egitimcilerin ve digerlerinin
zaman icinde degisen olaylar1 "gérmelerini" saglar.

Osiloskoplar elektronik ekipman tasarlayan, treten veya tamir
eden herkes icin vazgecilmez araclardir. Gunimuzin hizh
dunyasinda muhendisler, 6lcim zorluklarini hizh ve dogru bir
sekilde ¢6zmek icin mevcut en iyi araclara ihtiya¢ duyuyor.
Muhendisin g6zu olarak osiloskoplar, giinimuzin zorlu 6lgim
zorluklarini karsilamanin anahtaridir.

Bir osiloskopun kullanislligr elektronik dinyasiyla sinirli
degildir. Uygun sensor ile bir osiloskop her tirlu olayi
Olcebilir. Sensdr, ses, mekanik stres, basing, 1sik veya Isi
gibi fiziksel uyaranlara yanit olarak elektrik sinyali
olusturan bir cihazdir. Mikrofon, sesi elektrik sinyaline
donusturen bir sensérdur. Sekil 1, bir osiloskopla
toplanabilecek bilimsel verilerin bir 6rnegini
gOstermektedir.

Osiloskoplar fizikcilerden tamir teknisyenlerine kadar herkes

tarafindan kullaniimaktadir. Bir otomotiv mihendisi, sensérlerden
gelen analog verileri motor kontrol Gnitesinden gelen seri verilerle
iliskilendirmek icin bir osiloskop kullanir. Bir tibbi arastirmaci beyin

dalgalarini lgmek icin bir osiloskop kullaniyor. imkanlar sonsuzdur.

Bu kilavuzda sunulan kavramlar, osiloskopun temellerini ve
calismasini anlamaniz igin size iyi bir baglangic noktasi
saglayacaktir.
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Isik kaynadi

Fotograf Hiicresi

Sekil 1.Bir osiloskop tarafindan toplanan bilimsel verilere bir érnek.

Bu el kitabinin arkasindaki sozlik size bilmediginiz terimlerin
tanimlarini verecektir. Osiloskop teorisi ve kontrollerine iliskin
kelime dagarcidi ve coktan se¢meli yazili alistirmalar, bu kitabi
faydali bir sinif yardimcisi haline getiriyor. Matematik veya
elektronik bilgisine gerek yoktur.

Bu astari okuduktan sonra sunlari yapabileceksiniz:

B Osiloskoplarin nasil calistigini aciklayin

Cesitli osiloskoplar arasindaki farklari aciklayin

B Elektrik dalga bigimi tirlerini agiklama

Temel osiloskop kontrollerini anlayin
B Basit 6lcimler yapin

Osiloskopunuzla birlikte verilen kilavuz, osiloskobu isinizde
nasil kullanacaginiz konusunda size daha spesifik bilgiler
verecektir. Bazi osiloskop ureticileri, osiloskopu
uygulamaya 6zel 6l¢limleriniz icin optimize etmenize
yardimci olacak ¢ok sayida uygulama notu da saglar.

Ek yardima ihtiyaciniz olursa veya bu kilavuzdaki materyalle ilgili
herhangi bir yorumunuz veya sorunuz varsa, Tektronix temsilcinizle

iletisime gegin veya su adresi ziyaret edin:www.tektronix.com.



Sinyal butunlagu

Sinyal Buttnlaginin Onemi

Iyi bir osiloskop sisteminin anahtari, sinyal bitinligu olarak
adlandirilan bir dalga formunu dogru bir sekilde yeniden olusturma
yetenegidir. Osiloskop, daha sonra gézlemleyip yorumlayabilecegimiz
sinyal géruntulerini yakalayan bir kameraya benzer. Sinyal

batdnlaginun merkezinde iki dnemli konu yatmaktadir.

m Bir fotograf ¢ektiginizde, gercekte olanin dogru bir
fotografi mi oluyor?

B Resim net mi yoksa bulanik mi?

B Saniyede bu dogru fotograflardan kag tanesini
cekebilirsiniz?

Bir osiloskopun farkli sistemleri ve performans yetenekleri bir arada ele
alindiginda, mimkun olan en yuksek sinyal butinligund sunma
yetenegine katkida bulunur. Problar ayrica bir 6lcim sisteminin sinyal

butinlaguna de etkiler.

Sinyal butinltgu birgok elektronik tasarim disiplinini etkiler. Ancak
birkag yil 6ncesine kadar dijital tasarimcilar icin bu pek sorun
degildi. Boolean devreleri gibi davranmak i¢in mantik tasarimlarina
glvenebilirlerdi. Gurultdlu, belirsiz sinyaller, yiksek hizl
tasarimlarda meydana gelen ve RF tasarimcilarinin endiselenecegi
bir seydi. Dijital sistemler yavas yavas degisti ve sinyaller
ongorulebilir sekilde dengelendi.

O glinden bu yana islemci saat hizlari kat kat artti. 3D grafikler,
video ve sunucu I/0 gibi bilgisayar uygulamalari genis bant
genisligi gerektirir. Ginimuzun telekominikasyon
ekipmanlarinin ¢cogu dijital tabanlidir ve benzer sekilde ¢ok
buyuk bant genisligi gerektirir. Dijital ylksek ¢oézanurlikli TV de
aynisini yapiyor. Mevcut mikroislemcili cihazlar, verileri 2, 3 ve
hatta 5 GS/s'ye (saniye basina gigasample) varan hizlarda
islerken, bazi DDR3 bellek cihazlari 2 GHz'i asan saatlerin yani
sira 35 ps'lik artis sureli veri sinyallerini de kullanir.

Daha da 6nemlisi hiz artislari, sadece birkag uygulamayi
saymak gerekirse otomobillerde, tuketici elektroniginde ve
makine kontrol cihazlarinda kullanilan yaygin IC cihazlarina
da yansid.

Osiloskoplarin XYZ'leri

20 MHz saat hizinda ¢alisan bir islemci, 800 MHZ'lik bir islemcininkine
benzer yukselme surelerine sahip sinyallere sahip olabilir.
Tasarimcilar bir performans esigini astilar; bu da aslinda neredeyse

her tasarimin yuksek hizli bir tasarim oldugu anlamina geliyor.

Bazi 6nleyici tedbirler alinmazsa, yuksek hiz sorunlari geleneksel
dijital tasarimlarin igine sinebilir. Bir devrede aralikli arizalar
yasaniyorsa veya asiri voltaj ve sicaklikta hatalarla
karsilasiliyorsa, bazi gizli sinyal batlnliga sorunlari olmasi
muhtemeldir. Bunlar pazara ¢ikis suiresini, trtain guvenilirligini,
EMI uyumlulugunu ve daha fazlasini etkileyebilir. Bu yliksek hiz
sorunlari ayni zamanda bir sistemdeki seri veri akisinin
butunlagunu de etkileyebilir ve verilerdeki belirli desenleri
yuksek hizli dalga formlarinin g6zlemlenen 6zellikleriyle
iliskilendirmek icin bazi yontemler gerektirir.

Sinyal Butinligu Neden Bir Sorundur?

GUnumuzin dijital tasarimlarindaki sinyal bozulmasinin belirli
nedenlerinden bazilarina bakalim. Neden bu sorunlar buguin
gecmis yillara gore ¢ok daha yaygin?

Cevap hizdir. "Yavas eski glinlerde" kabul edilebilir dijital sinyal
butunliginu korumak, saat dagitimi, sinyal yolu tasarimi,
guraltd marjlan, yakleme efektleri, iletim hatti efektleri, veri
yolu sonlandirma, ayristirma ve gui¢ dagitimi gibi ayrintilara
dikkat etmek anlamina geliyordu. Bu kurallarin tumu hala
gecerlidir, ancak...

Otobus doéngu sureleri 20 yil dncesine goére bin kat daha
hizli! Eskiden mikrosaniyeler suren islemler artik
nanosaniyelerle 6lctliyor. Bu gelismeyi saglamak igin kenar
hizlari da artirildi: yirmi yil dncesine gore 100 kata kadar
daha hizli.

Her sey yolunda; ancak baz fiziksel gercekler devre karti
teknolojisinin bu tempoya ayak uydurmasini engelledi. Cipler
arasi veri yollarinin yayllma siresi onlarca yildir neredeyse
hi¢ degismedi. Geometriler elbette kiiculdl, ancak IC
cihazlari, konektorler, pasif bilesenler ve tabii ki veri yolu
izleriicin devre karti alani saglamaya hala ihtiyag var. Bu
Ozellik mesafeyi artirir ve mesafe, hizin digsmani olan zaman
anlamina gelir.
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Dijital bir sinyalin kenar hizinin (ylikselme stiresinin) tekrarlama oraninin ima
edebilecedinden ¢ok daha yuksek frekans bilesenleri tasiyabilecegini
unutmamak énemlidir. Bu nedenle bazi tasarimcilar kasitli olarak nispeten

"yavas" yUkselme sirelerine sahip entegre devre cihazlari ararlar.

Toplu devre modeli her zaman bir devredeki sinyal davranisini
tahmin etmek icin kullanilan ¢ogu hesaplamanin temeli olmustur.
Ancak kenar hizlari, sinyal yolu gecikmesinden dért ila alti kat daha
hizli oldugunda, basit toplu model artik gecerli degildir.

Yalnizca alti ing uzunlugundaki devre karti izleri, déngu hizina
bakilmaksizin dért ila alti nanosaniyenin altinda kenar hizlari
sergileyen sinyallerle ¢alistirildiginda iletim hatlari haline gelir.
Aslinda yeni sinyal yollari yaratilir. Bu soyut baglantilar
sematikte yer almiyor ancak yine de sinyallerin birbirini
ongorulemeyen sekillerde etkilemesi icin bir arag sagliyor.

Bazen prob/cihaz kombinasyonunun neden
oldugu hatalar bile élculen sinyale 6nemli katki
saglayabilir. Ancak olculen degere “kareler
toplaminin karekdkd” formalu uygulanarak
test edilen cihazin yukselme/dusme suresi
hatasina yaklasip yaklasmadigini tespit etmek
mumkundur. Ek olarak, yeni osiloskop araclari,
Olcum sisteminin sinyal Gzerindeki etkilerini
ayristirmak, kenar surelerini ve diger sinyal
6zelliklerini géruntulemek icin 6zel filtreleme
teknikleri kullanir.
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Ayni zamanda amaclanan sinyal yollari olmasi gerektigi gibi
calismiyor. Yukarida agiklanan sinyal izleri gibi yer dizlemleri ve
gug duzlemleri enduktif hale gelir ve iletim hatlari gibi davranir;
guc kaynaginin ayrilmasi ¢ok daha az etkilidir. Daha yiksek
kenar hizlar, veri yolu uzunluguna gére daha kisa dalga boylari
Urettikce EMI artar. Capraz konusma artar.

Ek olarak, yiksek kenar hizlarinin Uretilmesi icin genellikle daha ylksek
akimlar gerekir. Daha yuksek akimlar, 6zellikle bircok sinyalin ayni anda
degistigi genis otobuslerde zemin sigramasina neden olma
egilimindedir. Ustelik daha yiiksek akim, yayilan manyetik enerjinin

miktarini ve bununla birlikte karigmayi artirir.

Dijital Sinyallerin Analog Kdkenlerini Gorintuleme

TUm bu 6zelliklerin ortak noktasi nedir? Bunlar klasik analog
fenomenlerdir. Sinyal batlinligu sorunlarini ¢6zmek icin dijital
tasarimcilarin analog alana adim atmasi gerekiyor. Bu adimi atmak icin
dijital ve analog sinyallerin nasil etkilesime girdigini onlara
gosterebilecek araglara ihtiyaclari var.

Dijital hatalarin kokleri genellikle analog sinyal buttnligu sorunlarindan
kaynaklanir. Dijital arizanin nedenini bulmak igin genellikle dalga bigimi
ayrintilarini, kenarlari ve gurultlyl gorintuleyebilen bir osiloskopa
basvurmak gerekir; gegici olaylari algilayabilir ve gérintuleyebilir;
kurulum ve bekletme streleri gibi zamanlama iliskilerini hassas bir
sekilde 6lgmenize yardimci olabilir. Modern osiloskoplar, paralel veya
seri veri akislarindaki belirli modelleri tetikleyerek ve belirli bir olaya
karsilik gelen analog sinyali gériintuleyerek sorun giderme surecini

basitlestirmeye yardimci olabilir.

Osiloskopunuzdaki sistemlerin her birini ve bunlarin nasil
uygulanacagini anlamak, spesifik 6l¢im zorluklarinizin
Ustesinden gelmek icin osiloskobun etkili bir sekilde
uygulanmasina katkida bulunacaktir.
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Sekil 2.Gorlntulenen dalga formunun X, Y ve Z bilesenleri.

Osiloskop

Osiloskop nedir ve nasil ¢alisir? Bu bolim bu temel
sorulari yanithyor.

Osiloskop temel olarak bir grafik gérintileme cihazidir; bir
elektrik sinyalinin grafigini cizer. Cogu uygulamada grafik,
sinyallerin zaman i¢cinde nasil degistigini gosterir: dikey (Y)
eksen voltaji, yatay (X) eksen ise zamani temsil eder. Sekil 2'de
gosterildigi gibi ekranin yogunlugu veya parlakligi bazen Z
ekseni olarak adlandirilir. DPO osiloskoplarinda Z ekseni, Sekil
3'te goruldugu gibi ekranin renk derecelendirmesi ile temsil
edilebilir.

Bu basit grafik size bir sinyal hakkinda bircok sey anlatabilir,
ornegin:

B Bir sinyalin zaman ve voltaj degerleri
® Salinimli bir sinyalin frekansi
B Sinyalle temsil edilen bir devrenin "hareketli parcalari"

m Sinyalin belirli bir b6IUmUnunN diger bélimlere gore
olusma sikhgi

® Arizali bir bilesenin sinyali bozup bozmadigi

B Bir sinyalin ne kadari dogru akim (DC) veya alternatif
akimdir (AC)

m Sinyalin ne kadari guraltd ve garaltinin zamanla
degisip degismedigi

Figlir 3.Z ekseni yogunluk derecelendirmesine sahip iki ofset saat deseni.

Dalga Formlarini ve Dalga Formu
Olcumlerini Anlamak

Zaman icinde tekrarlanan bir model icin genel terim bir
dalgadir; ses dalgalari, beyin dalgalari, okyanus dalgalari ve
voltaj dalgalarinin timu tekrarlanan kaliplardir. Bir osiloskop
voltaj dalgalarini 6lcer. Daha 6nce de belirtildigi gibi, titresim
veya sicaklik gibi fiziksel olaylarin veya akim veya g gibi
elektriksel olaylarin bir sensor tarafindan voltaja
dénustlrulebilecegini unutmayin. Bir dalganin bir déngusu,
dalganin tekrar eden kismidir. Dalga formu, bir dalganin
grafiksel temsilidir. Bir voltaj dalga formu, yatay eksende
zamani ve dikey eksende voltaji gosterir.

www.tektronix.com/oscillscopes
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Testere Disi Dalgas Ucgen Dalga
Nabiz

Adim

Karmasik

Sekil 4.0rtak dalga formlari.

Dalga bigimi sekilleri bir sinyal hakkinda ¢ok sey ortaya koyar.
Dalga formunun yuksekliginde bir degisiklik gordigtnuzde voltajin
degistigini bilirsiniz. Ne zaman duz bir yatay ¢izgi varsa, o sure
boyunca hicbir degisiklik olmadigini bilirsiniz. DUz, ¢apraz ¢izgiler
dogrusal bir degisim anlamina gelir; voltajin sabit bir oranda
yukselmesi veya dismesi. Dalga formundaki keskin agilar ani
degisimi gosterir. Sekil 4 ortak dalga bicimlerini gdsterir ve Sekil 5
ortak dalga bicimlerinin kaynaklarini gosterir.

8  www.tektronix.com/oscillscopes

Sekil 5.0rtak dalga bicimlerinin kaynaklari.

Dalga Turleri

Cogu dalgayi su turlere ayirabilirsiniz:
B Sinds dalgalari

m Kare ve dikdortgen dalgalar

®m Testere disi ve Ucgen dalgalar

B Adim ve darbe sekilleri

B Periyodik ve periyodik olmayan sinyaller

®m Senkron ve asenkron sinyaller

B Karmasik dalgalar



Sinus dalgalari

SinUs dalgasi ¢esitli nedenlerden dolayl temel dalga seklidir.
Uyumlu matematiksel 6zelliklere sahiptir; trigonometri
dersinde ¢alismig olabileceginiz sinus seklinin aynisidir. Duvar
prizinizdeki voltaj sinUs dalgasi seklinde degisir. Bir sinyal
Uretecinin osilatdr devresi tarafindan Uretilen test sinyalleri
genellikle sints dalgalaridir. Cogu AC gu¢ kaynagi sints dalgasi
uretir. (AC, her ne kadar voltaj da degisse de alternatif akimi
ifade eder. DC, dogru akimi temsil eder; bu, bir pilin Urettigi
gibi sabit bir akim ve voltaj anlamina gelir.)

S6nUumlu sinUs dalgasi, salinan ancak zamanla azalan bir
devrede gorebileceginiz 6zel bir durumdur.

Kare ve Dikddrtgen Dalgalar

Kare dalga baska bir yaygin dalga seklidir. Temel olarak kare dalga,

duzenli araliklarla acilip kapanan (veya ylkselip alcalan) bir voltajdir.

Bu, amplifikatorleri test etmek icin standart bir dalgadir; iyi

amplifikatorler, kare dalganin genligini minimum bozulmayla artirir.

Televizyon, radyo ve bilgisayar devreleri genellikle zamanlama
sinyalleri icin kare dalgalari kullanir.

Dikdortgen dalga, yiksek ve alcak zaman araliklarinin esit
uzunlukta olmamasi disinda kare dalgaya benzer. Dijital
devreleri analiz ederken ¢zellikle 5nemlidir.

Testere Disi ve Ucgen Dalgalar

Testere disi ve Ucgen dalgalar, analog bir osiloskopun yatay
taramasi veya bir televizyonun raster taramasi gibi, gerilimleri
dogrusal olarak kontrol etmek i¢in tasarlanmis devrelerden
kaynaklanir. Bu dalgalarin voltaj seviyeleri arasindaki gegisler sabit
bir oranda degismektedir. Bu gecislere rampa adi verilir.

Osiloskoplarin XYZ'leri

Adim ve Darbe Sekilleri

Nadiren veya periyodik olmayan sekilde meydana gelen adim
ve darbe gibi sinyallere tek atimli veya gegici sinyaller denir. Bir
adim, gti¢ anahtarini agtiginizda géreceginiz voltaj degisikligine
benzer sekilde, voltajdaki ani bir degisikligi belirtir.

Bir darbe, bir gli¢ anahtarini agip tekrar kapattiginizda géreceginiz
voltaj degisikliklerine benzer sekilde, voltajdaki ani degisiklikleri
gOsterir. Bir darbe, bir bilgisayar devresinde dolasan bir bitlik
bilgiyi temsil edebilir veya bir devredeki bir aksaklik veya kusur
olabilir. Birlikte hareket eden darbelerden olusan bir koleksiyon, bir
darbe katari olusturur. Bilgisayardaki dijital bilesenler birbirleriyle
darbeler kullanarak iletisim kurar. Bu darbeler seri veri akisi
formunda olabilir veya paralel bir veri yolundaki bir degeri temsil
etmek igin birden fazla sinyal hatti kullanilabilir. Darbeler ayni
zamanda réntgen, radar ve iletisim ekipmanlarinda da yaygindir.

Periyodik ve Periyodik Olmayan Sinyaller

Tekrarlayan sinyallere periyodik sinyaller, stirekli degisen
sinyallere ise periyodik olmayan sinyaller denir. Hareketsiz
bir resim periyodik bir sinyale benzerken, hareketli bir resim
periyodik olmayan bir sinyale esit olabilir.

Senkron ve Asenkron Sinyaller

iki sinyal arasinda bir zamanlama iliskisi mevcut
oldugunda bu sinyallere senkron sinyaller denir. Bir
bilgisayarin icindeki saat, veri ve adres sinyalleri
senkron sinyallere érnektir.

Asenkron, aralarinda zamanlama iliskisi bulunmayan sinyalleri
tanimlamak icin kullanilan bir terimdir. Bilgisayar klavyesindeki bir
tusa dokunma eylemi ile bilgisayarin i¢indeki saat arasinda
herhangi bir zaman iliskisi bulunmadigindan bunlar eszamansiz
olarak kabul edilir.

www.tektronix.com/oscillscopes 9
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Sekil 6.NTSC kompozit video sinyali, karmasik dalganin bir 6rnegidir.

Karmasik Dalgalar

Bazi dalga formlari karmasik dalga sekilleri Gretmek icin
sinUslerin, karelerin, adimlarin ve darbelerin 6zelliklerini
birlestirir. Sinyal bilgisi genlik, faz ve/veya frekans degisimleri
biciminde gémuilebilir. Ornegin, Sekil 6'daki sinyal siradan bir
kompozit video sinyali olmasina ragmen, daha dasuk frekansli
bir zarf icine yerlestirilmis bircok yuksek frekansli dalga bicimi
doéngusunden olusur.

Bu drnekte genellikle adimlarin goreceli duzeylerini ve zamanlama
iliskilerini anlamak ¢ok 6nemlidir. Bu sinyali gérintilemek igin,
dusuk frekansli zarfi yakalayan ve yiksek frekansh dalgalari
yogunluk dereceli bir sekilde harmanlayan bir osiloskopa ihtiyaciniz
vardir, béylece bunlarin genel kombinasyonunu goérsel olarak
yorumlanabilecek bir goérinti olarak gorebilirsiniz. Dijital fosfor
osiloskoplari, Sekil 6'da gosterilen video sinyalleri gibi karmasik
dalgalari gérunttlemek i¢in en uygun olanidir. Ekranlari, dalga
biciminin gergekte ne yaptigini anlamak icin gerekli olan, gerekli
olusum frekansi bilgisini veya yogunluk derecelendirmesini saglar.

10www.tektronix.com/oscillscopes
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Sekil 7.622 Mb/s seri veri g6z modeli.

Bazi osiloskoplar, belirli tirdeki karmasik dalga formlarinin 6zel
yollarla gériintiilenmesine izin verir. Ornegin telekomiinikasyon
verileri bir g6z deseni veya bir takimyildiz diyagrami olarak
goérintulenebilir.

Telekomunikasyon dijital veri sinyalleri, bir osiloskopta g6z
modeli olarak adlandirilan 6zel bir dalga bigimi tirt olarak
goruntulenebilir. Adi, Sekil 7'de goruldigu gibi dalga formunun
bir dizi gdze benzerliginden gelmektedir. Goz desenleri, bir
alicidan gelen dijital veri 6rneklenip dikey girise uygulandiginda
Uretilirken, veri hizi yatay girisi tetiklemek icin kullanilir. sapdar.
G06z modeli, tek bir kapsamli gériinimde Ust Uste bindirilmis
tim olasi kenar gecisleri ve durumlari ile birlikte bir bit veya
birim veri araligini gértntuler.

Bir takimyildiz diyagrami, karesel genlik modulasyonu veya faz
kaydirmali anahtarlama gibi bir dijital modulasyon semasi
tarafindan module edilen bir sinyalin temsilidir.



1 2 3
Sikhk
3 Dongu basina
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Sekil 8.Sinls dalgasinin frekansi ve periyodu.

Dalga Formu Ol¢iimleri

Osiloskopunuzla yaptiginiz él¢iim tarlerini tanimlamak igin
bircok terim kullaniliEBe-b6limde en yaygin dlcimlerden
ve terimlerden bazilari aciklanmaktadir.

Frekans ve Donem

Bir sinyal tekrarlaniyorsa bir frekansi vardir. Frekans, Hertz
(Hz) cinsinden 6lgullr ve sinyalin bir saniyede kendini
tekrarlama sayisina esittir; bu, saniye basina déngu olarak
adlandinlir. Tekrarlanan bir sinyalin ayrica bir periyodu
vardir; bu, sinyalin bir ddngiyd tamamlamasi icin gegen
sureyi ifade eder. Periyot ve frekans birbirinin tersidir, yani
1/dénem frekansa, 1/frekans ise periyoda esittir. Ornegin
Sekil 8'deki sinus dalgasinin frekansi 3 Hz ve periyodu 1/3
saniyedir.

Gerilim

Gerilim, bir devredeki iki nokta arasindaki elektrik potansiyeli veya
sinyal guicti miktaridir. Genellikle bu noktalardan biri toprak veya sifir
volttur, ancak her zaman degil. Tepeden tepeye voltaj olarak
adlandirilan, bir dalga formunun maksimum tepe noktasindan

minimum tepe noktasina kadar voltaji 6lgmek isteyebilirsiniz.

Genlik

Genlik, bir devredeki iki nokta arasindaki voltaj miktarini
ifade eder. Genlik genellikle topraktan dlculen bir sinyalin
maksimum voltajini veya sifir voltu ifade eder. Sekil 9'da
gOsterilen dalga bicimi 1V genlige ve 2 V tepeden tepeye
gerilime sahiptir.

Osiloskoplarin XYZ'leri

(004 20y 180Y 270Y  360Y
_ +1V —

2V 0 : :

Sekil 9.SinUs dalgasinin genligi ve dereceleri.

Gerilim

Akim

- == >

Faz = 90y
Sekil 10.Faz degisimi.

Faz

FazEn iyi sinUs dalgasina bakilarak agiklanir. Sints dalgalarinin voltaj
seviyesi dairesel harekete dayanmaktadir. Bir dairenin 360° oldugu g6z
onune alindiginda, Sekil 9'da gosterildidi gibi sints dalgasinin bir
déngusu 360°'ye sahiptir. Donemin ne kadarinin gegtigini aciklamak
istediginizde dereceleri kullanarak sinus dalgasinin faz agisina
basvurabilirsiniz. .

Faz kaymasi, normalde benzer olan iki sinyal arasindaki zamanlama
farkini tanimlar. Sekil 10'da "akim" olarak etiketlenen dalga big¢iminin,
"gerilim" olarak etiketlenen dalga bicimiyle 90° faz disi oldugu soylenir,
clnku dalgalar dénguleri icinde benzer noktalara bir dongiiniin tam
olarak 1/4'U kadar araliklarla ulasirlar (360°/4 = 90°) °). Faz kaymalari
elektronikte yaygindir.

www.tektronix.com/oscillscopes11
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Dijital Osiloskoplarla Dalga Sekli Olctimleri

Modern dijital osiloskoplar dalga bicimi dl¢imlerini kolaylastiran
islevlere sahiptir. Tam otomatik dlcimleri secebileceginiz 6n panel
dugmeleri ve/veya ekran tabanli menuler bulunur. Bunlara genlik,
periyot, yukselme/disme suresi ve ¢cok daha fazlasi dahildir.
Bircok dijital arag ayni zamanda ortalama ve RMS hesaplamalari,
goOrev dongulsu ve diger matematik islemlerini de saglar. Otomatik
Olcimler ekranda alfanimerik okumalar olarak gérinar. Tipik
olarak bu okumalar dogrudan grafiksel yorumlamayla elde
edilebilecek olandan daha dogrudur.

12www.tektronix.com/oscillscopes

Tam otomatik dalga bicimi 6lcimlerine 6rnekler:
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Analog Osiloskoplar
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Osiloskoplarin XYZ'leri
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Dijital Osiloskoplar Ornek
Sinyaller ve Yapi Gostergeleri

Sekil 11.Analog osiloskoplar sinyalleri izler, dijital osiloskoplar ise sinyalleri érnekler ve gérintuler olusturur.

Osiloskop Cesitleri

Elektronik ekipmanlar analog ve dijital olmak tzere iki
kategoriye ayrilabilir. Analog ekipman surekli degisken
voltajlarla ¢alisirken dijital ekipman, voltaj 6rneklerini temsil
eden ayrik ikili sayilarla calisir.

Geleneksel bir fonograf analog bir cihazdir, kompakt

disk oynatici ise dijital bir cihazdir.

Osiloskoplar benzer sekilde analog ve dijital tipler olarak
siniflandirilabilir. Analog osiloskopun aksine, dijital osiloskop,
dlcllen voltaji dijital bilgiye dénustirmek icin bir analogdan dijitale
dondstiruct (ADC) kullanir. Dalga bicimini bir dizi érnek olarak alir
ve bu drnekleri, bir dalga bigimini tanimlamaya yetecek kadar
ornek toplayana kadar saklar. Dijital osiloskop daha sonra Sekil
11'de goruldugu gibi dalga formunu ekranda gorintulenmek
Uzere yeniden birlestirir.

Dijital osiloskoplar, dijital depolama osiloskoplari (DSO'lar), dijital
fosfor osiloskoplari (DPQO'lar), karisik sinyal osiloskoplari (MSO'lar)
ve dijital 6rnekleme osiloskoplari olarak siniflandirilabilir.

Dijital yaklagim, osiloskobun kendi araligi icindeki herhangi bir
frekansi kararlilik, parlaklik ve netlik ile gorintileyebilecegi
anlamina gelir. Tekrarlanan sinyaller icin dijital osiloskopun bant
genislidi, analog bant genisliginin bir fonksiyonudur.

Osiloskobun 6n ug bilesenleri, genellikle -3 dB noktasi olarak
anilir. Darbeler ve adimlar gibi tek atimli ve gegici olaylar igin
bant genisligi osiloskobun érnekleme hiziyla sinirlanabilir.
Daha ayrintili bir tartisma icin lutfen Performans Kosullari ve
Hususlar altindaki Ornek Orani bélimiine bakin.

Dijital Depolama Osiloskoplari

Geleneksel bir dijital osiloskop, dijital depolama osiloskopu
(DSO) olarak bilinir. Ekrani tipik olarak eski bir analog
osiloskopta bulunan parlak fosfor yerine raster tipi bir
ekrana dayanir.

Dijital depolama osiloskoplari (DSO'lar), gegici olaylar olarak bilinen,
yalnizca bir kez gergeklesebilecek olaylari yakalamaniza ve
géruntulemenize olanak tanir. Dalga bicimi bilgisi, bir dizi depolanmig
ikili deger olarak dijital bicimde mevcut oldugundan, osiloskobun
kendisinde veya harici bir bilgisayar tarafindan analiz edilebilir,
arsivlenebilir, yazdirilabilir ve baska sekilde islenebilir. Dalga bigiminin
surekli olmasi gerekmez; sinyal kayboldugunda bile gérinttlenebilir.
Analog osiloskoplarin aksine, dijital depolama osiloskoplari kalici sinyal
depolama ve kapsamli dalga bigimi isleme saglar. Ancak DSO'larin tipik
olarak gercek zamanli yogunluk derecelendirmesi yoktur; bu nedenle
canli sinyalde degisen yogunluk diizeylerini ifade edemezler.

www.tektronix.com/oscillscopes13
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Sekil 12.Dijital depolama osiloskopunun (DSO) seri islem mimarisi.

DSO'lari olusturan alt sistemlerden bazilari analog
osiloskoplardakilere benzer. Ancak DSQO'lar, dalga formunun
tamamina iliskin verileri toplamak ve gérunttlemek icin
kullanilan ek veri isleme alt sistemleri icerir. Bir DSO, Sekil 12'de
gosterildigi gibi bir sinyali yakalamak ve ekraninda
goruntulemek igin bir seri islem mimarisi kullanir. Bu seri islem
mimarisinin agiklamasi asagidadir.

Seri Isleme Mimarisi

Analog bir osiloskop gibi, DSO'nun ilk (giris) asamasi dikey bir
amplifikatérdur. Dikey kontroller bu asamada genligi ve konum
araligini ayarlamaniza olanak tanir. Daha sonra, yatay sistemdeki
analog-dijital dénusturicu (ADC), sinyali zaman icinde farkli
noktalarda ornekler ve bu noktalardaki sinyalin voltajini, 6rnek
noktalar adi verilen dijital degerlere donustirar. Bu isleme sinyalin
sayisallastirilmasi denir.

Yatay sistemin 6rnek saati, ADC'nin ne siklikta 6rnek alacagini
belirler. Bu hiz, 6rnekleme hizi olarak adlandirilir ve saniye basina
ornek (S/s) cinsinden ifade edilir. ADC'den gelen 6rnek noktalar,
toplama belleginde dalga bicimi noktalari olarak saklanir. Birkag
numune noktasi bir dalga bicimi noktasindan olusabilir. Dalga
bicimi noktalari hep birlikte bir dalga bicimi kaydini olusturur. Bir
dalga bicimi kaydi olusturmak icin kullanilan dalga bigimi
noktalarinin sayisina kayit uzunlugu denir. Tetikleme sistemi kaydin
baslangic ve bitis noktalarini belirler.

DSO'nun sinyal yolu, dlculen sinyalin ekrana dogru iletildigi
bir mikroislemci igerir. Bu mikroislemci sinyali isler, ekran
etkinliklerini koordine eder, 6n panel kontrollerini yénetir ve
daha fazlasini yapar. Sinyal daha sonra ekran belleginden
geger ve osiloskop ekraninda goérintilenir.

14www.tektronix.com/oscillscopes
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Sekil 13.Dijital depolama osiloskopu, birden fazla kanalda yuksek hizli, tek seferde veri
toplama olanagi sunarak, yakalanmasi zor aksakliklari ve gegici olaylari yakalama
olasiligint artirir.

Osiloskopunuzun yeteneklerine bagli olarak, numune
noktalarinin ilave islenmesi gerceklestirilebilir ve bu da
goruntuyu iyilestirir. Tetikleme noktasindan énceki olaylari
gormenizi saglayan on tetikleme de mevcut olabilir.
GUnumuzun dijital osiloskoplarinin cogu ayni zamanda gesitli
otomatik parametrik 6lciimler sunarak &l¢iim surecini
basitlestirir.

Sekil 13'te gosterildigi gibi bir DSO, tek atimli, cok kanalli bir cihazda
yuksek performans saglar. DSO'lar dusuk tekrarlama oranl veya tek
cekimli, yiksek hizli, cok kanall tasarim uygulamalari igin idealdir. Dijital
tasarimin gergek diinyasinda, bir mihendis genellikle dort veya daha
fazla sinyali ayni anda inceler ve bu da DSO'yu kritik bir yardimci haline
getirir.
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Osiloskoplarin XYZ'leri

-« Dijital Fosfor iceriklerinin anlik gérintdleri, satin alma
durdurulmadan periyodik olarak dogrudan ekrana génderilir.

>

- - - Dalga bicimi matematigi, dl¢iimler ve 6n panel kontrold,
entegre toplama/goriintiileme sistemine paralel olarak
mikroislemci tarafindan yaratalar.

Sekil 14.Dijital fosfor osiloskopunun (DPO) paralel isleme mimarisi.

Dijital Fosfor Osiloskoplari

Dijital fosfor osiloskopu (DPO), osiloskop mimarisine yeni bir
yaklasim sunar. Bu mimari, bir DPO'nun bir sinyali dogru bir
sekilde yeniden yapilandirmak icin benzersiz toplama ve
gOruntuleme yetenekleri sunmasini saglar.

Bir DSO, sinyalleri yakalamak, gértntulemek ve analiz etmek igin
bir seri isleme mimarisi kullanirken, bir DPO, Sekil 14'te gosterildigi
gibi bu islevleri gerceklestirmek icin bir paralel isleme mimarisi
kullanir. DPO mimarisi, dalga bigimi goruntuleri elde etmek igin
benzersiz ASIC donanimini tahsis ederek yiksek dalga bigimi
yakalama saglar. Daha ylUksek dizeyde sinyal gorsellestirmesine
yol acan hizlar. Bu performans, dijital sistemlerde meydana gelen
kisa sureli darbeler, aksakliklar ve gegis hatalar gibi gegici olaylara
tanik olma olasihgini artirir ve ek analiz yetenedi saglar. Bu paralel
isleme mimarisinin aciklamasi agsagidadir.

Paralel isleme Mimarisi

Bir DPO'nun ilk (giris) asamasi analog osiloskopun (dikey
amplifikator)kine benzer ve ikinci asamasi bir DSO'nun (bir
ADC) asamasina benzer. Ancak DPO, analogdan dijitale
dondsumun ardindan éncillerinden 6nemli élgude farklilik
gOsteriyor.

Herhangi bir osiloskop icin (analog, DSO veya DPO), cihazin
en son elde edilen verileri isledigi, sistemi sifirladigi ve bir
sonraki tetikleme olayini bekledigi bir bekleme siresi her
zaman vardir. Bu sure zarfinda osiloskop tiim sinyal
aktivitelerini géremez. Sik olmayan veya az tekrarlanan bir
olayr gérme olasiligi, bekleme siresi arttikca azalir.

belirlemenin mumkudn olmadigi unutulmamalidir.

Sadece ekran guncelleme hizina bakarak yakalama
olasiligi. Yalnizca giincelleme hizina giivenirseniz,
osiloskobun dalga formuyla ilgili tim bilgileri yakaladigi
halde aslinda dyle olmadigi yanilgisina digmek kolaydir.

Dijital depolama osiloskopu, yakalanan dalga formlarini seri
olarak isler. Mikroislemcisinin hizi bu sirecte bir darbogazdir
cunku dalga bigcimi yakalama oranini sinirlar. DPO,
sayisallastirilmis dalga bigimi verilerini dijital fosfor
veritabanina rasterlestirir. Saniyenin 1/30'unda bir, yani insan
g6zunun algilayabilecedi hizda, veri tabaninda saklanan sinyal
gOruntusinidn anhk gorintist dogrudan ekran sistemine
aktariliyor. Dalga bigimi verilerinin bu dogrudan
rasterlestirilmesi ve veri tabanindan goruntu bellegine
dogrudan kopyalanmasi, diger mimarilerde bulunan veri
isleme darbogazini ortadan kaldirir. Sonug, gelistirilmis
"gercek zamanl" ve canli bir ekran glincellemesidir. Sinyal
ayrintilari, aralikl olaylar ve sinyalin dinamik 6zellikleri gercek
zamanl olarak yakalanir. DPO'nun mikroislemcisi, ekran
yénetimi, 6lcim otomasyonu ve cihaz kontrolU i¢in bu entegre
toplama sistemiyle paralel olarak ¢alisir, béylece osiloskobun
toplama hizini etkilemez.

DPO, analog osiloskobun en iyi gorintu 6zelliklerini ashina sadik
kalarak taklit ederek sinyali G¢ boyutlu olarak goruntiler: zaman,
genlik ve genligin zaman icindeki dagihmi, tamami gercek zamanl
olarak.
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Sekil 15.Bazi DPO'lar yalnizca saniyeler icinde milyonlarca dalga bicimi elde edebilir, bu da
aralikli ve anlasilmasi zor olaylari yakalama ve dinamik sinyal davranisini ortaya ¢ikarma

olasihgini énemli él¢tide artirir.

Analog osiloskobun kimyasal fosfora bagimhligindan farkli
olarak DPO, aslinda surekli glincellenen bir veritabani olan
tamamen elektronik bir dijital fosfor kullanir. Bu veritabani,
osiloskobun ekranindaki her bir piksel icin ayri bir bilgi
“hlcresine” sahiptir. Bir dalga bicimi her yakalandiginda, basgka
bir deyisle osiloskop her tetiklendiginde

- dijital fosfor veritabaninin hicrelerine eslenir. Bir ekran
konumunu temsil eden ve dalga bi¢ciminin dokundugu her
hlcre yogunluk bilgisiyle guglendirilirken diger hticreler
guclendirilmez. Boylece dalga formunun en sik gectigi
hlcrelerde yogunluk bilgisi birikir.
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tal fosfor veri tabani
Ekran, sinyalin yogunluk derecelendirme 6zelliklerine ¢ok
benzer sekilde, sinyalin olusma frekansina yonelik
yogunlastirilmig dalga bigimi oryantasyonunu ortaya koyar.
iloskop. DPO ayni zamanda analog osiloskobun aksine, olusma
zaman! bilgilerinin ekran renklerinde goruntilenmesine de
olanak tanir. Her tetikleyiciyi tetikleyen bir dalga bicimi ile
ornegin her tetikleyicide meydana gelen bir dalga bigimi

arasindaki farki gérmek mimkuinddar.

Dijital fosfor osiloskoplari (DPQO'lar), analog ve dijital osiloskop
teknolojileri arasindaki engeli ortadan kaldirir. Yiksek ve dusik
frekanslari, tekrarlanan dalga formlarini, gegici durumlari ve sinyal
degisimlerini gercek zamanli olarak gérintulemek igin ayni derecede
uygundurlar. Yalnizca bir DPO, geleneksel DSO'larda eksik olan Z

(yogunluk) eksenini gercek zamanli olarak saglar.

Sekil 15'te goruldugu gibi, DPO ¢ok cesitli uygulamalar igin
en iyi genel amaglh tasarima ve sorun giderme aracina ihtiyag
duyanlar icin idealdir. DPO, gelismis analiz, iletisim maskesi
testi, aralikli sinyallerde dijital hata ayiklama, tekrarlayan
dijital tasarim ve zamanlama uygulamalari
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Sekil 16.Bir Zigbee telsizinin mikroislemcili SPI (MOSI) ve (MISO) kontrol hatlarinin, agma
sirasinda radyo IC'sine ve spektruma giden drenaj akimi ve voltaji élcimleriyle birlikte
zamanla iligkili gosterimi.

Karisik Alan Osiloskoplari

Karisik alan osiloskopu (MDO), dijital, analog ve RF alanlarindan
gelen sinyallerin iliskili gérintimlerini saglamak icin bir RF spektrum
analizériini bir MSO veya DPO ile birlestirir. Ornedin MDO, yerlesik
bir tasarim igerisinde protokolin, durum mantiginin, analogun ve
RF sinyallerinin zamanla iligkili gértntulerini gérintulemenize
olanak tanir. Bu, hem i¢g6ru suiresini hem de alanlar arasi olaylar
arasindaki 6l¢im belirsizligini dnemli él¢tide azaltir.

GOmull bir RF tasariminda bir mikroislemci komutu ile bir RF olay!
arasindaki zaman gecikmesini anlamak, test kurulumlarini
basitlestirir ve karmasik élcimleri tezgaha getirir. Sekil 16'da
gOsterilen Zigbee tasarimi gibi gdmulu radyolar icin, RF olayinin
acllmasiyla tetikleyebilir ve mikroislemci denetleyicisinin kodu
¢6z0Imus SPI kontrol hatlarinin komut satiri gecikmesini, acma
sirasindaki drenaj akimini ve voltaji goruntuleyebilirsiniz. ve sonugta
ortaya ¢ikan spektral olaylar. Artik tek bir ekranda radyonun tim
alanlarinin zamanla iliskili bir gériinimune sahipsiniz: protokol
(dijital), analog ve RF.

Sy i s e 2 e 2
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Sekil 17.MSO, zamanla iliskili analog ve dijital sinyalleri gériintileme ve analiz etme
olanagi saglayan 16 entegre dijital kanal saglar.

Karisik Sinyal Osiloskoplari

Karisik sinyal osiloskopu (MSO), bir DPO'nun performansini, paralel/seri
veri yolu protokollu kod ¢ézme ve tetikleme dahil olmak tzere 16 kanalli
bir mantik analiz cihazinin temel islevselligiyle birlestirir. MSO'nun dijital
kanallar, dijital bir sinyali, tipki bir dijital devrenin sinyali géruntilemesi
gibi, mantiksal yuksek veya mantiksal disuk olarak gdruntuler. Bu,
¢inlama, agma ve yerden sigrama mantik gecislerine neden olmadigi
surece bu analog &zelliklerin MSO'yu ilgilendirmedigi anlamina gelir.
Tipki bir mantik analizért gibi, bir MSO da sinyalin mantik ylksek mi
yoksa mantik disuk mu oldugunu belirlemek igin bir esik voltaji kullanir.

MSO, guglu dijital tetikleme, ylksek ¢dzinurlikli toplama kapasitesi ve
analiz araclarini kullanarak dijital devrelerde hizla hata ayiklamak icin
tercih edilen aractir. Sekil 17'de gosterildigi gibi, sinyalin hem analog
hem de dijital temsillerini analiz ederek bircok dijital sorunun temel
nedeninin tam olarak belirlenmesi daha hizlidir ve bu da MSO'yu dijital
devreleri dogrulamak ve hata ayiklamak icin ideal hale getirir.

www.tektronix.com/oscillscopes17
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Sekil 18.Dijital fosfor osiloskopunun (DPO) paralel isleme mimarisi.

Dijital Ornekleme Osiloskoplari

Dijital depolama ve dijital fosfor osiloskop mimarilerinin aksine, dijital
ornekleme osiloskopunun mimarisi, Sekil 18'de gosterildigi gibi
zayiflatici/yukseltici ve drnekleme kdprisinidn konumunu tersine gevirir.
Giris sinyali, herhangi bir zayiflatma veya yukseltme yapilmadan 6nce
orneklenir. . Daha sonra érnekleme kdpriisiinden sonra dusik bant
genisligine sahip bir amplifikator kullanilabilir, cinkl sinyal zaten
ornekleme kapisi tarafindan daha dusuk bir frekansa donustirdlmustur,

bu da ¢ok daha yuksek bant genisligine sahip bir cihazla sonuglanir.

Ancak bu ylUksek bant genisliginin dezavantaji 6rnekleme
osiloskopunun dinamik arahginin sinirli olmasidir. Ornekleme
kapisinin 6nunde zayiflatici/yukseltici olmadigindan girisi
6lceklendirme olanagi yoktur. Ornekleme képrisinin her
zaman girisin tam dinamik araligini idare edebilmesi gerekir. Bu
nedenle cogu érnekleme osiloskopunun dinamik arahgi
tepeden tepeye yaklasik 1 Vile sinirhdir. Dijital depolama ve
dijital fosfor osiloskoplari ise 50 ila 100 volt arasinda ¢alisabilir.

Ayrica bant genisligini sinirlayacagindan koruma diyotlari
drnekleme kdprusinin énlne yerlestirilemez. Bu, diger
osiloskoplarda mevcut olan 500 V ile karsilastirildiginda,
ornekleme osiloskopu icin guvenli giris voltajini yaklasik 3
V'a dusurdar.

18www.tektronix.com/oscillscopes
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Sekil 19.Dijital 6rnekleme osiloskopundan zaman alani reflektometrisi (TDR)
ekrani.

Yuksek frekansli sinyalleri 6lcerken DSO veya DPO, tek
taramada yeterli sayida 6rnek toplayamayabilir. Dijital
ornekleme osiloskopu, Sekil 19'da géruldigu gibi, frekans
bilesenleri osiloskobun érnekleme hizindan ¢ok daha yiiksek
olan sinyalleri dogru bir sekilde yakalamak icin ideal bir aragtir.
Bu osiloskop, diger herhangi bir osiloskoptan daha hizh bir
buUyukluk sirasina kadar sinyalleri 6lcebilir. Tekrarlanan sinyaller
icin diger osiloskoplardan on kat daha yuksek bant genisligi ve
yuksek hizl zamanlama elde edebilir. Sirali esdeger zamanl
ornekleme osiloskoplari 80 GHz'e kadar bant genislikleriyle
mevcuttur.



Osiloskobun Sistemleri ve
Kontrolleri

Bu bdlumde analog ve dijital osiloskoplarda bulunan temel sistemler
ve kontroller kisaca agiklanmaktadir. Bazi kontroller analog ve dijital
osiloskoplar arasinda farklilik gdsterir; osiloskopunuz muhtemelen
burada tartisiimayan ek kontrollere sahiptir.

Temel bir osiloskop dort farkli sistemden olusur:
dikey sistem, yatay sistem, tetikleme sistemi ve
goérunttleme sistemi. Bu sistemlerin her birini
anlamak, spesifik 6l¢iim zorluklarinizin Ustesinden
gelmek icin osiloskopu etkili bir sekilde uygulamaniza
olanak saglayacaktir. Her sistemin osiloskopun bir
sinyali dogru bir sekilde yeniden olusturma
yetenegine katkida bulundugunu hatirlayin.

Bir osiloskobun 6n paneli dikey, yatay ve tetikleyici olarak
etiketlenmis G¢ ana bélume ayrilmistir. Osiloskopunuz
modele ve tipe bagh olarak baska bélumlere sahip olabilir.
Bu 6n panel bélimlerini Sekil 20'de ve osiloskopunuzda
bu bélim okurken bulabilecek misiniz bir bakin.

Bir osiloskop kullanirken, gelen sinyale uyum saglamak
icin U¢ temel ayari yapmaniz gerekir:

m Dikey: Sinyalin zayiflatiimasi veya gug¢lendirilmesi.
Sinyalin genligini istenen 6l¢im araligina ayarlamak igin
volt/bdl kontroltnd kullanin.

B Yatay: Zaman tabani. Ekranda yatay olarak temsil edilen
bolim basina slre miktarini ayarlamak icin sec/div
kontrolind kullanin.

B Tetikleyici: Osiloskopun tetiklenmesi. Tekrarlanan bir sinyali
dengelemek veya tek bir olayda tetiklemek icin tetikleme duzeyini

kullanin.
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Sekil 20.Bir osiloskopun 6n panel kontrol bélumu.

Yaygin dikey kontroller sunlari igerir:

Sonlandirma
-TM ohm

- 500hm
Kaplin
-DC

- AC
-GND

Bant genisligi
- Sinir

- Artirma

Konum

Telafi etmek

Ters Cevir - Agik/Kapall
Olcek

- Sabit adimlar
- Degisken
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Sekil 21.AC ve DC girig baglantisi.

Dikey Sistem ve Kontroller

Dalga bicimini dikey olarak konumlandirmak ve dlceklendirmek, girig
baglantisini ayarlamak ve diger sinyal kosullandirmalarini ayarlamak icin dikey

kontroller kullanilabilir.

B6lUm Basina Pozisyon ve Volt

Dikey konum kontroli, dalga formunu ekranda tam olarak
istediginiz yere yukari ve asagi hareket ettirmenize olanak tanir.

Boélme basina volt ayari (genellikle volt/bdl olarak yazilir),
ekrandaki dalga biciminin boyutunu degistiren bir
Olceklendirme faktérudur. Volt/bdl ayari 5 volt ise, sekiz dikey
bolimdun her biri 5 volt'u temsil eder ve sekiz ana bolime sahip
bir 1izgara oldugu varsayilarak ekranin tamami agsagidan
yukariya 40 volt gorintuleyebilir. Ayar 0,5 volt/bél ise, ekran
asagidan yukariya dogru 4 volt gortintuleyebilir, vb. Ekranda
goruntuleyebilecegdiniz maksimum voltaj, volt/bdl ayarinin dikey
boéluim sayisiyla carpimidir. Kullandiginiz probun (1X veya 10X)
da oOlcek faktorinu etkiledigini unutmayin. Osiloskop bunu sizin
icin yapmazsa volt/bol 6lgegini probun zayiflama faktérine
boélmeniz gerekir.

Cogunlukla volt/bol élceginde, géruntilenen bir sinyali belirli sayida bélime
Slgeklendirmek icin degisken bir kazang veya ince bir kazang kontroll bulunur.

Yikselme suresi él¢iimlerinin alinmasina yardimci olmasi icin bu kontrol kullanin.

20www.tektronix.com/oscillscopes
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Giris Baglantisi

Baglanti, bir elektrik sinyalini bir devreden digerine baglamak igin
kullanilan yontemi ifade eder. Bu durumda giris baglantisi, test
devrenizden osiloskopa olan baglantidir. Kaplin DC, AC veya toprak
olarak ayarlanabilir. DC baglantisi bir giris sinyalinin tamamini
gosterir. AC baglantisi bir sinyalin DC bilesenini bloke eder, bdylece
dalga bicimini sifir volt civarinda ortalanmis olarak gérursinuz. Sekil
21 bu farki gostermektedir. AC birlestirme ayari, sinyalin tamami
(alternatif akim + dogru akim) volt/bél ayari igin ¢ok buylk
oldugunda kullanighdir.

Toprak ayari, giris sinyalinin dikey sistemle olan baglantisini
keserek sifir voltun ekranda nerede bulundugunu gérmenizi
saglar. Topraklanmis giris baglantisi ve otomatik tetikleme
modu ile ekranda sifir voltu temsil eden yatay bir ¢izgi
gOrursunuz. DC'den topraga ve tekrar topraga gecis, topraga
gore sinyal voltaji seviyelerini 6lcmenin kullanisli bir yoludur.

Bant genisligi sinin

Cogu osiloskopta osiloskobun bant genisligini sinirlayan bir devre bulunur.
Bant genisligini sinirlayarak, bazen géruntilenen dalga formunda gérinen
gurdltiyu azaltirsiniz, bu da daha temiz bir sinyal goriintisu saglar. Bant
genisligi sinirinin gurdltiyd ortadan kaldirirken ayni zamanda yiksek
frekansli sinyal icerigini de azaltabilecegini veya ortadan kaldirabilecegini

unutmayin.



Osiloskoplarin XYZ'leri

Bant Genigligi Gelistirme Yaygin yatay kontroller sunlari icerir:

Bazi osiloskoplar, osiloskop kanal yanitini iyilestirmek icin
kullanilabilecek bir DSP keyfi esitleme filtresi saglayabilir. Bu
filtre bant genisligini genisletir, osiloskop kanalinin frekans
yanitini duzlestirir, faz dogrusalligini gelistirir ve kanallar [ |
arasinda daha iyi bir eslesme saglar. Ayni zamanda yukselme

suresini azaltir ve zaman alani adim tepkisini gelistirir.

B Zaman Tabani B Cozunurluk

m XY E Ayni oran

Yatay Sistem ve Kontroller

Bir osiloskopun yatay sistemi, bir giris sinyalinin edinilmesiyle en
yakindan iliskilidir; érnekleme hizi ve kayit uzunlugu burada dikkate
alinanlar arasindadir. Dalga formunu yatay olarak konumlandirmak
ve Olceklendirmek icin yatay kontroller kullanilir.

Edinme Kontrolleri

Dijital osiloskoplar, toplama sisteminin bir sinyali nasil
isledigini kontrol etmenizi saglayan ayarlara sahiptir. Bu
aciklamayi okurken dijital osiloskopunuzdaki satin alma
seceneklerine bakin. Sekil 22 size bir cekim menusu 6rnegini
gOstermektedir.

Edinim Modlari

Edinme modlari, 6rnek noktalardan dalga bicimi noktalarinin nasil

aretildigini kontrol eder. Ornek noktalar dogrudan analog-dijital
dondstuructden (ADC) turetilen dijital degerlerdir.
Ornek araligi bu 6rnek noktalar arasindaki siireyi ifade eder.

Sekil 22.Bir satin alma menusu 6rnegi.

Dalga bicimi noktalari, bellekte saklanan ve dalga bicimini Ornek araligi ve dalga bicimi araligi ayni olabilir veya
olusturmak icin goérintilenen dijital degerlerdir. Dalga bigimi olmayabilir. Bu gercek, bir dalga bicimi noktasinin ardisik
noktalari arasindaki zaman degeri farkina dalga bigimi araligi olarak elde edilen birkag 6rnek noktadan olustugu birkag
denir. farklh edinim modunun varhgina yol acar.

Ek olarak, birden fazla alimdan alinan 6rnek noktalarin
birlesiminden dalga bicimi noktalari olusturulabilir, bu da
baska bir alim modu seti saglar. En sik kullanilan edinim
modlarinin agiklamasi asagidadir.
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Sekil 23.0rnekleme hizi, zaman tabani ayarlarina gére degisir; zamana dayali ayar ne kadar
yavassa, 6rnekleme hizi da o kadar yavas olur. Bazi dijital osiloskoplar, yavas tarama
hizlarinda hizli gegisleri yakalamak icin tepe tespit modunu saglar.

Edinim Modu Turleri

m Ornek Modu: Bu en basit edinim modudur. Osiloskop, her
dalga bicimi araligi sirasinda bir 6rnek noktay1 kaydederek
bir dalga bicimi noktasi olusturur.

B Tepe Tespit Modu: Osiloskop, iki dalga bicimi araligi sirasinda alinan

minimum ve maksimum degerli 6rnek noktalarini kaydeder ve bu
ornekleri karsilik gelen iki dalga bicimi noktasi olarak kullanir. Tepe
tespit moduna sahip dijital osiloskoplar, ADC'yi cok yavas zaman
tabani ayarlarinda bile hizli bir 6rnekleme hizinda calistirir (yavas
zaman tabani ayarlari, uzun dalga bicimi araliklarina dénusur) ve
eger dalga bicimi noktalari arasinda meydana gelebilecek hizlh
sinyal degisikliklerini yakalayabilirler. Sekil 23'te gosterildigi gibi
ornekleme modu. Tepe tespit modu, Sekil 24'te g0dsterildigi gibi,
zaman icinde birbirinden ¢ok uzak olan dar darbeleri gérmek igin

ozellikle kullanishdir.

B Yiksek Cozunurlik Modu: Tepe tespiti gibi, yiksek ¢éztnarlikli modu
da ADC'nin zaman tabani ayarinin gerektirdiginden daha hizli
ornekleyebildigi durumlarda daha fazla bilgi almanin bir yoludur. Bu
durumda, bir dalga bigimi aralidi icinde alinan birden ¢ok numunenin
ortalamasi alinarak tek bir dalga bigimi noktasi olusturulur. Sonug,
gurdltide bir azalma ve dustk hizl sinyaller icin ¢ézinarlikte bir
iyilesmedir. Yiksek Cézunurlik Modunun Ortalamaya gére avantaji,
Yiksek Cozunurlik Modunun tek atisl bir etkinlikte bile

kullanilabilmesidir.

® Zarf Modu: Zarf modu, tepe tespit moduna benzer. Ancak zarf
modunda, ¢oklu alimlardan elde edilen minimum ve
maksimum dalga bi¢imi noktalari, zaman igindeki minimum/
maksimum birikimi gosteren bir dalga bigimi olusturmak tGzere
birlestirilir. Tepe tespit modu genellikle zarf dalga bicimini

olusturmak Uzere birlestirilen kayitlari elde etmek icin kullanilir.
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Sekil 24.Tepe tespit modu, osiloskobun son derece kisa gegici anormallikleri
yakalamasini saglar.

B Ortalama Modu: Ortalama modunda osiloskop, érnekleme modunda
oldugu gibi her dalga bigimi araligi sirasinda bir 6rnekleme noktasi
kaydeder. Ancak, ardisik alimlardan elde edilen dalga bigimi noktalarinin
daha sonra ortalamasi alinarak nihai gértintilenen dalga bigimi
olusturulur. Ortalama mod, bant genisligi kaybi olmadan gurultiya azaltir

ancak tekrarlanan bir sinyal gerektirir.

® Dalga Formu Veritabani Modu: Dalga formu veritabani
modunda osiloskop, ¢ boyutlu bir genlik, zaman ve
sayim dizisi saglayan bir dalga formu veritabanini
biriktirir.

Toplama Sisteminin Baslatilmasi ve Durdurulmasi

Dijital osiloskoplarin en buylk avantajlarindan biri dalga formlarini
daha sonra goéruntilemek Uzere saklama yetenekleridir. Bu
amacla, 6n panelde genellikle dalga formlarini bos zamaninizda
analiz edebilmeniz icin toplama sistemini baglatip durdurmaniza
olanak taniyan bir veya daha fazla digme bulunur. Ek olarak, bir
kayit tamamlandiktan sonra veya bir kayit seti zarfa veya ortalama
dalga bicimine dénusturildikten sonra osiloskobun almayi
otomatik olarak durdurmasini isteyebilirsiniz. Bu 6zellige genel
olarak tek tarama veya tek sira adi verilir ve kontrolleri genellikle
diger edinim kontrollerinde veya tetik kontrollerinde bulunur.
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Sekil 25.Surekli bir dalga formu olusturmak icin 6rnek noktalarin enterpolasyonla
birlestirildigini gosteren temel 6rnekleme.

Ornekleme

Ornekleme, bir giris sinyalinin bir kismini depolama, isleme
ve/veya goruntlileme amaciyla bir dizi ayrik elektriksel
degere doénustirme islemidir. Orneklenen her noktanin
baydklagu, sinyalin 6rneklendigi andaki giris sinyalinin
genligine esittir.

Ornekleme anlik fotograf cekmeye benzer. Her anlik gériint(, dalga
formundaki belirli bir zaman noktasina karsilik gelir. Bu anlik
goruntuler daha sonra giris sinyalini yeniden olusturmak i¢in uygun
zamanda dlzenlenebilir.

Dijital bir osiloskopta, Sekil 25'te g6sterildigi gibi, rneklenen
noktalarin bir dizisi, dikey eksende 6l¢tlen genlik ve yatay
eksende zaman olacak sekilde bir ekranda yeniden olusturulur.

Sekil 25'teki giris dalga bicimi ekranda bir dizi nokta olarak
gorunur. Noktalar genis aralikliysa ve dalga bicimi olarak
yorumlanmasi zorsa noktalar enterpolasyon adi verilen bir
islem kullanilarak birlestirilebilir. Enterpolasyon, noktalari
cizgilerle veya vektorlerle birlestirir. Strekli bir giris sinyalinin
dogru bir temsilini Gretmek icin kullanilabilecek bir dizi
enterpolasyon yéntemi mevcuttur.

Osiloskoplarin XYZ'leri

Ornekleme Kontrolleri

Bazi dijital osiloskoplar size 6rnekleme yénteminde bir secenek
sunar; gercek zamanl 6rnekleme veya esdeger zamanli
drnekleme. Bu osiloskoplarda bulunan toplama kontrolleri,
sinyalleri almak i¢in 6rnek bir yontem se¢menize olanak tanir. Bu
secimin yavas zaman tabani ayarlari icin hicbir fark yaratmadigini
ve yalnizca ADC'nin kaydi tek geciste dalga bigimi noktalariyla
dolduracak kadar hizh 6rnekleyemedigi durumlarda etkili
oldugunu unutmayin. Her érnekleme yénteminin, yapilan 6l¢im
tdrdne bagl olarak farkl avantajlari vardir.

Kontroller genellikle modern osiloskoplarda bulunur ve size Ug¢
yatay zaman tabanli islem modu segenegi sunar. Yalnizca sinyal
arastirmasi yapiyorsaniz ve canli bir sinyalle etkilesime gecmek
istiyorsaniz, size en canli ekran glincelleme hizini saglayan
Otomatik veya etkilesimli varsayilan modu kullanacaksiniz.
Hassas bir 6l¢im ve size en fazla 6lgim dogrulugunu
saglayacak en ylUksek gercek zamanli 6rnekleme hizi istiyorsaniz
Sabit Ornekleme Hizi modu tam size gére. En yiiksek 6rnekleme
hizini koruyacak ve en iyi gercek zamanli ¢éztnuarlugu
saglayacaktir. Son moda Manuel mod denir ¢ciinki 6rnekleme
hizinin ve kayit uzunlugunun dogrudan ve bagimsiz kontrolini
saglar.

Gergek Zamanli Ornekleme Yontemi

Gergek zamanl 6rnekleme, frekans araligi osiloskobun maksimum
odrnekleme hizinin yarisindan az olan sinyaller icin idealdir. Burada
osiloskop, Sekil 26'da gosterildigi gibi dogru bir resim olusturmak
icin dalga formunun tek bir "taramasinda" yeterli sayida noktayi
elde edebilir. Ger¢ek zamanli 6rnekleme, hizli, tek atigh, gegici
sinyalleri tek atisla yakalamanin tek yoludur. dijital osiloskop.
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| | | | | |

Dalga Formu Olusturuldu | | | | | |
Kayit Puanli | | | | | |

| | | | |

Ornekleme orani m

Sekil 26.Gercek zamanli 6rnekleme yontemi.

\ Gergek zamanli

Orneklenmis Ekran

——— — -

Girig sinyali

Sekil 27.Bu 10 ns'lik darbeyi gercek zamanli olarak yakalamak icin 6rnekleme hizinin kenarlari

dogru sekilde tanimlayacak kadar yiiksek olmasi gerekir.

Gergek zamanli 6rnekleme, Sekil 27'de gosterildigi gibi, yiksek
frekansli gegici olaylari dogru bir sekilde sayisallastirmak icin gereken
6rnekleme hizi nedeniyle dijital osiloskoplar icin en biyuk zorlugu
olusturur. Bu olaylar yalnizca bir kez meydana gelir ve olustuklari
zaman diliminde érneklenmelidir. .

Ornekleme hizi yeterince hizli degilse, yiiksek frekansli bilesenler daha
dusuk bir frekansa "katlanabilir" ve Sekil 28'de gosterildigi gibi ekranda
ortisme olugmasina neden olabilir. Ayrica, gercek zamanl 6rnekleme,
yuksek frekans nedeniyle daha da karmasik hale gelir. Dalga bicimini
sayisallastirildiktan sonra saklamak icin gereken hiz bellegi. Yiiksek
frekansli bilesenleri dogru bir sekilde karakterize etmek icin gereken
ornekleme hizi ve kayit uzunluguna iliskin ek ayrintilar igin lutfen
Performans Kosullari ve Hususlar altindaki Ornekleme Hizi ve Kayit

Uzunlugu bolumlerine bakin.
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Sekil 28.100 MHz'lik bir siniis dalgasinin yetersiz 6rneklenmesi, 6rtlisme efektleri ortaya cikarir.

Enterpolasyon ile gercek zamanli 6rnekleme,Dijital osiloskoplar,
goruntulenebilen sinyalin ayrik 6rneklerini alir. Bununla birlikte,
ozellikle sinyalin yuksek frekansli kisimlarini temsil eden yalnizca birkag
nokta olabileceginden, sinyalin noktalar halinde temsil edildigini
gorsellestirmek zor olabilir. Sinyallerin gorsellestiriimesine yardimci
olmak icin dijital osiloskoplar tipik olarak enterpolasyon géruntileme

modlarina sahiptir.

Basit bir ifadeyle enterpolasyon "noktalari birlestirir", bdylece her
dongude yalnizca birkag kez 6rneklenen bir sinyal dogru bir sekilde
goruntulenebilir. Enterpolasyonlu gercek zamanli érneklemeyi
kullanan osiloskop, gercek zamanli modda tek gegiste sinyalin
birkag 6rnek noktasini toplar ve bosluklari doldurmak icin
enterpolasyonu kullanir. Interpolasyon, birkac noktaya dayanarak
dalga formunun neye benzedigini tahmin etmek igin kullanilan bir

isleme teknigidir.



Siniis Dalgasi Gogaltldr 100 T —IT=~& . 1. 1. I .
Sinuis x/x Interpolasyonunu kullanma EY / '\ /

Sinus Dalgasi Cogaltildi 10

Dogrusal Enterpolasyon kullanma 0

Sekil 29.Dogrusal ve sin x/x enterpolasyonu.

Dogrusal enterpolasyon 6érnek noktalari diiz gizgilerle birlestirir. Bu
yaklasim, Sekil 29'da gosterildigi gibi kare dalgalara daha iyi uyum
saglayan duz kenarl sinyallerin yeniden olusturulmasiyla sinirlidir.

Daha ¢ok yonlu sin x/x enterpolasyonu, Sekil 29'da gosterildigi gibi
ornek noktalarini egrilerle birlestirir. Sin x/x enterpolasyonu, gergek
ornekler arasindaki streyi doldurmak icin noktalarin hesaplandigi
matematiksel bir islemdir. Bu enterpolasyon bicimi, gercek diinyada
saf kare dalgalardan ve darbelerden ¢ok daha yaygin olan kavisli ve
dlzensiz sinyal sekillerine uygundur. Sonug olarak, drnekleme
hizinin sistem bant genisliginin 3 ila 5 kati oldugu uygulamalar igin
sin x/x enterpolasyonu tercih edilen yontemdir.

Esdeger Zamanl Ornekleme Yéntemi

Yuksek frekansli sinyalleri 6lcerken osiloskop tek
taramada yeterli sayida 6rnek toplayamayabilir. Esdeger
zamanli 6rnekleme, Sekil 30'da gdsterildigi gibi, frekansi
osiloskobun érnekleme hizinin yarisini agan sinyalleri
dogru bir sekilde elde etmek i¢in kullanilabilir.

Osiloskoplarin XYZ'leri

Dalga Formu Olusturuldu
Kayit Puanh

|

|

|

| | |
| | |

| | |

| | |

1. Edinim Déngiisi : ! :
| | |

| | |

| | |

| | |

2. Edinim Déngusu

3. Edinim Déngusu

L]

Sekil 30.Bazi osiloskoplar ¢ok hizli, tekrarlayan sinyalleri yakalamak ve gortintilemek igin esdeger

n'inci Edinim D6ngusu

zamanl 6rneklemeyi kullanir.

sayisallastiricilar (6rnekleyiciler), dogal olarak meydana gelen ve
insan yapimi olaylarin ¢cogunun tekrarli olmasi gergeginden
yararlanir. Esdeger zamanl 6rnekleme, her tekrardan biraz bilgi
yakalayarak tekrarlayan bir sinyalin resmini olusturur. Dalga formu
yavas yavas bir dizi 1sik gibi olusuyor ve teker teker yaniyor. Bu,
osiloskopun, frekans bilesenleri osiloskobun drnekleme hizindan
¢ok daha yuksek olan sinyalleri dogru bir sekilde yakalamasina
olanak tanir.

Iki tir esdegder zamanli drnekleme yéntemi vardir: rastgele ve sirali.
Her birinin avantajlari vardir. Rastgele esdeger zamanli 6rnekleme,
bir gecikme hatti kullanilmadan, tetikleme noktasindan énce giris
sinyalinin géruntilenmesine olanak tanir. Sirali esdeger zamanl
ornekleme, ¢ok daha fazla zaman ¢ézinurlugi ve dogrulugu saglar.
Her ikisi de giris sinyalinin tekrarli olmasini gerektirir.
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Sekil 31.Rastgele esdeger zamanli 6rneklemede 6rnekleme saati, giris sinyali ve tetikleyiciyle es
zamanli olmayan sekilde calisir.

Rastgele Esdeger Zamanli Ornekleme

Rastgele esdeger zamanli sayisallastiricilar (6rnekleyiciler),
Sekil 31'de g6sterildigi gibi, giris sinyaline ve sinyal
tetikleyicisine gore eszamansiz ¢alisan bir dahili saat
kullanir. Ornekler, tetikleyici konumundan bagimsiz olarak
surekli olarak alinir ve zamana gore goruntulenir. érnek ve
tetikleyici arasindaki fark. Ornekler zaman icinde sirayla
alinsa da tetikleyiciye gore rastgeledir; dolayisiyla "rastgele"
esdeger zamanli 6rnekleme adi verilir. Osiloskop ekraninda
goruntilendiginde dalga formu boyunca 6rnek noktalar
rastgele gorunur.

Tetikleme noktasindan 6nce drnekleri alma ve géruntileme yetenegi,
bu 6rnekleme tekniginin temel avantajidir; harici 6n tetikleme
sinyallerine veya gecikme hatlarina olan ihtiyaci ortadan kaldirir.
Ornekleme hizina ve ekranin zaman penceresine bagl olarak, rastgele
ornekleme, tetiklenen olay basina birden fazla 6rnegin alinmasina da
izin verebilir. Bununla birlikte, daha ytksek tarama hizlarinda,
sayisallastirici her tetikleyicide 6rnekleme yapamayacak hale gelene
kadar edinme penceresi daralir. Bu daha yuksek tarama hizlarinda
siklikla gok hassas zamanlama 6l¢timleri yapilir ve sirali esdeger zamanli
ornekleyicinin olaganisti zaman ¢6zunurlugunin en faydali oldugu yer
burasidir. Rastgele esdeger zamanli érnekleme icin bant genigligi siniri,

sirali zamanlh érneklemeye gére daha azdir.
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\ Esdeger Zamanl Siral
\ Orneklenmis Ekran

Sekil 32.Sirali esdeger zamanl 6rneklemede, her déngiiden sonra artan bir
zaman gecikmesinden sonra taninan her tetikleme igin tek bir érnek alinir.

Sirali Esdeger Zamanli Ornekleme

Sirali esdeger zamanl 6rnekleyici, Sekil 32'de gosterildigi gibi, zaman/
bol ayarindan veya tarama hizindan bagimsiz olarak tetik basina bir
ornek alir. Bir tetikleyici algilandiginda, ¢ok kisa ama iyi tanimlanmis bir
islemden sonra bir érnek alinir. gecikme. Bir sonraki tetikleme
gerceklestiginde kiguk bir zaman artisi - delta t

- bu gecikmeye eklenir ve sayisallastirici baska bir 6rnek alir.
Bu suireg, zaman penceresi dolana kadar 6nceki her edinime
"delta t" eklenerek bircok kez tekrarlanir. Osiloskop
ekraninda goruntulendiginde dalga formu boyunca 6rnek
noktalar soldan saga sirayla goérundr.

Teknolojik olarak konusursak, cok kisa ve ¢cok hassas bir "delta
t" olusturmak, rastgele ornekleyicilerin gerektirdigi sekilde bir
numunenin tetikleme noktasina gore dikey ve yatay
konumlarini dogru bir sekilde élgmekten daha kolaydir. Bu
kesin olarak 6lctilen gecikme, sirali 6rnekleyicilere essiz zaman
¢6zunurltguand veren seydir. Sirali 6rneklemede 6rnek
tetikleme seviyesi tespit edildikten sonra alindigindan,
tetikleme noktasi analog gecikme hatti olmadan
goruntulenemez, bu da cihazin bant genisligini azaltabilir.
Harici bir 6n tetikleyici saglanabilirse bant genisligi
etkilenmeyecektir.



B6lUm Basina Pozisyon ve Saniye

Yatay konum kontroli, dalga formunu sola ve saga tam
olarak ekranda istediginiz yere hareket ettirir.

B6lUm basina saniye ayari (genellikle sn/bél olarak yazilir), dalga
formunun ekran boyunca cizilme hizini segmenizi saglar (ayni
zamanda zaman tabani ayari veya tarama hizi olarak da bilinir).
Bu ayar bir dlcek faktéradur. Ayar 1 ms ise her yatay bélim 1
ms'yi, toplam ekran genisligi ise 10 ms'yi yani on bolumu temsil
eder. sn/bdl ayarini degistirmek, giris sinyalinin daha uzun ve
daha kisa zaman araliklarina bakmanizi saglar.

Dikey volt/bél dlgeginde oldugu gibi, yatay sn/bdl 6lcedi de degdisken
zamanlamaya sahip olabilir ve bu, ayri ayarlar arasinda yatay zaman

Olcegini ayarlamaniza olanak tanir.

Zaman Tabani Secimleri

Osiloskopunuzun genellikle ana zaman tabani olarak adlandirilan bir zaman
tabani vardir. Pek ¢ok osiloskop ayni zamanda gecikmeli zaman tabani
olarak adlandirilan seye de sahiptir; ana zaman tabani taramasinda énceden
belirlenmis bir zamana gére baslayabilen (veya baglamak Gizere
tetiklenebilen) bir taramaya sahip bir zaman tabani. Gecikmeli zaman tabani
taramasinin kullaniimasi, olaylari daha net gérmenize ve yalnizca ana zaman

tabani taramasiyla gériilemeyen olaylari gérmenize olanak tanir.

Gecikmeli zaman tabani, bir zaman gecikmesinin ayarlanmasini ve
gecikmeli tetikleme modlarinin ve bu primerde agiklanmayan diger
ayarlarin olasi kullanimini gerektirir. Bu 6zelliklerin nasil kullanilacagi

hakkinda bilgi icin osiloskopunuzla birlikte verilen kilavuza bakin.

Yakinlastir/Kaydir

Osiloskopunuz, dalga formunun buydtdlmus bir béliminu ekranda
goruntilemenizi saglayan 6zel yatay buyltme ayarlarina sahip olabilir. Bazi
osiloskoplar yakinlastirma 6zelligine pan islevleri ekler. Digmeler
yakinlastirma faktériini veya 6l¢egini ve yakinlastirma kutusunun dalga

bigimi boyunca kaydirmasini ayarlamak icin kullanilir.

Osiloskoplarin XYZ'leri

Aramak

Bazi osiloskoplar, kullanici tanimli olaylari arayan uzun alimlar
arasinda hizl bir sekilde gezinmenizi saglayan arama ve
isaretleme yetenekleri sunar.

XY Modu

Cogu osiloskopta, yatay eksende zaman tabani yerine giris
sinyalini géruntilemenizi saglayan bir XY modu bulunur. Bu
calisma modu, bu primerin Olciim Teknikleri bélimiinde
aciklanan, faz kaymasi élcim teknikleri agisindan tamamen
yeni bir alanin kapilarini agmaktadir.

Z ekseni

Dijital fosfor osiloskopu (DPO), yiksek ekran drnek
yogunluguna ve yogunluk bilgisini yakalama konusunda
dogustan gelen bir yetenege sahiptir. Yogunluk ekseni (Z
ekseni) ile DPO, analog osiloskopunkine benzer l¢ boyutlu,
gercek zamanh bir goriintt saglayabilir. Bir DPO'daki dalga
bicimi izine baktiginizda, parlak alanlari, yani sinyalin en sik
olustugu alanlari gérebilirsiniz. Bu ekran, temel sinyal seklini
yalnizca arada bir olusan gecici durumdan ayirt etmeyi
kolaylastirir; temel sinyal ¢cok daha parlak gértindr. Z ekseninin
bir uygulamasi, dalga biciminde bilinen aralklarla vurgulanmis
"isaretleyici" noktalar olusturmak icin 6zel zamanlanmis
sinyalleri ayri Z girisine beslemektir.

DPO ve XYZ Kayit Ekranli XYZ Modu

Bazi DPO'lar, yogunluk derecelendirmeli bir XY ekrani olusturmak
icin Z girisini kullanabilir. Bu durumda DPO, Z girisindeki anlik veri
degerini 6rnekler ve bu degeri dalga formunun belirli bir bolimuana
nitelendirmek icin kullanir. Nitelikli numunelere sahip oldugunuzda,
bu numuneler birikebilir ve sonucta yogunluk dereceli bir XYZ
ekrani elde edilebilir. XYZ modu 6zellikle kablosuz iletisim
cihazlarinin test edilmesinde yaygin olarak kullanilan kutupsal
desenlerin (6rnegin bir takimyildiz diyagrami) gértintilenmesi igin
kullanighdir. XYZ verilerini géruntilemenin baska bir yontemi de
XYZ kayit ekranidir. Bu modda, DPO veritabani yerine edinim
bellegindeki veriler kullanilir.
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Sekil 33.Tetiklenmemis ekran.

Tetikleme Sistemi ve Kontrolleri

Bir osiloskopun tetikleme islevi, net sinyal karakterizasyonu icin gerekli
olan yatay taramayi sinyalin dogru noktasinda senkronize eder.
Tetikleyici kontroller, tekrarlayan dalga formlarini stabilize etmenize ve

tek atisli dalga formlarini yakalamaniza olanak tanir. Tetikleyici, giris

sinyalinin ayni bolimana tekrar tekrar goérintileyerek tekrarlayan dalga

formlarinin osiloskop ekraninda statik gériinmesini saglar. Sekil 33'te
gosterildigi gibi, her taramanin sinyal Gizerinde farkli bir yerden
baglamasi durumunda ortaya ¢ikacak ekrandaki karisikligi hayal edin.

Analog ve dijital osiloskoplarda bulunan kenar tetikleme,
temel ve en yaygin turdir. Hem analog hem de dijital
osiloskoplarin sundugu esik tetiklemeye ek olarak bircok dijital
osiloskop, analog enstrimanlarin sunmadigi ¢ok sayida 6zel
tetikleme ayari sunar. Bu tetikleyiciler, gelen sinyaldeki belirli
kosullara yanit vererek, 6rnegin olmasi gerekenden daha dar
bir darbenin tespit edilmesini kolaylastirir. Boyle bir durumun
yalnizca bir voltaj esik tetikleyicisi ile tespit edilmesi imkansiz
olacaktir.

Gelismis tetikleme kontrolleri, osiloskobun érnekleme hizini ve kayit
uzunlugunu optimize etmek icin belirli ilgi ¢ekici olaylari izole etmenize
olanak tanir. Bazi osiloskoplardaki gelismis tetikleme yetenekleri size son
derece secici kontrol saglar. Genlik (runt darbeleri gibi) tarafindan
tanimlanan, zamana goére (darbe genisligi, aksaklik, donus hizi, kurulum ve
tutma ve zaman asimi) nitelendirilen ve mantiksal durum veya desen

(mantiksal tetikleme) ile tanimlanan darbeleri tetikleyebilirsiniz.
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Diger gelismis tetikleme islevleri sunlari igerir:

® Desen Kilidi Tetikleme:Desen kilidi tetikleme, osiloskobun
olaganustu zaman tabani dogrulugu ile uzun bir seri test
modelinin senkronize edinimlerini almasini saglayarak NRZ
seri model tetiklemesine yeni bir boyut katar. Desen kilidi
tetiklemesi, uzun seri veri modellerinden rastgele titresimi
kaldirmak icin kullanilabilir. Belirli bit gecislerinin etkileri
arastirilabilir ve ortalama alma, maske testiyle kullanilabilir.

® Seri Model Tetikleme:Seri mimarilerde hata ayiklamak icin seri
model tetikleme kullanilabilir. Yerlesik saat kurtarma 6zelligiyle
bir NRZ seri veri akisinin seri modeli Gzerinde bir tetikleyici saglar
ve fiziksel ve baglanti katmanindaki olaylari iligkilendirir. Cihaz
saat sinyalini kurtarabilir, gegisleri tanimlayabilir ve seri model
tetikleyicinin yakalayacagdi istenen kodlanmis kelimeleri
ayarlamaniza olanak taniyabilir.

B Ave B Tetikleme:Bazi tetikleme sistemleri yalnizca tek bir olayda (A
olay) birden fazla tetikleme tirl sunar; gecikmeli tetikleme (B olayi)
secimi kenar tipi tetiklemeyle sinirhdir ve genellikle B olayi
gerceklesmezse tetikleme sirasini sifirlamanin bir yolunu saglamaz. .
Modern osiloskoplar, hem A hem de B tetikleyicileri icin tam
kapsamli gelismis tetikleme turleri paketi saglayabilir, bu olaylarin ne
zaman aranacagdini kontrol etmek icin mantiksal yeterlilik saglayabilir
ve belirli bir stire, durum veya gegcisten sonra tetikleme dizisini
yeniden baglatmak icin tetiklemeyi sifirlayabilir; En karmasik
sinyallerdeki olaylar yakalanabilir.

B Arama ve Isaretleme Tetikleme:Donanim tetikleyicileri ayni anda tek
bir olay turiind izler, ancak Arama ayni anda birden fazla olay tirinu
tarayabilir. Ornegin, birden fazla kanaldaki kurulum veya bekletme
suresi ihlallerini tarayin. Arama kriterlerini karsilayan olaylari

goOsteren Arama yoluyla bireysel isaretler yerlestirilebilir.

® Tetik Duzeltme:Tetikleme ve veri toplama sistemleri farkli
yollari paylastigindan, tetikleme konumu ile alinan veriler
arasinda dogal bir zaman gecikmesi vardir. Bu, ¢arpikliga ve
tetikleme titresimine neden olur. Tetikleme duzeltme
sistemiyle cihaz, tetikleme konumunu ayarlar ve tetikleme
yolu ile veri toplama yolu arasindaki gecikme farkini telafi
eder. Bu, tetikleme noktasindaki neredeyse tim tetikleme
titresimlerini ortadan kaldiracaktir. Bu modda tetikleme
noktasi 6lciim referansi olarak kullanilabilir.



Donus Hizi Tetikleme.Beklenenden veya ihtiyag duyulandan
daha hizli dontis hizlarina sahip yiiksek frekansli sinyaller,
sorun yaratan enerji yayabilir. Donts hizi tetikleme, zaman
unsuru ekleyerek geleneksel kenar tetiklemeyi geride birakir
ve hizli veya yavas kenarlarda segici olarak tetikleme

yapmaniza olanak tanir.

Ariza Tetikleme.Ariza tetikleme, kullanici tanimli bir zaman

sinirindan daha kisa veya daha uzun oldugunda dijital
777777777777777777777 darbeleri tetiklemenize olanak tanir. Bu tetikleyici kontrold,

nadir gérilen aksakliklarin bile nedenlerini ve bunlarin

diger sinyaller Gzerindeki etkilerini incelemenizi saglar.

Darbe Genisligi Tetikleme.Darbe genisligi
tetiklemeyi kullanarak, bir sinyali stiresiz olarak
izleyebilir ve stiresi (darbe genisligi) izin verilen
sinirlarin disinda olan bir darbenin ilk olusumunda
tetikleyebilirsiniz.

Zaman Asimi Tetiklemesi.Zaman asimi tetikleme,
tetikleme darbesinin bitmesini beklemeden, belirli
bir zaman asimina gore tetikleme yaparak bir olay:
tetiklemenizi saglar.

Sekil 34.Yaygin tetikleyici turleri.

® Belirli Standart Sinyallerde Seri Tetikleme I2C, CAN,
LIN, vb.) -Bazi osiloskoplar, CAN, LIN, I2C, SPI ve
digerleri gibi standart seri veri sinyalleri icin belirli
sinyal turlerini tetikleme yetenedi saglar. Bu sinyal
tarlerinin kodunun ¢6zilmesi giinimuzde birgok
osiloskopta da mevcuttur.

B Paralel Veri Yolu Tetiklemesi -Zaman icinde kodu ¢6zilmus paralel veri
yolu verilerini kolayca géruntilemek icin birden fazla paralel veri yolu
ayni anda tanimlanabilir ve gorintulenebilir. Hangi kanallarin saat ve
veri hatlari oldugunu belirterek, bazi osiloskoplarda veri yolu iceriginin
kodunu otomatik olarak ¢6zen paralel bir veri yolu ekrani
olusturabilirsiniz. Yakalama ve analizi basitlestirmek icin paralel veri yolu

tetikleyicileri kullanilarak sayisiz saatten tasarruf edilebilir.

Osiloskoplarin XYZ'leri

Runt Darbe Tetikleme.Runt tetikleme, bir mantik
esigini gegen, ancak ikisini birden asan darbeleri
yakalayip incelemenize olanak tanir.

Mantik Tetikleme.Lojik tetikleme, mevcut giris
:D— kanallarinin herhangi bir mantiksal kombinasyonunu

Ne Zaman Tetiklenir:

tetiklemenizi saglar; 6zellikle dijital mantigin
calismasini dogrulamada faydalidir.

Zaman:

Kurulum ve Tutma Tetiklemesi.Yalnizca kurulum ve tutma
tetiklemesi, belirleyici bir sekilde tuzak kurmaniza olanak tanir
diger tetikleme modlarinin kullanilmasiyla neredeyse
3 3 kesinlikle kagirilacak olan kurulum ve bekletme suresinin
tek bir ihlali. Bu tetikleme modu, senkronize bir veri sinyali
'

kurulum ve tutma 6zelliklerini karsilayamadigi zaman belirli

sinyal kalitesini ve zamanlama ayrintilarini yakalamay:

kolaylastirir.

! ' Tletisim Tetikleme.Belirli osiloskop modellerinde
istege bagl olarak mevcut olan bu tetikleme

v V modlari, cok cesitli Alternatif Isaret Ters Cevirme
(AMI), Kod i§areti Ters Cevirme (CMI) ve Sifira
‘ A Donuisstiz (NRZ) iletisim sinyalleri edinme ihtiyacini

karsilar.

Bazi osiloskoplardaki istege bagli tetikleme kontrolleri, iletigsim
sinyallerini de incelemek icin 6zel olarak tasarlanmistir. Sekil 34'te bu
yaygin tetikleyici tirlerinden birkaci daha ayrintili olarak
vurgulanmaktadir. Bazi osiloskoplarda bulunan sezgisel kullanici
araylzu, Uretkenliginizi en Ust dUzeye ¢ikarmak icin test kurulumunda
genis esneklikle tetikleme parametrelerinin hizh kurulumuna da

olanak tanir.
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Sekil 35.Pozitif ve negatif egim tetikleme.

Tetik Konumu

Yatay tetikleme konumu kontroll yalnizca dijital
osiloskoplarda mevcuttur. Tetikleyici konum kontrolu
osiloskopunuzun yatay kontrol b6limunde bulunabilir.
Aslinda dalga bigimi kaydindaki tetikleyicinin yatay
konumunu temsil eder.

Yatay tetikleyici konumunu degistirmek, tetikleme 6ncesi gérintileme
olarak bilinen, tetikleme olayindan énce bir sinyalin ne yaptigini
yakalamaniza olanak tanir. Bdylece, bir tetikleme noktasindan énce ve sonra

gorulebilen sinyalin uzunlugunu belirler.

Dijital osiloskoplar, tetikleyici alinsin veya alinmasin, giris
sinyalini stirekli olarak isledikleri icin tetikleme dncesi
goéruntuleme saglayabilirler. Osiloskoptan surekli bir veri
akisi akar; tetikleyici yalnizca osiloskopa mevcut verileri
bellege kaydetmesini sdyler.

Buna karsilik, analog osiloskoplar sinyali yalnizca tetigi aldiktan
sonra goruntuiler (yani CRT'ye yazar). Bu nedenle, dikey sistemdeki
bir gecikme hatti tarafindan saglanan kugik miktardaki 6n
tetikleme haricinde, analog osiloskoplarda on tetikleme
goruntileme mevcut degildir.
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Tetikleme 6ncesi gorintileme degerli bir sorun giderme yardimcisidir.
Bir sorun aralikli olarak ortaya cikiyorsa, sorunu tetikleyebilir, buna yol

acan olaylari kaydedebilir ve muhtemelen nedenini bulabilirsiniz.

Tetikleme Seviyesi ve EGim

Tetikleme seviyesi ve egim kontrolleri, temel tetikleme noktasi
tanimini saglar ve Sekil 35'te gdsterildigi gibi bir dalga formunun nasil

goruntulenecegini belirler.

Tetikleme devresi bir karsilastirici gérevi gorar.
Karsilastiricinin bir girisindeki egimi ve voltaj seviyesini
secersiniz. Diger karsilastirici girisindeki tetikleme sinyali
ayarlarinizla eslestiginde osiloskop bir tetikleyici olusturur.

EGim kontrold, tetikleme noktasinin bir sinyalin yikselen kenarinda mi
yoksa disgen kenarinda mi oldugunu belirler. Yikselen kenar pozitif bir
egimdir ve disen kenar negatif bir egimdir. Seviye kontroli, tetikleme

noktasinin kenarda nerede meydana gelecegini belirler.
Tetikleyici Kaynaklar

Osiloskobun gorunttlenen sinyal Gzerinde tetiklenmesi
zorunlu degildir. Taramay! birkag kaynak tetikleyebilir:

B Herhangi bir giris kanali

B Bir giris kanalina uygulanan sinyal disinda bir harici
kaynak

® Gu¢ kaynagdi sinyali
B Bir veya daha fazla giris kanalindan osiloskop tarafindan dahili olarak

tanimlanan bir sinyal

Gogu zaman osiloskopu goruntulenen kanalda tetiklenecek
sekilde birakabilirsiniz. Bazi osiloskoplar, tetikleme sinyalini
baska bir cihaza ileten bir tetikleme ¢ikisi saglar.

Osiloskop, gorintulense de goriintilenmese de alternatif bir tetikleme
kaynagdi kullanabilir; bu nedenle 6rnegin kanal 2'yi géruntulerken
farkinda olmadan kanal 1'de tetikleme yapmamaya dikkat etmelisiniz.



Edinim Aralgi

Tetikleme Seviyesi
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Tetikleme noktasi

Osiloskoplarin XYZ'leri

Edinim Arahgi

L JO0 SO0

Bekleme

Bekleme Bekleme

Bekleme suresi boyunca yeni tetikleyiciler taninmaz.

Sekil 36.Beklemeyi tetikleyin.

Tetikleme Modlari

Tetikleme modu, osiloskobun sinyal durumuna gére bir
dalga bicimi ¢izip cizmeyecegini belirler. Yaygin tetikleme
modlari normal ve otomatiktir.

Normal modda osiloskop yalnizca giris sinyali ayarlanan tetikleme
noktasina ulastiginda tarama yapar; aksi halde (analog osiloskopta)
ekran bostur veya (dijital osiloskopta) son alinan dalga bigiminde
donmustur. Normal mod, seviye kontroli dogru ayarlanmadigi
takdirde ilk basta sinyali géremeyebileceginiz igin kafa karistirici
olabilir.

Otomatik mod, osiloskopun tetikleme olmadan bile tarama
yapmasina neden olur. Hi¢bir sinyal mevcut degilse, osiloskoptaki bir
zamanlayici taramayi tetikler. Bu, sinyalin bir tetiklemeye neden
olmamasi durumunda ekranin kaybolmamasini saglar.

Pratikte muhtemelen her iki modu da kullanacaksiniz: normal mod
cunku tetiklemeler yavas bir hizda meydana geldiginde bile yalnizca
ilgilendiginiz sinyali gérmenizi saglar ve otomatik mod ¢linki daha az

ayarlama gerektirir.

Cogu osiloskop ayrica tek tarama, video sinyallerini tetikleme
veya tetikleme dlzeyini otomatik olarak ayarlama icin ¢zel
modlar icerir.

Tetik Baglantisi

Dikey sistem icin AC veya DC baglantisini secebildiginiz gibi,
tetikleme sinyali icin de baglanti turiind segebilirsiniz.

AC ve DC baglantisinin yani sira osiloskopunuz ayni zamanda yuksek
frekans reddi, disulk frekans reddi ve gurilti reddi tetikleme
baglantisina da sahip olabilir. Bu 6zel ayarlar, yanlis tetiklemeyi
onlemek amaciyla tetikleme sinyalindeki gurultiyu ortadan
kaldirmak icin kullanighdir.

Tetiklemeyi Durdurma

Bazen bir osiloskopun sinyalin dogru kismini tetiklemesini
saglamak blyUk beceri gerektirir. Bircok osiloskopun bu
gorevi kolaylastiracak 6zel 6zellikleri vardir.

Tetikleme gecikmesi, gegerli bir tetikleme sonrasinda osiloskobun
tetiklenemeyecegi ayarlanabilir bir stiredir. Bu 6zellik, karmasik dalga sekli
sekillerinde tetikleme yaptiginizda kullanishdir; béylece osiloskop yalnizca
uygun bir tetikleme noktasinda tetiklenir. Sekil 36, tetik bekletme 6zelliginin
kullanilmasinin kullanilabilir bir ekran olusturmaya nasil yardimci oldugunu

gosterir.

www.tektronix.com/oscillscopes31



Astar

Sekil 37.Bir osiloskop 1zgarasi.

Gorunttleme Sistemi ve Kontroller

Bir osiloskopun 6n panelinde bir gérinti ekrani ve sinyal alimini ve
gosterimini kontrol etmek icin kullanilan digmeler, digmeler,
anahtarlar ve gdstergeler bulunur. Bu bolimun basinda da
belirtildigi gibi &n panel kontrolleri genellikle dikey, yatay ve
tetikleme bélimlerine ayrilir. On panelde ayrica giris konektorleri
bulunur.

Osiloskop ekranina bir g6z atin. Ekrandaki izgara
isaretlerine dikkat edin; bu isaretler izgarayi olusturur. Her
dikey ve yatay cizgi blyuk bir b6lumu olusturur. Izgara
genellikle 8'e 10 veya 10'a 10 bélme duzeninde duzenlenir.
Osiloskop kontrollerindeki etiketleme (volt/b6l ve sn/bél
gibi) her zaman ana bélimlere atifta bulunur.

Sekil 37'de gosterildigi gibi ortadaki yatay ve dikey 1zgara
cizgilerindeki onay isaretlerine kicuk bélimler denir.
Bircok osiloskop, ekranda her dikey b6lumun kag voltu ve
her yatay bolumun kag saniyeyi temsil ettigini gosterir.

Diger Osiloskop Kontrolleri

Matematik ve Olcme Islemleri

Osiloskopunuz ayrica dalga formlarini bir araya getirerek yeni bir dalga
formu ekrani olusturmaniza olanak taniyan islemlere de sahip olabilir.
Analog osiloskoplar sinyalleri birlestirirken dijital osiloskoplar
matematiksel olarak yeni dalga formlari olusturur. Dalga formlarini

cikarmak baska bir matematik islemidir. Cikarma
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Sekil 38.Kanal ekleme.

analog osiloskoplarla kanal ters ¢evirme fonksiyonunun bir sinyal
Uzerinde kullaniimasi ve ardindan ekleme isleminin kullaniimasiyla
mumkundur. Dijital osiloskoplar tipik olarak bir ¢ikarma islemine
sahiptir. Sekil 38, iki farkl sinyalin birlestirilmesiyle olusturulan tGglnci
dalga bi¢imini gostermektedir.

Dijital osiloskoplar, dahili islemcilerinin guctind kullanarak birgok
gelismis matematik islemi sunar: carpma, bdlme, entegrasyon, Hizli
Fourier D&nUsimu ve daha fazlasi. Bu gelismis sinyal isleme
yetenegdi ayni zamanda test edilen cihazdaki donanimin 6zelliklerini
ayristirmak icin kullanilabilecek bir filtre blogunun yerlestirilmesi
veya dusuk gecisli filtre gibi istenen frekans yanitina sahip bir filtre
blogunun uygulanmasi gibi islevleri de gerceklestirebilir. isleme
blogu esnektir; 6zel olarak ayrilmis degildir; bunun yerine, érnegin
on vurgulama/vurguyu kaldirma semalarinin simalasyonu igin
istege bagl bir filtre gérevi gorebilir.

Dijital Zamanlama ve Devlet Satin Almalari

Karisik sinyal osiloskopu tarafindan saglanan dijital kanallar,
mantik analizérlerinde bulunanlara benzer toplama yetenekleri
saglar. iki 6nemli dijital edinim teknigi vardir. ilk teknik,
MSO'nun dijital sinyali MSO'nun 6rnekleme hizi tarafindan
belirlenen esit aralikl zamanlarda 6rnekledigi zamanlama
edinimidir. Her érnek noktada MSO, sinyalin mantik durumunu
saklar ve sinyalin bir zamanlama diyagramini olusturur. ikinci
dijital edinim teknigi durum edinimidir. Durum edinimi, dijital
sinyalin mantik durumunun gecerli ve kararl oldugu 6zel
zamanlari tanimlar. Bu senkron ve saatli dijital devrelerde
yaygindir. Bir saat sinyali, sinyal durumunun gegerli oldugu
zamani tanimlar. Ornegin, giris sinyalinin kararl siresi yaklagik



Ylkselen kenar saatlemeli bir D-Flip-Flop icin ylkselen saat kenari.
Cikis sinyalinin kararl suresi, yikselen kenar saatlemeli bir D-Flip-
Flop icin diisen saat kenari civarindadir. Senkron bir devrenin saat
periyodu sabit olamayabileceginden, durum edinimleri arasindaki
suire, bir zamanlama ediniminde oldugu gibi tekdtize olmayabilir.

Karisik sinyalli bir osiloskopun dijital kanallari, bir mantik analiz
cihazinin zamanlama toplama modunda sinyalleri toplamasina
benzer sekilde sinyaller alir. MSO daha sonra zamanlama
ediniminin kodunu saatli bir veri yolu ekranina ve mantik
analizcisinin durum edinim ekranina benzeyen olay tablosuna
¢ozerek hata ayiklama sirasinda size 6nemli bilgiler saglar.

Yeni baslayan birinin bilmesi gereken temel osiloskop
kontrollerini anlattik. Osiloskopunuz ¢esitli islevler icin baska
kontrollere sahip olabilir. Bunlardan bazilari sunlari icerebilir:

® Otomatik parametrik dlcimler

m Olciim imlecleri

B Matematiksel islemler veya veri girisi icin tus takimlari
B Yazdirma yetenekleri

B Osiloskopunuzu bir bilgisayara veya dogrudan internete
baglamak icin arayuzler

Kullanabileceginiz diger seceneklere g6z atin ve bu diger kontroller
hakkinda daha fazla bilgi edinmek icin osiloskopunuzun kilavuzunu

okuyun.

Eksiksiz Olciim Sistemi

Problar

En gelismis cihaz bile ancak icine giren veriler kadar hassas
olabilir. Bir prob, él¢iim sisteminin bir parcasi olarak bir
osiloskopla birlikte ¢alisir. Hassas 6lgimler prob ucunda
baslar. Osiloskopla eslesen dogru problar ve dusuk cihaz
testi (DUT) yalnizca sinyalin osiloskopa temiz bir sekilde
getirilmesine izin vermekle kalmaz, ayni zamanda en yiksek
sinyal butinligu ve 6l¢im dogrulugu igin sinyali gtglendirir
ve korur.

Sekil 39.Yogun cihazlar ve sistemler, kiigiik form faktorli problara ihtiyag duyar.

Sinyalinizin dogru sekilde yeniden
yapilandiriimasini saglamak igin
osiloskopunuzla eslestirildiginde sinyal bant
genisligini 5 kat asan bir prob se¢meye calisin.

Problar aslinda devrenin bir parcasi haline gelir ve 6lgimu
kaginilmaz olarak degistiren direncli, kapasitif ve enduktif
yuklemeye neden olur. En dogru sonuglar i¢cin amag¢ minimum
yuklemeye sahip bir prob se¢mektir. Probun osiloskopla ideal bir
sekilde eslestirilmesi bu ylklemeyi en aza indirecek ve
osiloskopunuzun tim gucune, 6zelliklerine ve yeteneklerine
erismenizi saglayacaktir.

Baglantiyla ilgili bagka bir husus da probun form faktéradir. Kucuk form
faktorla problar, Sekil 39'da gosterildigi gibi ginimzin yogun sekilde
paketlenmis devrelerine daha kolay erisim saglar.

Asagida prob turlerinin kisa bir agiklamasi yer almaktadir.
Genel 8lcum sisteminin bu énemli bileseni hakkinda daha

fazla bilgi icin ItGtfen Tektronix ABCs Problar primerine
bakin.
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Sekil 40.Aksesuarlariyla birlikte tipik bir pasif prob.

Pasif Problar

Tipik sinyal ve voltaj seviyelerini 6l¢mek icin pasif problar,
uygun fiyata kullanim kolayhgi ve ¢ok ¢esitli 6l¢im
yetenekleri saglar. Pasif gerilim probunun bir akim probuyla
eslestirilmesi, glict 6lgmek icin size ideal bir ¢6zim
saglayacaktir.

Cogu pasif probun 10X, 100X vb. gibi bazi zayiflama faktorleri
vardir. Geleneksel olarak, 10X zayiflatici probu gibi zayiflama
faktorlerinde faktérden sonra X bulunur. Buna karsilk, X10
gibi buyutme faktorlerinde dnce X bulunur.

10X ("on kez" olarak okunur) zayiflatici probu, 1X proba kiyasla
devre yukunu azaltir ve mikemmel bir genel amagli pasif
probtur. Devre yuklemesi, daha yuksek frekans ve/veya daha
yuksek empedansli sinyal kaynaklari icin daha belirgin hale
gelir; bu nedenle, bir prob segmeden dnce bu sinyal/prob
yukleme etkilesimlerini analiz ettiginizden emin olun. 10X
zayiflatici probu, dl¢ciimlerinizin dogrulugunu artirir ancak ayni
zamanda osiloskop girisindeki sinyalin genligini 10 kat azaltir.
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Sinyali verdiginde, 10 milivolttan daha duisuk
sinyallere bakan 10X zayiflatici prob ultisi tepe-1X
probu, 10X zayiflatici prob zayiflama devresine
benzer. Bu devre olmadan daha fazlasi

Test edilen devreye tanitilir.

Genel amacli probunuz olarak zayiflatici probu,
yavas hizi 6lgmek icin erisilebilen 1X prob,
sinyaller. Bazi problarin kullanigh bir 6zelligi vardir.
Prob ucunda 1X ve 10X zayiflama arasinda geg¢is yapma
6zelligi. Probunuz bu 6zellige sahipse ¢lciim yapmadan
once dogru ayari kullandiginizdan emin olun.

Bircok osiloskop, 1X veya 10X prob kullandiginizi otomatik
olarak algilayabilir ve ekran okumalarini buna gére
ayarlayabilir. Ancak bazi osiloskoplarda, kullandiginiz probun
tipini ayarlamaniz veya volt/bdl kontroliindeki uygun 1X veya
10X isaretinden okumaniz gerekir.

10X zayiflatici probu, probun elektriksel 6zelliklerini
osiloskopun elektriksel 6zelliklerine gore dengeleyerek
calisir. 10X zayiflatici probu kullanmadan 6nce bu
dengeyi kendi osiloskopunuza gére ayarlamaniz gerekir.
Bu ayarlama, probu dengeleme olarak bilinir ve bu
primerin Osiloskopun Calstiriimasi bélumunde daha
ayrintili olarak agiklanir.

Sekil 40'ta g0Osterilen gibi pasif problar mikemmel genel amagh
problama ¢ézumleri saglar. Bununla birlikte, genel amacgli pasif
problar, son derece hizli yikselme sirelerine sahip sinyalleri dogru
bir sekilde 6lcemez ve hassas devreleri asiri derecede yukleyebilir.
Sinyal saat hizlari ve kenar hizlarindaki istikrarl artis, daha az
yukleme etkisine sahip daha ytksek hizli problar gerektirir. Yiksek
hizl aktif ve diferansiyel problar, yiksek hizli ve/veya diferansiyel
sinyalleri 6lcerken ideal ¢6zimler sunar.



Sekil 41.GUnumuzun bilgisayar veri yollarinda ve veri iletim hatlarinda bulunan hizl saatleri ve
kenarlari dlgerken yliksek performansli problar kritik 6neme sahiptir.

Aktif ve Diferansiyel Problar

Artan sinyal hizlari ve dlistk voltaj mantik aileleri, dogru 6l¢ciim
sonuglarinin elde edilmesini zorlastirir. Sinyal dogrulugu ve

cihaz yuklemesi kritik konulardir. Bu yuksek hizlarda eksiksiz bir

Olcim ¢6zumd, Sekil 41'de gosterildigi gibi, osiloskobun
performansina uyacak sekilde yuksek hizli, yiksek dogrulukta
problama ¢ézimleri igerir.

Aktif ve diferansiyel problar, osiloskopa erisim ve iletim sirasinda
sinyali korumak icin 6zel olarak gelistirilmis entegre devreler
kullanir ve sinyal butinliguinu saglar. Hizli yikselme sirelerine
sahip sinyalleri 6lgmek icin, yuksek hizli aktif veya diferansiyel
prob, Sekil 42'de vurgulandigi gibi daha dogru sonuglar
saglayacaktir.

Daha yeni prob turleri, tek bir kurulum kullanma ve prob
ucu baglantilarini ayarlamadan g tir 6lcim alma avantaj
saglar. Bu problar ayni prob kurulumundan diferansiyel,
tek uglu ve ortak mod élctimleri yapabilir.

Mantik Problari

Sekil 43'te gosterilen mantik probu iki adet sekiz kanalli
bdélme sunar. Her kanal, test edilen cihaza basitlestirilmis
baglanti icin gémme zemine sahip bir prob ucuyla biter. Her
boélmenin ilk kanalindaki koaksiyel mavi renktedir
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Sekil 43.Karisik sinyal osiloskopuna (MSO) yonelik mantik problari, cihaziniza
dijital baglantiyi kolaylastirir.

tanimlamak kolaydir. Ortak zemin, test edilen cihaza baglanti
icin 6zel zeminler olusturmayi kolaylastiran otomotiv tarzi bir
konnektor kullanir. Kare pimlere baglanirken, bir basliga
takabilmeniz icin prob ucunu prob ucuyla ayni hizada olacak
sekilde uzatarak prob basligina baglanan bir adaptér
kullanabilirsiniz. Bu problar minimum kapasitif yiklemeyle
olaganustu elektriksel 6zellikler sunar.
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Sekil 44.0siloskop bant genisligi, sintizoidal bir girig sinyalinin -3 dB noktasi
olarak bilinen sinyalin gercek genliginin %70,7'sine zayiflatildig frekanstir.

Ozel Problar

Daha 6nce bahsedilen prob tulrlerine ek olarak, baska cesitli 6zel
problar ve problama sistemleri de mevcuttur. Bunlar arasinda
sadece birkagini saymak gerekirse akim, yiksek voltaj ve optik
problar bulunur.

Prob Aksesuarlari

Bircok modern osiloskop, giris ve eslesen prob
konnektorlerine yerlesik 6zel otomatik 6zellikler saglar. Akilli
prob arayuzleri durumunda, probu cihaza baglama islemi,
osiloskopa probun zayiflama faktort hakkinda bilgi verir ve
bu da, probun zayiflamasinin ekrandaki okumada
yansitilacagi sekilde ekrani 6lceklendirir. Bazi prob arayuzleri
ayni zamanda prob tipini de tanir; yani pasif, aktif veya akim.
Arayuz, problar i¢in bir DC gl¢ kaynagi gorevi gérebilir. Aktif
problarin DC gulicu gerektiren kendi amplifikatorleri ve
tampon devreleri vardir.

Yuksek hizli sinyalleri 6lgerken sinyal butinligunu iyilestirmek igin
topraklama kablosu ve prob ucu aksesuarlari da mevcuttur.
Topraklama kablosu adaptorleri, prob ucu ile DUT'a olan topraklama
kablosu baglantilari arasinda aralik esnekligi saglarken, prob ucundan
DUT'a kadar ¢ok kisa kablo uzunluklarini korur.

Problar ve prob aksesuarlari hakkinda daha fazla bilgi icin
lutfen Tektronix ABC Problar primerine bakin.

Performans Sartlari ve Hususlar

Daha 6nce de belirtildigi gibi osiloskop, gozlemleyebilecegimiz ve
yorumlayabilecegimiz sinyal goruntulerini yakalayan bir kameraya
benzer. Enstantane hizi, aydinlatma kosullari, diyafram aciklii ve
filmin ASA derecesi, kameranin net ve dogru bir gériintl yakalama
yetenegini etkiler.
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Bir osiloskobun temel sistemleri gibi, bir
osiloskobun performans hususlari da gerekli
sinyal butinlugunu saglama yetenegini 6nemli
Olcude etkiler.

Yeni bir beceri 6grenmek genellikle yeni bir kelime 6grenmeyi
gerektirir. Bu fikir osiloskobun nasil kullanilacagini 6grenmek igin de
gegerlidir. Bu bélimde bazi yararli élcim ve osiloskop performansi
terimleri aciklanmaktadir. Bu terimler, uygulamaniz i¢in dogru
osiloskopun segilmesinde gerekli olan kriterleri tanimlamak igin
kullanilir. Bu terimleri anlamak, osiloskopunuzu degerlendirmenize
ve diger modellerle karsilagtirmaniza yardimci olacaktir.

Bant genisligi

Bant genisligi, bir osiloskobun bir sinyali 6lgme konusundaki
temel yetenegini belirler. Sinyal frekansi arttik¢a
osiloskopun sinyali dogru sekilde géruntuleme yetenegi
azalir. Bu spesifikasyon, osiloskobun dogru bir sekilde
Olcebilecegi frekans araligini gosterir.

Osiloskop bant genisligi, sintizoidal bir giris sinyalinin, Sekil
44'te goruldugu gibi logaritmik 6lgege dayali bir terim olan -3
dB noktasi olarak bilinen sinyalin gercek genliginin %70,7'sine
zayiflatildigi frekans olarak belirtilir.

Yeterli bant genisligi olmadan osiloskopunuz yiksek frekansli
degisiklikleri cozemez. Genlik bozulacaktir. Kenarlar kaybolacak.
Ayrintilar kaybolacak. Yeterli bant genisligi olmadan
osiloskopunuzdaki tim 6zellikler, ziller ve isliklar hicbir sey ifade
etmeyecektir.

Ozel uygulamanizda sinyal genligini dogru bir sekilde karakterize
etmek icin gereken osiloskop bant genisligini belirlemek igin "5 Kere
Kurali"ni uygulayin.

En YUksek Frekans

Osiloskop Bant Genisligi > Sinyal Bileseni



Sekil 45.250 MHz, 1 GHz ve 4 GHz bant genisligi seviyelerinde yakalanan bir sinyalde gosterildigi
gibi, bant genisligi ne kadar yiiksek olursa sinyalinizin ¢ogaltilmasi da o kadar dogru olur.

5 Kere Kurali kullanilarak segilen bir osiloskop, 6l¢imlerinizde +
%2'den daha az hata verecektir; bu, ginimuz uygulamalari igin
genellikle yeterlidir. Ancak sinyal hizlari arttikga bu kurah
yakalamak mumkin olmayabilir. Sekil 45'te gosterildigi gibi,
daha yuksek bant genisliginin sinyalinizin daha dogru sekilde
yeniden Uretilmesini saglayacagini daima unutmayin.

Bazi osiloskoplar, dijital sinyal isleme yoluyla bant genisligini
artirmaya yonelik bir ydntem saglar. Osiloskop kanal yanitini
iyilestirmek icin bir DSP keyfi esitleme filtresi kullanilabilir. Bu
filtre bant genisligini genisletir, osiloskopun kanal frekans
tepkisini duzlestirir, faz dogrusalligini gelistirir ve kanallar
arasinda daha iyi bir eslesme saglar. Ayni zamanda yukselme
suresini azaltir ve zaman alani adim tepkisini gelistirir.

Yikselis zamani

Dijital diinyada yukselme suresi élgimleri kritik neme sahiptir. Darbeler
ve adimlar gibi dijital sinyalleri 6lgmeyi distindigunizde, yukselme suresi
daha uygun bir performans degerlendirmesi olabilir. Sekil 46'da
gosterildigi gibi osiloskopunuzun hizli gecislerin ayrintilarini dogru bir

sekilde yakalayabilmesi icin yeterli ylikselme slresine sahip olmasi gerekir.

Sekil 46.YUksek hizli bir dijital sinyalin ylikselme stiresi karakterizasyonu.

Yikselme suresi bir osiloskobun faydali frekans araligini tanimlar.
Sinyal trtniz icin gereken osiloskop yukselme suresini
hesaplamak icin asagidaki denklemi kullanin:

Osiloskop Yukselme Suresi < Sinyalin En Hizli Yikselme Siresi x

Osiloskop yikselme siresi secimine iliskin bu temelin bant genisligine
benzer olduguna dikkat edin. Bant genisligi durumunda oldugu gibi,
glndmuz sinyallerinin asiri hizlari géz 6nine alindiginda, bu genel kurala
ulagmak her zaman mumkin olmayabilir. Daha hizli ylikselme siresine sahip
bir osiloskopun, hizl gegislerin kritik ayrintilarini daha dogru bir sekilde

yakalayacagini her zaman unutmayin.

Bazi uygulamalarda bir sinyalin yalnizca yiukselme zamanini biliyor
olabilirsiniz. Bir sabit, asagidaki denklemi kullanarak osiloskopun bant

genisligi ile yikselme suresini iliskilendirmenizi saglar:

k

Yukselis zamani

Bant genisligi =

burada k, osiloskobun frekans tepkisi egrisinin sekline
ve darbe ylkselme stresi tepkisine bagli olarak 0,35 ile
0,45 arasinda bir degerdir. Bant genisligi <1 GHz olan
osiloskoplar tipik olarak 0,35 de@erine sahipken, bant
genisligi > 1 GHz olan osiloskoplar genellikle 0,40 ile
0,45 arasinda bir degere sahiptir.
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Tipik Sinyal Hesaplanan Sinyal

Mantik Ailesi Yiikselis zamani Bant genisligi
TTL 2ns 175 MHz
CMOS 1,5ns 230 MHz
GTL 1ns 350 MHz
LVDS 400 adet 875 MHz
ECL 100 adet 3,5 GHz
GaAllar 40 adet 8,75 GHz

Sekil 47.Bazi mantik aileleri dogasi geregi digerlerinden daha hizli yiikselme sureleri tretir.

Bazi mantik aileleri, Sekil 47'de gésterildigi gibi dogasi geregi

digerlerinden daha hizli ylkselme sureleri Uretir.

Ayni oran

Ornekleme hizi - saniyedeki drnekler (S/s) olarak belirtilir - bir dijital
osiloskobun, bir film kamerasindaki karelere benzer sekilde, anlik
gOrintuyu veya sinyal 6rnegini ne siklikta aldigini ifade eder. Sekil
48'de gosterildigi gibi, bir osiloskop drnekleri ne kadar hizli olursa (yani
ornekleme hizi ne kadar yuksek olursa), gértntulenen dalga bigiminin
¢6zUnUrligu ve ayrintisi o kadar yuksek olur ve kritik bilgi veya olaylarin
kaybolma olasiligi da o kadar az olur. Minimum 6rnekleme hizi ayni
zamanda Daha uzun sireler boyunca yavas yavas degisen sinyallere
bakmaniz gerekiyorsa 6nemli olabilir. Tipik olarak gérintilenen
ornekleme hizi, gérintilenen dalga bicimi kaydinda sabit sayida dalga
bicimi noktasini korumak icin yatay 6lcek kontroliinde yapilan

degisikliklerle degisir.

Numune orani gereksinimlerinizi nasil hesapliyorsunuz? Yontem,
6l¢tiguniz dalga bigiminin tirine ve osiloskop tarafindan
kullanilan sinyal yeniden yapilandirma yontemine gore farkhhk
gOsterir.

Nyquist teoremi, bir sinyali dogru bir sekilde yeniden olusturmak ve
takma adi dnlemek icin sinyalin en yuksek frekans bileseninin en az
iki kati hizda 6rneklenmesi gerektigini belirtir. Ancak bu teorem
sonsuz bir kayit uzunlugu ve strekli bir sinyal oldugunu varsayar.
Hicbir osiloskop sonsuz kayit uzunlugu sunmadigindan ve tanim
geredi hatalar strekli olmadigindan, en yuiksek frekans bileseninin
yalnizca iki kati hizda 6rnekleme genellikle yetersizdir.
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Sekil 48.Daha ytiksek bir 6rnekleme hizi, daha yiiksek sinyal ¢6zinurligi saglayarak aralikli

olaylari gérmenizi saglar.

Gergekte, bir sinyalin dogru sekilde yeniden yapilandiriimasi hem érnekleme
hizina hem de 6rnekler arasindaki bosluklari doldurmak igin kullanilan
enterpolasyon yontemine baglidir. Bazi osiloskoplar sintizoidal sinyalleri
6lgmek icin sin (x)/x enterpolasyonunu veya kare dalgalar, darbeler ve diger

sinyal turleri icin dogrusal enterpolasyonu se¢menize olanak tanir.

Sin(x)/x enterpolasyonunu kullanarak dogru yeniden
yapilandirma i¢in osiloskopunuzun, sinyalinizin en
yuksek frekans bileseninin en az 2,5 kati bir
ornekleme hizina sahip olmasi gerekir. Dogrusal
enterpolasyon kullanildiginda 6érnekleme hizi, en
yuksek frekansli sinyal bileseninin en az 10 kati
olmalidir.

Ornekleme hizlari 10 GS/s'ye ve bant genislikleri 3+ GHz'e kadar olan
bazi 6lciim sistemleri, bant genisliginin 5 katina kadar ytksek hizda
ornekleme yaparak ¢ok hizli, tek atisli ve gecici olaylari yakalamak Gzere
optimize edilmistir.



Sekil 49.DPO, tekrarlanmayan, yiksek hizli, cok kanall dijital tasarim
uygulamalari icin ideal bir ¢6ziim saglar.

Dalga Formu Yakalama Orani

TUm osiloskoplar yanip séner. Yani sinyali yakalamak icin saniyede
belirli sayida gdzlerini acarlar ve bu arada gézlerini kapatirlar. Bu,
saniye basina dalga bi¢imi (wfms/s) olarak ifade edilen dalga bicimi
yakalama hizidir. Ornekleme hizi, osiloskopun giris sinyalini bir
dalga bicimi veya déngu icinde ne siklikta érnekledigini gésterirken,
dalga bicimi yakalama hizi, bir osiloskopun dalga bigimlerini ne
kadar hizli elde ettigini ifade eder.

Dalga bicimi yakalama oranlari, osiloskobun tiirtine ve performans
duzeyine bagl olarak buyuk 6l¢tide degisir. Yiksek dalga bicimi
yakalama hizlarina sahip osiloskoplar, sinyal davranisina iligkin
onemli 6lcuide daha fazla gorsel bilgi saglar ve osiloskobun
titresim, kisa darbeler, aksakliklar ve gecis hatalari gibi gegici
anormallikleri hizli bir sekilde yakalama olasihigini 6nemli 6lctide
artirir.

Dijital depolama osiloskoplari (DSO'lar), 10 ila 5.000 wfms/s'yi
yakalamak icin bir seri isleme mimarisi kullanir. Bazi DSO'lar,
birden fazla yakalamayi uzun bellege ayiran, gegici olarak daha
yuksek dalga bi¢cimi yakalama hizlari saglayan ve ardindan
nadir, aralikli olaylari yakalama olasiligini azaltan uzun islem
6lu sureleri saglayan 6zel bir mod saglar.

Sekil 50.DPO, ¢ok daha yuksek dalga bicimi yakalama hizlari ve ti¢ boyutlu
gorlntu sunarak sinyal davranisina iliskin Ustln dizeyde bilgi saglar; bu da onu
genis bir uygulama yelpazesi icin en iyi genel amagl tasarim ve sorun giderme
araci haline getirir.

Cogu dijital fosfor osiloskopu (DPO), cok daha yuksek dalga bigimi
yakalama hizlari saglamak icin paralel isleme mimarisi kullanir. Sekil
49'da goruldigu gibi, bazi DPO'lar yalnizca saniyeler icinde
milyonlarca dalga bicimi elde edebilir, bu da aralikl ve yakalanmasi
zor olaylari yakalama olasihgini énemli élctde artirir ve
sinyalinizdeki sorunlari daha hizl gérmenize olanak tanir. Dahasi,
DPO'nun sinyal davranisinin t¢ boyutunu gercek zamanli olarak
(genlik, zaman ve genligin zaman icindeki dagilhmi) elde etme ve
goriintuleme yetenegi, Sekil 50'de gosterildigi gibi sinyal
davranisina iliskin Ustiin dizeyde bir anlayisla sonuglanir.

Kayit Uzunlugu

Tam bir dalga bicimi kaydini olusturan nokta sayisi olarak
ifade edilen kayit uzunlugu, her kanalla yakalanabilecek veri
miktarini belirler. Bir osiloskop yalnizca sinirli sayida érnek
depolayabildiginden, dalga bicimi suresi (zaman),
osiloskobun drnekleme hiziyla ters orantili olacaktir.

Kayit Uzunlugu
Ayni oran

Zaman Araligi =
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Sekil 51.Bu modiile edilmis 85 MHz tasiyicinin yliksek frekans ayrintisini yakalamak, ylksek
¢6zUnurlukla érnekleme (100 ps) gerektirir. Sinyalin modulasyon zarfinin tamamini gérmek
uzun bir stire (1 ms) gerektirir. Uzun kayit uzunlugunu (10 MB) kullanarak osiloskop her ikisini
de gorintileyebilir.

Modern osiloskoplar, uygulamaniz icin gereken ayrinti diizeyini optimize

etmek Uzere kayit uzunlugunu se¢menize olanak tanir. Son derece kararli bir

sintizoidal sinyali analiz ediyorsaniz, yalnizca 500 noktalik bir kayit uzunluguna

ihtiyaciniz olabilir, ancak karmasik bir dijital veri akisindaki zamanlama
anormalliklerinin nedenlerini izole ediyorsaniz, belirli bir kayit uzunlugu igin
bir milyon veya daha fazla noktaya ihtiyaciniz olabilir. Sekil 51'de gésterildigi

gibi.
Tetikleme Yetenekleri

Bir osiloskopun tetikleme islevi, net sinyal karakterizasyonu icin gerekli
olan yatay taramayi sinyalin dogru noktasinda senkronize eder.
Tetikleyici kontroller, tekrarlayan dalga formlarini stabilize etmenize ve

tek atisli dalga formlarini yakalamaniza olanak tanir.

Tetikleme yetenekleriyle ilgili daha fazla bilgi igin lUtfen
Performans Kosullari ve Hususlar altindaki Tetikleyici
boélimune bakin.

Etkili Bitler

Etkili bitler, dijital osiloskobun sinls dalgasi sinyalinin seklini
dogru bir sekilde yeniden olusturma yeteneginin bir l¢isinu

temsil eder. Bu 6lciim, osiloskopun gercek hatasini teorik "ideal"

sayisallastiricininkiyle karsilastirir. Gergek hatalar girulti ve
bozulmayi icerdiginden, sinyalin frekansi ve genligi
belirtilmelidir.
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Cevap

Bir osiloskobun yiksek frekansli bir sinyali
yakalamasini saglamak icin biri yeterli degildir.
Tasarimin amaci belirli bir frekans tepkisi taridur:
Zarf Gecikmesi (MFED). Frekans tepkisi, minimum
d ¢inlamasi ile mikemmel darbe dogrulugunu
saglar. Dijital osiloskop oldugundan
gercek amplifikatorler, zayiflaticilar, ADC'ler, ara baglantilar, FED
yaniti yalnizca gerceklestirilebilecek bir hedeftir
yaklasti. Darbe dogrulugu modele ve Ureticiye gére dnemli
Olctide degisir.

Dikey Hassasiyet

Dikey hassasiyet, dikey amplifikatorin zayif bir sinyali ne kadar
yukseltebilecegini gdsterir; genellikle b6lim basina milivolt (mV)
cinsinden 6lcilir. Genel amagl bir osiloskop tarafindan tespit edilen en

klicuk voltaj, tipik olarak dikey ekran bélimu basina yaklasik 1 mV'dir.

Tarama Hizi

Tarama hizi, izin osiloskop ekraninda ne kadar hizh
gezinebilecegini gosterir ve ince ayrintilari gérmenizi saglar.
Bir osiloskobun tarama hizi, bélim basina sire (saniye)
ile temsil edilir.

Dogruluk Kazanin

Kazang dogrulugu, dikey sistemin bir sinyali ne kadar dogru
zayiflattigini veya guclendirdigini gosterir; genellikle yizdelik hata
olarak temsil edilir.

Yatay Dogruluk (Zaman Tabani)

Yatay veya zaman tabani dogrulugu, yatay sistemin bir sinyalin
zamanlamasini ne kadar dogru goruntiledigini gosterir ve genellikle

ylzde hatasi olarak temsil edilir.

Dikey Cozunurluk (Analogdan Dijitale DénUstUrtcu)

ADC'nin ve dolayisiyla dijital osiloskopun dikey ¢6zunurlugad,
giris voltajlarini ne kadar hassas bir sekilde dijital degerlere
donusturebildigini gosterir. Dikey ¢6zunurlik bit cinsinden
6lcilur. Hesaplama teknikleri, yiksek ¢6ztnurltkli edinim
modunda érneklendigi gibi etkili ¢6zunarlugu gelistirebilir.



Sekil 52.MSO, zamanla iliskili analog ve dijital sinyalleri gériintiileme ve analiz etme olanagi
saglayan 16 entegre dijital kanal saglar. Yuksek hizl zamanlama edinimi, aksakliklar gibi dar
kapsamli olaylari ortaya gikarmak igin daha fazla ¢éztinirlik saglar.

Zamanlama CozUnurlagu (MSO)

Onemli bir MSO edinim 6zelligi, dijital sinyalleri yakalamak icin
kullanilan zamanlama ¢ézundrlagadir. Daha iyi zamanlama
¢6zUnurlugune sahip bir sinyalin elde edilmesi, sinyalin ne zaman
degistigine iliskin daha dogru bir zamanlama 6lcimi saglar. Ornegin,
500 MS/s'lik bir edinme hizi 2 ns zamanlama ¢ézunurligune sahiptir ve
edinilen sinyal kenar belirsizligi 2 ns'dir. 60,6 ps'lik (16,5 GS/s) daha
kicuk bir zamanlama ¢6zinurlugud, sinyal kenari belirsizligini 60,6 ps'ye

disurir ve daha hizh degisen sinyalleri yakalar.

Bazi MSO'lar ayni anda iki tir alimla dijital sinyalleri dahili
olarak alir. Tk edinim standart zamanlama ¢éziunirligayle
yapilir ve ikinci edinim yUksek hizli ¢éztntrlik kullanir. Sekil
52'de gosterildigi gibi, standart ¢6ztnurluk daha uzun bir kayit
uzunlugu boyunca kullanilirken, yuksek hizli zamanlama
edinimi dar bir ilgi noktasi etrafinda daha fazla ¢6zinurluk
sunar.

Baglanti

Olciim sonuclarinin analiz edilmesi ihtiyaci hala biyiik
onem tasimaktadir. Bilgi ve 6lciim sonuclarinin kolayca ve
siklikla belgelenmesi ve paylasiimasi ihtiyaci da 6nem
kazand!. Bir osiloskobun baglanabilirligi, gelismis analiz
yetenekleri saglar ve sonuglarin belgelenmesini ve
paylasiimasini kolaylastirir. Sekil 53'te gdsterildigi gibi,
standart arayuzler (GPIB, RS-232, USB, Ethernet) ve ag
iletisim modyilleri, bazi osiloskoplarin ¢ok cesitli islevsellik
ve kontrol sunmasina olanak tanir.

Bazi gelismis osiloskoplar ayrica sunlari yapmanizi saglar:

B Osiloskopta belgeler olusturun, dizenleyin ve paylasin
- tUm bunlari kendi ortaminizda enstrimanla
calisirken yapin
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Sekil 54.Analiz yaziim paketleri, glinimuiziin ylksek hizli dijital tasarimcilarinin titresim ve g6z
ol¢imu ihtiyaclarini karsilamak Gzere 6zel olarak tasarlanmistir.

B Agdan yazdirma ve dosya paylasim kaynaklarina erisin

B Windows'a erisinemasaustu

B Uclincu taraf analiz ve dokiimantasyon yaziimini calistirin
m Aglara baglanti

m internete baglan

® E-posta gonder ve al

Genisletilebilirlik

Bir osiloskop, degisen ihtiyaclarinizi karsilayabilmelidir.
Bazi osiloskoplar sunlari yapmanizi saglar:
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Sekil 55.Seri paket c'de
seri veri yolu ana aramasi
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Sekil 56.Saatli veya saatsiz paralel veri yolu verilerini otomatik olarak tetikleyin, kodunu uygulama moddilleri osiloskopu hizli ve her seyi anlatan bir arag haline
¢6zUn ve arayin. getirir.

u Daha uzun kayit uzunluklarini analiz etmek icin kanallara gidin

= uygulamaya 6zel 6l¢im yetenekleri

L Tam kapsamli moddllere sahip osiloskobun
gucu

L populer tglncu taraf analiz ve Uretkenlik

uyumlu yazilim

L] Pil paketleri ve raf montaj parcalari gibi cesitler
At e Uygulama modulleri ve yazilim, osiloskopunuzu titresim ve
Pies ity g zamanlama analizi, mikroislemci bellek sistemi dogrulamasi,

gpads
Chatiyshay fiering

iletisim standartlari testi, disk strlcuasu dl¢uimleri, video
olcumleri, gug dlctimleri ve ¢ok daha fazlasi gibi islevleri
gerceklestirebilen son derece uzmanlasmis bir analiz aracina
donustirmenize olanak saglayabilir. Sekil 54 - 59'da bu

Tirne [soc)

Sekil 59.MATLAB gibi gelismis analiz ve Uretkenlik yazilimie, yerel sinyal analizini érneklerden birkagi vurgulanmaktadir.
gergeklestirmek icin Windows tabanli osiloskoplara kurulabilir.
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Sekil 60.Geleneksel, analog tarzdaki digmeler konumu, 6lgegdi, yogunlugu vb. tam olarak
beklediginiz gibi kontrol eder.

Kullanim kolayhgi

Osiloskoplarin 6grenilmesi ve kullaniimasi kolay olmali, en
yuksek verimlilik ve Gretkenlikle calismaniza yardimci olmalidir.
Olctim araclari yerine tasariminiza odaklanmaniza olanak tanir.
Tipik bir araba strtctsi olmadigi gibi, tipik bir osiloskop
kullanicisi da yoktur. ister geleneksel bir enstriiman araytziing,
ister bir Windows araytzunu tercih edine

Araylz, osiloskopunuzun ¢alismasinda esneklige sahip olmak
onemlidir.

Bircok osiloskop, kullaniciya cihazi ¢alistirmanin bircok yolunu
sunarak performans ve basitlik arasinda bir denge sunar. Sekil
60'daki 6n panel dizeni, 6zel dikey, yatay ve tetik kontrolleri saglar.
Sekil 61'de gosterildigi gibi, simge agisindan zengin bir grafik
kullanici arayuzu, gelismis yetenekleri anlamaniza ve sezgisel olarak
kullanmaniza yardimci olur. Dokunmaya duyarli ekranlar, Sekil
62'de goruldugu gibi, ekrandaki anlasilir digmelere erigim
saglarken, daginik banklar ve arabalarla ilgili sorunlari da ¢ozer.
Cevrimici yardim, kullanisli, yerlesik bir referans kilavuzu saglar.
Sezgisel kontroller, ara sira osiloskop kullananlarin bile rahat bir
surus hissetmesine olanak tanir

Cich findl Drag Conveds zein he Tab Baioe

A-TriggarType

Sekil 62.Dokunmaya duyarli ekran, daginik banklar ve arabalarla ilgili sorunlari dogal
olarak ¢ozerken net ekran dugmelerine erisim saglar.

Tam zamanh kullanicilara osiloskobun en gelismis 6zelliklerine
kolay erisim saglarken, osiloskopu araba surerken kullanirlar.
Ek olarak, Sekil 63'te gdsterilen gibi pek cok osiloskop
tasinabilirdir; bu da osiloskopun laboratuvarda veya sahada
bircok farkli calisma ortaminda verimli olmasini saglar.
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Sekil 63.Bircok osiloskopun tasinabilirligi, cihazin bir¢ok calisma ortaminda
verimli olmasini saglar.

Osiloskopun Calistiriimasi

Bu bélimde bir osiloskopun nasil kurulacagi ve kullanilmaya baslanacagi
kisaca agiklanmaktadir; 6zellikle osiloskobu ve kendinizi nasil dogru sekilde
topraklayacaginiz, osiloskop kontrollerini nasil ayarlayacaginiz, osiloskopu
kalibre edeceginiz, problari nasil baglayacaginiz ve problari nasil

dengeleyeceginiz.

Dogru topraklama, délciim yapmak veya bir devre tGzerinde
¢alismak icin kurulum yaparken énemli bir adimdir.
Osiloskopun dogru topraklanmasi sizi tehlikeli bir soktan korur
ve kendinizi topraklamak devrelerinizi hasardan korur.

Uygun Topraklama

Osiloskopu topraklamak, onu topraklama gibi elektriksel
olarak nétr bir referans noktasina baglamak anlamina gelir.
Osiloskopunuzu, Ug uclu gug kablosunu topraklanmis bir
prize takarak topraklayin.

Osiloskopun topraklanmasi guvenlik agisindan gereklidir.
Topraklanmamis bir osiloskopun kasasina yuksek voltaj temas

ederse - yalitimli gériinen digmeler dahil kasanin herhangi bir kismi

- bu size bir sok yasatabilir. Bununla birlikte, uygun sekilde topraklanmis
bir osiloskopla, akim sizin Uzerinizden topraga gitmek yerine topraklama

yolu tzerinden toprak topraga dogru ilerler.
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Sekil 64.Tipik bilek tipi topraklama kayisi.

Osiloskopunuzla dogru 6lcimler alabilmeniz icin topraklama
da gereklidir. Osiloskobun test ettiginiz devrelerle ayni
topragi paylasmasi gerekir.

Bazi osiloskoplar topraklamaya ayri bir baglanti
gerektirmez. Bu osiloskoplar, olasi elektrik carpmasi
tehlikesini kullanicidan uzak tutan yaltimli kasalara ve
kontrollere sahiptir.

Entegre devrelerle (IC'ler) calisiyorsaniz kendinizi de topraklamaniz
gerekir. Entegre devreler, viicudunuzda biriken statik elektrikten
zarar gorebilecek kuguk iletim yollarina sahiptir. Pahali bir entegreyi
hali Gzerinde yurilyerek veya bir stveteri ¢ikararak ve ardindan
entegrenin kablolarina dokunarak mahvedebilirsiniz. Bu sorunu
¢ozmek icin Sekil 64'te gosterildigi gibi bir topraklama kayisi takin.
Bu kayis vicudunuzdaki statik ytikleri glvenli bir sekilde topraga
gonderir.

Kontrolleri Ayarlama

Osiloskopu taktiktan sonra 6n panele bir g6z atin. Daha
once agiklandigi gibi 6n panel tipik olarak dikey, yatay ve
tetik etiketli G¢ ana bélime ayrilmistir. Osiloskopunuz
modele ve tipe bagl olarak baska bélumlere sahip
olabilir.

Osiloskopunuzdaki giris konektorlerine dikkat edin;
burasi problari takacaginiz yerdir. Cogu osiloskopta en
az iki giris kanali bulunur ve her kanalda bir



Ekrandaki dalga formu. Dalga formlarini karsilastirmak icin birden fazla
kanal kullanishdir. Daha 6nce de belirtildigi gibi MSO'larin ayni zamanda

dijital girisleri de vardir.

Bazi osiloskoplarda, bir sinyale uyum saglamak icin kontrolleri tek
adimda ayarlayabilen AUTOSET ve/veya DEFAULT dugmeleri
bulunur. Eger osiloskopunuz bu &zellige sahip degilse 6lcim
almadan 6nce kontrolleri standart konumlara ayarlamaniz faydali
olacaktir.

Osiloskopu standart konumlara manuel olarak ayarlamak icin
genel talimatlar asagidaki gibidir:

B Osiloskopu kanal 1'i gésterecek sekilde ayarlayin

® Dikey volt/bélme 6lcegini ve konum kontrollerini orta aralik
konumlarina ayarlayin

®m Degisken volt/bdimeyi kapatin

B Tam buyttme ayarlarini kapat

B Kanal 1 giris baglantisini DC olarak ayarlayin
B Tetikleme modunu otomatik olarak ayarlayin

B Tetikleme kaynagini kanal 1'e ayarlayin

B Tetik tutmay! minimum seviyeye getirin veya kapatin

B Yatay zaman/b6lim ve konum kontrollerini orta aralik
konumlarina ayarlayin

B Kanal 1 volt/bolimund, sinyalin kirpma veya sinyal bozulmasi
olmaksizin 10 dikey b6limun mimkun oldugunca ¢ogunu
kaplayacagi sekilde ayarlayin.

Cihazin Kalibre Edilmesi

Dogru dél¢imler icin uygun osiloskop kurulumuna ek olarak

cihazin periyodik olarak kendi kendine kalibre edilmesi ¢nerilir.

Ortam sicakligi son otomatik kalibrasyondan bu yana veya
haftada bir kez 5° C'den (9° F) fazla degistiyse kalibrasyon
gereklidir. Osiloskop menustinde bu bazen “Sinyal Yolu
Kompanzasyonu” olarak baslatilabilir. Daha ayrintili talimatlar
icin osiloskopunuzla birlikte verilen kilavuza bakin.

Osiloskoplarin XYZ'leri

Problarin Baglanmasi

Artik osiloskopunuza bir prob baglamaya hazirsiniz. Bir
prob, eger osiloskopla iyi eslesirse, osiloskoptaki tim guce
ve performansa erismenizi saglayacak ve 6lctiginiz
sinyalin buttnlugunu saglayacaktir.

Bir sinyalin 6lctlmesi iki baglanti gerektirir: prob ucu
baglantisi ve toprak baglantisi. Problar genellikle probu test
edilen devreye topraklamak icin bir klips eklentisiyle birlikte
gelir. Uygulamada, topraklama klipsini tamir ettiginiz bir
Uranan metal sasisi gibi devrede bilinen bir topraklamaya
baglarsiniz ve prob ucunu devredeki bir test noktasina
dokundurursunuz.

Problarin Dengelenmesi

Pasif zayiflama voltaji problari osiloskopa gore
dengelenmelidir. Pasif bir probu kullanmadan 6nce,
elektriksel 6zelliklerini belirli bir osiloskopa gére dengelemek
icin onu telafi etmeniz gerekir.

Osiloskopunuzu her kurdugunuzda probu dengeleme
ahskanhgi edinmelisiniz. Kétu ayarlanmis bir prob, élctimlerinizi
daha az dogru hale getirebilir. Sekil 65, uygun sekilde telafi
edilmeyen bir prob kullanildiginda 1 MHz test sinyali Gzerindeki
etkileri gostermektedir.

Cogu osiloskopta, probu dengelemek icin kullanilan 6n
paneldeki bir terminalde kare dalga referans sinyali
bulunur. Probu telafi etmek icin genel talimatlar asagidaki
gibidir:

® Probu dikey bir kanala takin

B Prob ucunu prob kompanzasyonuna, yani kare dalga
referans sinyaline baglayin.

B Probun toprak klipsini topraga takin
B Kare dalga referans sinyalini gérintuleyin

m Kare dalganin koseleri kare olacak sekilde prob
Uzerinde uygun ayarlamalari yapin.
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incelemek, bulmak

Yeterince telafi edilmedi.

Prob Ayarlama Sinyali Sinyal

Prob Dengelemeli
Dogru sekilde.

Prob Ayarlama Sinyali ude

incelemek, bulmak

Asir telafi.

Prob Ayarlama Sinyali Not Artiriimis Genlik

Sekil 65.Uygunsuz prob telafisinin etkileri.

Probu kompanse ederken mutlaka kullanacaginiz Osiloskop, 6lciim yaptiginizda sahip oldugu elektriksel
aksesuar uclarini takin ve probu kullanmayi ozelliklerin aynisina sahiptir.
planladiginiz dikey kanala baglayin. Bu,
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Osiloskop Ol¢tim Teknikleri

Bu bdlimde temel 6lciim teknikleri gézden gegirilmektedir.
Yapabileceginiz en temel iki 6l¢im gerilim ve zaman
6lcimleridir. Hemen hemen tim diger 6lcimler bu iki temel
teknikten birine dayanmaktadir.

Bu bolumde osiloskop ekraniyla gorsel olarak
Olcim alma ydntemleri anlatiimaktadir. Bu,
analog cihazlarda yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir ve ayni zamanda dijital osiloskop
ekranlarinin "bir bakista" yorumlanmasi icin de
yararli olabilir.

Codu dijital osiloskopun, ortak analiz gérevlerini basitlestiren ve
hizlandiran, béylece élgiimlerinizin glvenilirligini ve glvenini
artiran otomatik 6lcim araglari icerdigini unutmayin. Ancak
burada aciklandigi gibi 6lcimlerin manuel olarak nasil
yapilacagini bilmek, otomatik dl¢imleri anlamaniza ve kontrol
etmenize yardimci olacaktir.

Gerilim Olcimleri

Gerilim, bir devredeki iki nokta arasinda volt cinsinden ifade edilen
elektrik potansiyeli miktaridir. Genellikle bu noktalardan biri
topraktir (sifir volt), ancak her zaman degil. Gerilimler ayrica
tepeden tepeye (bir sinyalin maksimum noktasindan minimum
noktasina kadar) 6l¢ulebilir. Hangi voltaji kastettiginizi belirtirken
dikkatli olmalisiniz.

Osiloskop 6ncelikle bir voltaj 6l¢iim cihazidir. Gerilimi
Olctigunuzde diger buytkltkler yalnizca bir hesaplama
uzaktadir. Ornegin Ohm kanunu, bir devredeki iki nokta
arasindaki voltajin akim carpi direncine esit oldugunu belirtir. Bu
miktarlardan herhangi ikisinden Ggtncisunu asagidaki formili
kullanarak hesaplayabilirsiniz:

Gerilim = AkimXRezistans

Gerilim
Akim = Rezistans
Direng = Gerilim
- Akim

Osiloskoplarin XYZ'leri

- NG
N

Zirveden zirveye

RMS Gerilimi
Sifir Volt

$ekil 66.Gerilim tepe noktasi () ve tepeden tepeye gerilim (V. ).

Genlik Al
Olgtimler
Merkez Dikeyde
Izgara Hatti

Sekil 67.0rta dikey 1zgara hattindaki voltaji 6l¢tin.

Bir baska kullanigh formdl, bir DC sinyalinin glictintn voltaj ¢arpi
akima esit oldugunu belirten gl yasasidir. AC sinyalleri icin
hesaplamalar daha karmasiktir, ancak buradaki 6nemli nokta,
voltajin élctlmesinin diger miktarlarin hesaplanmasina yonelik ilk
adim olmasidir. Sekil 66, bir tepe noktasinin voltajini (V) ve tepeden

tepeye voltaji,(V) géstermektedir. o

Gerilim 6lcimlerini almanin en temel ydntemi, bir dalga
formunun osiloskobun dikey 6l¢eginde yaydigi bélim sayisini
saymaktir. Sinyalin dikey olarak ekranin buyuk bir kismini
kaplayacak sekilde ayarlanmasi, Sekil 67'de gosterildigi gibi en
iyi voltaj 6lciimlerini saglar. Ne kadar fazla ekran alani
kullanirsaniz 6l¢imu o kadar dogru sekilde okuyabilirsiniz.

Cogu osiloskopta, 1zgara isaretlerini saymaniza gerek kalmadan
dalga bicimi élcimlerini otomatik olarak yapmanizi saglayan
imlecler bulunur. imleg, ekranda hareket ettirebileceginiz bir
cizgidir. Iki yatay imleg cizgisi, voltaj élctimleri icin bir dalga
formunun genligini parantez icine almak Uzere yukari ve asagi
hareket ettirilebilir ve iki dikey ¢izgi, zaman 6l¢imleri icin saga ve
sola hareket edebilir. Bir okuma, konumlarindaki voltaji veya
zamani gosterir.
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Zaman Olctimleri Alin
Merkez Yatay Izgara Cizgisinde

Sekil 68.Merkezi yatay 1zgara gizgisinde zamani élgiin.

Zaman ve Frekans Olcumleri

Osiloskopun yatay 6l¢egini kullanarak zaman él¢imleri
yapabilirsiniz. Zaman 6l¢imleri, darbelerin periyodunun ve
darbe genisliginin olctlmesini igerir. Frekans, periyodun
tersidir, yani periyodu bildiginizde, frekans bir bolu
periyoda esittir. Gerilim 6lcumleri gibi, zaman 6lcimleri de
Sekil 68'de gosterildigi gibi sinyalin dlculecek kismini
ekranin genis bir alanini kaplayacak sekilde ayarladiginizda
daha dogrudur.

Darbe Genisligi ve Yiikselme Stiresi Olciimleri

Bircok uygulamada darbenin seklinin ayrintilari 6nemlidir.
Darbeler bozulabilir ve dijital devrenin arizalanmasina neden
olabilir ve darbe dizisindeki darbelerin zamanlamasi genellikle
énemlidir.
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Sekil 69.Yukselme siresi ve darbe genisligi 6l¢im noktalari.

Standart darbe dlcimleri darbe ytkselme siresi ve darbe
genisligidir. Yukselme suresi, bir darbenin diisuk voltajdan yiksek
voltaja ge¢mesi icin gegen suredir. Geleneksel olarak yukselme
suresi darbenin tam voltajinin %10 ila %90" arasinda 6l¢ulUr. Bu,
darbenin gegis kdselerindeki duzensizlikleri ortadan kaldirir. Darbe
genisligi, darbenin dusukten yiksege ve tekrar diisige ¢ikmasi icin
gecen suredir. Geleneksel olarak darbe genigligi tam voltajin
%50'sinde Olcular. Sekil 69'da bu dlcim noktalari gosterilmektedir.

Nabiz élgtimleri genellikle tetiklemede ince ayar yapilmasini gerektirir.
Darbeleri yakalama konusunda uzman olmak icin, Osiloskop Sistemleri ve
Kontrolleri bélimiinde agiklandigi gibi, tetiklemeyi durdurmanin nasil
kullanilacagini ve dijital osiloskopun &n tetikleme verilerini yakalayacak sekilde
nasil ayarlanacagini 6grenmelisiniz. Yatay blyutme, hizli bir atimin ince
ayrintilarini gérmenize olanak tanidigindan, darbeleri 6lgmenin baska bir

kullanisl 6zelligidir.
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Sekil 70.Lissajous desenleri.

Faz Kaymasi Olcimleri

Faz kaymasini (diger acilardan ayni olan iki periyodik sinyal
arasindaki zamanlama farkini) 6lgmenin bir yontemi, XY
modunu kullanmaktir. Bu 6l¢im teknigi, her zamanki gibi dikey
sisteme bir sinyalin ve ardindan yatay sisteme bagska bir sinyalin
girilmesini icerir; buna XY 6lcimu adi verilir ginkd hem X hem
de Y ekseni gerilimleri takip eder. Bu diizenlemeden
kaynaklanan dalga formuna Lissajous modeli adi verilir (adini
Fransiz fizikci Jules Antoine Lissajous'tan alir ve LEE-sa-zhoo
olarak telaffuz edilir). Lissajous modelinin seklinden iki sinyal
arasindaki faz farkini anlayabilirsiniz. Ayrica frekans oranlarini
da soyleyebilirsiniz. Sekil 70, cesitli frekans oranlari ve faz
kaymalari icin Lissajous modellerini géstermektedir.

XY 6lciim teknigi analog osiloskoplardan kaynaklanmistir. DSO'lar
gercek zamanli XY ekranlari olusturmada zorluk yasayabilir. Bazi
DSO'lar zaman iginde tetiklenen veri noktalarini toplayip ardindan iki

kanal bir XY ekrani olarak goruntileyerek bir XY gérintisu olusturur.

=

22Y30Y

YAV

67Y30Y

90Y
60Y
45Y 90Y

Ote yandan DPO'lar, surekli bir dijitallestirilmis veri akisi kullanarak gercek
zamanli olarak gercek bir XY modu géruntusini elde edebilir ve
goéruntlleyebilir. DPO'lar ayrica yogunlastiriimis alanlara sahip bir XYZ
gorintistnd de goruntuleyebilir. DSO'lardaki ve DPO'lardaki XY ekranlarinin
aksine, analog osiloskoplardaki bu ekranlar genellikle birkag megahertz bant

genisligiyle sinirhdir.

Diger Olciim Teknikleri

Bu bolumde temel dl¢iim teknikleri ele alinmistir. Diger 6lgim
teknikleri, bir montaj hattindaki elektrikli bilesenleri test etmek,
anlasilmasi zor gegici sinyalleri yakalamak ve daha bircok seyi
yapmak icin osiloskopun kurulmasini icerir. Kullanacaginiz élcim
teknikleri uygulamaniza bagh olacaktir ancak baslamak igin
yeterince sey 6grendiniz. Osiloskopunuzu kullanarak alistirma yapin
ve bu konuda daha fazlasini okuyun. Yakinda operasyonu sizin icin
ikinci doganiz olacak.
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Yazili Alistirmalar

Bolum I, su bélimlerde sunulan bilgileri
kapsamaktadir:

Bu bolum, bu kilavuzdaki bilgileri kapsayan yazili alistirmalar

icermektedir. Bunlar, her biri igin kelime dagarcigi ve uygulama m QOsiloskop

alistirmalari iceren, Kisim I ve Kisim II olmak Gizere iki kisma ayrilmistir. m Performans Sartlari ve Hususlar

Yanitlarinizi bu bolimun sonundaki 55. sayfadaki cevap

anahtarina gore dogrulayarak bu boélimlerdeki bilgileri ne
kadar iyi 6zimsediginizi kontrol edin.

Bolum 11, asagidaki bolimlerde sunulan bilgileri kapsar:
® Osiloskobun Sistemleri ve Kontrolleri
® Osiloskopun Calistiriimasi

m Olciim teknikleri

Bolim IA: Kelime Bilgisi Alistirmasi

Tanimlarin harfini sag sutuna, sol situndaki dogru kelimelerin yanina yazin.

Terim
Kazanma
Analog

Bant genisligi
Dijital Fosfor
Sikhk

Kusur

Doénem
Faz

Nabiz

10. __ Dalga Bicimi Noktasi

11.

12.

13. __

14,

15.___
16.
17
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Yikselis zamani

Ornek nokta

Dijital Depolama
Zaman Tabani
Gegici

ADC Cozunurlagu

Volt

Tanim
Elektrik potansiyeli farki birimi.
Bir ADC'nin bit cinsinden &l¢llen hassasiyetini gdsteren bir performans 6l¢ima.

Bir sinyal periyodunun derece noktalarina atifta bulunurken kullanilan terim.

o Nn W >

Bir sinyalin bir saniyede tekrarlanma sayisi.

]

Bir dalganin bir déngtiylt tamamlamasi icin gereken sure.

T

Ekranda belirli bir zaman noktasinda bir sinyalin voltajini temsil eden kayith dijital
deger.

G Yukselen kenari, genisligi ve alcalan kenari olan yaygin bir dalga bicimi sekli.
H Bir darbenin artan kenar hizini gésteren bir performans élcima.

BENTaramanin zamanlamasini kontrol eden osiloskop devresi.

J  Birdevrede aralikh bir artis.

=~

Osiloskopla 6lculen ve yalnizca bir kez olusan sinyal.

Osiloskopun ADC'den 6rnek noktalar toplama, bunlari isleme ve hafizada saklama islemi.

Surekli degisen degerlerle calisan bir sey.
Gercek zamanli olarak 3 boyutlu sinyal bilgisini yakalayan dijital osiloskop.
Seri islemeli dijital osiloskop.

- 3 dB noktasiyla tanimlanan sinus dalgasi frekans aralg.

O © o2 Z

Dalga bigimi noktalarini hesaplamak ve gérintilemek igin kullanilan bir ADC'den gelen ham veriler.



Bolum IB: Uygulama Alistirmasi

Osiloskoplarin XYZ'leri

Her ifade icin en iyi cevaplari daire icine alin. Bazi ifadelerin birden fazla dogru cevabi vardir.

1. Bir osiloskopla sunlari yapabilirsiniz:
A. Bir sinyalin frekansini hesaplayin.
B. Arizali elektrikli bilesenleri bulun.
C. Sinyal ayrintilarini analiz edin.

D. Yukaridakilerin hepsi.

2. Analog ve sayisallastirici osiloskoplar arasindaki
fark sudur:

A. Analog osiloskoplarin ekran menduleri yoktur.

B. Analog osiloskoplar 6l¢tim voltajini dogrudan
ekran sistemine uygularken dijital
osiloskoplar oncelikle voltaji dijital degerlere
donusturdr.

C. Analog osiloskoplar analoglari élcerken,
sayisallastirici osiloskoplar rakamlari dlger.

D. Analog osiloskoplarin bir toplama sistemi
yoktur.

3. Bir osiloskopun dikey bolimu asagidakileri yapar:
A. ADC ile 6rnek noktalar elde eder.
B. Yatay taramayi baslatir.
C. Ekranin parlakhgini ayarlamanizi saglar.
D. Girig sinyalini zayiflatir veya gug¢lendirir.
4. Osiloskopun zaman tabani kontrolu asagidakileri
yapar:
A. Dikey 6l¢egi ayarlar.
B. Size glinuin gecerli saatini gOsterir.

C. Ekranin yatay genisliginin temsil ettigi sureyi ayarlar.

D. Proba bir saat darbesi gonderir.

5. Osiloskop ekraninda:

A. Gerilim dikey eksende, zaman ise yatay
eksendedir.

B. DUz gapraz iz, voltajin sabit bir oranda degistigi
anlamina gelir.

C. DUz bir yatay iz, voltajin sabit oldugu anlamina gelir.

D. Yukaridakilerin hepsi.

6. Tekrarlanan dalgalarin timu asagidaki 6zelliklere sahiptir:
A. Hertz cinsinden dlctlen bir frekans.
B. Saniyelerle 6lgulen bir sire.
C. Hertz cinsinden élcilen bir bant genisligi.

D. Yukaridakilerin hepsi.

7. Bir bilgisayarin i¢ini osiloskopla arastirirsaniz,
muhtemelen asagidaki sinyal turlerini bulacaksiniz:

A. Darbe trenleri.
B. Rampa dalgalari.
C. Sinus dalgalari.

D. Yukaridakilerin hepsi.

8. Analog bir osiloskobun performansini degerlendirirken
dikkate alabileceginiz bazi seyler sunlardir:

A. Bant genisligi.
B. Dikey hassasiyet.
C. ADC ¢6zUunurlaga.
D. Tarama hizi.
9. Dijital depolama osiloskoplari (DSO) ile dijital fosfor
osiloskoplari (DPO) arasindaki fark sudur:
A. DSO daha yiiksek bir bant genisligine sahiptir.

B. DPO, gercek zamanli olarak tg¢ boyutlu dalga
bicimi bilgisini yakalar.

C. DSO renkli bir ekrana sahiptir.

D. DSO daha fazla sinyal ayrintisi yakalar.
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BAlum II A: Kelime Alistirmasi

Tanimlarin harfini sag sutuna, sol situndaki dogru kelimelerin yanina yazin.
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Terim

Ortalama Alma Modu

Devre Ylikleme

Tazminat
Kaplin
Yeryuzu

Esdeger Zaman
Graticule
Interpolasyon

Gergek zamanh

Sinyal Ureteci
Tek Siplrme

Sensor

Tanim

A Prob ve osiloskobun test edilen devre ile kasitsiz etkilesimi, bu da sinyali bozar.

B Elektrik akimlarini Dinya'ya baglayan bir iletken.

C Dijital osiloskopun, sinyal olustugunda toplayabildigi kadar ¢ok 6rnek topladigi, ardindan gerekirse
enterpolasyon kullanarak bir ekran olusturdugu bir 6rnekleme modu.

D Dijital osiloskopun, her tekrardan biraz bilgi yakalayarak tekrarlayan bir sinyalin resmini
olusturdugu bir 6rnekleme modu.

e Ses, basing, gerilim veya i1sik yogunlugu gibi belirli bir fiziksel miktari elektrik sinyaline
dénusturen bir cihaz.

F  Bir devre girisine sinyal enjekte etmek icin bir test cihazi.
G Géruntilenen bir sinyaldeki guraltiyu ortadan kaldirmak igin dijital osiloskoplar tarafindan kullanilan bir isleme teknigi.
H 1iki devreyi birbirine baglama yéntemi.

BENvalnizca birkag érneklenmis noktaya dayanarak hizli bir dalga formunun neye benzedigini tahmin etmek icin

"noktalari birlestirme" isleme teknigi.

] Osiloskop izlerini 6lcmek icin ekrandaki 1zgara ¢izgileri.

k Taramayi bir kez tetikleyen tetikleme modunun, baska bir tetikleme olayini kabul etmesi icin sifirlanmasi gerekir.

L Probun elektriksel 6zelliklerini osiloskopun elektriksel 6zellikleriyle dengeleyen 10X
zayiflatici problar igin bir prob ayari.



Bolum II B: Uygulama Alistirmasi

Osiloskoplarin XYZ'leri

Her ifade icin en iyi cevaplari daire icine alin. Bazi ifadelerin birden fazla dogru cevabi vardir.

1. Bir osiloskopu gtivenli bir sekilde calistirmak igin sunlari yapmalisiniz:

A. Osiloskopu uygun tc¢ uglu gug kablosuyla
topraklayin.

B. Potansiyel olarak tehlikeli elektrikli bilesenleri
tanimayi 6grenin.

C. Gug kapali olsa bile test edilen devredeki agikta kalan
baglantilara dokunmaktan kaginin.

D. Yukaridakilerin hepsi.

2. Osiloskopun topraklanmasi gereklidir:
A. Guvenlik nedeniyle.

B. Ol¢iim yapmak icin bir referans
noktasi saglamak.

C. izi ekranin yatay ekseniyle hizalamak icin.

D. Yukaridakilerin hepsi.

3. Devre yuklemesine sunlar neden olur:
A. Cok buyuk voltaja sahip bir giris sinyali.

B. Test edilen devre ile etkilesime giren prob ve
osiloskop.

C. 10X zayiflatici probu telafi edilmiyor.

D. Bir devreye cok fazla agirlik verilmesi.

4. Bir sondanin telafisi asagidakiler icin gereklidir:

A. 10X zayiflatici probun elektriksel 6zelliklerini
osiloskopla dengeleyin.

B. Test edilen devrenin zarar gérmesini 6nleyin.
C. Ol¢uimlerinizin dogrulugunu artirin.

D. Yukaridakilerin hepsi.

5. iz déndiirme kontroll asagidakiler icin faydalidir:
A. Ekrandaki dalga formlarini 6lgeklendirme.
B. Sinus dalgasi sinyallerini algilama.

C. Analog bir osiloskopta dalga bicimi izinin
ekranin yatay ekseniyle hizalanmasi.

D. Darbe genisliginin &l¢iimesi.

6. B6lme kontroll basina volt su amaglarla kullanilir:
A. Bir dalga formunu dikey olarak 6lgeklendirin.
B. Bir dalga formunu dikey olarak konumlandirin.
C. Bir giris sinyalini zayiflatin veya guglendirin.

D. Her bélumun temsil ettigi volt sayisini ayarlayin.

7. Dikey girig baglantisini topraga ayarlamak
asagidakileri yapar:

A. Giris sinyalini osiloskoptan ayirir.
B. Otomatik tetiklemeyle yatay bir ¢izginin gériinmesine neden olur.
C. Ekranda sifir voltun nerede oldugunu gérmenizi saglar.

D. Yukaridakilerin hepsi.

8. Tetikleyici agsagidakiler icin gereklidir:
A. Ekranda tekrarlanan dalga formlarini sabitleyin.
B. Tek ¢cekim dalga formlarini yakalayin.
C. Bir edinimin belirli bir noktasini isaretleyin.

D. Yukaridakilerin hepsi.

9. Otomatik ve normal tetikleme modu arasindaki fark
sudur:

A. Normal modda osiloskop yalnizca bir kez tarama yapar
ve sonra durur.

B. Normal modda osiloskop yalnizca giris sinyali
tetikleme noktasina ulastiginda tarama yapar; aksi
halde ekran bostur.

C. Otomatik mod, osiloskobun tetiklenmeden
bile stirekli tarama yapmasini saglar.

D. Yukaridakilerin hepsi.

10. Tekrarlanan bir sinyaldeki gurultiyu en iyi azaltan
edinim modu:

A. Ornek modu.
B. Tepe tespit modu.
C. Zarf modu.

D. Ortalama modu.
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11. Osiloskopla yapabileceginiz en temel iki 6lcim
sunlardir:

A. Zaman ve frekans dlcumleri.

B. Zaman ve gerilim él¢timleri.

C. Gerilim ve darbe genisligi 6lcimleri.

D. Darbe genisligi ve faz kaymasi 6l¢imleri.

12. Volt/bdlim 0,5 olarak ayarlanirsa ekrana sigabilecek en
blyuk sinyal (8 x 10 bolmeli bir ekran varsayilarak):

A. Tepeden tepeye 62,5 milivolt.
B. Tepeden tepeye 8 volt.

C. Tepeden tepeye 4 volt.

D. Tepeden tepeye 0,5 volt.

13. Saniye/b6lim 0,1 ms olarak ayarlanirsa ekran
genisliginin temsil ettigi stre su sekilde olur:
A.0,1 ms.

B. 1 ms.
C. 1 saniye.

D. 0,1 kHz.
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14. Geleneksel olarak darbe genisligi dlculur:

A. Darbenin tepeden tepeye (pk-pk) voltajinin %10'unda.
B. Darbenin tepeden tepeye (pk-pk) voltajinin %50'sinde.
C. Darbenin tepeden tepeye (pk-pk) voltajinin %90'inda.

D. Darbenin tepeden tepeye (pk-pk) voltajinin %10'u ve
%90'Inda.

15. Test devrenize bir prob takiyorsunuz ancak ekran bos.
Malisin:

A. Ekran yogunlugunun acik olup olmadigini kontrol edin.

B. Osiloskopun, probun bagli oldugu kanali
gOsterecek sekilde ayarlandigini kontrol edin.

C. Normal mod ekrani kapattigi igin tetikleme modunu otomatik olarak

ayarlayin.

D. Dikey giris baglantisini AC'ye ayarlayin ve buytik bir DC
sinyali ekranin Ustinden veya altindan ¢ikabileceginden
volt/bélumui en biyuk degerine ayarlayin.

e. Probun kisa devre yapmadigini kontrol edin ve uygun sekilde

topraklandigindan emin olun.

F. Osiloskobun kullandiginiz giris kanalinda tetiklenecek

sekilde ayarlandigini kontrol edin.

G. Yukaridakilerin hepsi.



Osiloskoplarin XYZ'leri

Cevap anahtari

Bu bolimde dnceki bolimdeki tim yazili alistirmalarin yanitlari verilmektedir.

Bolum IA: Kelime Bilgisi Alistirmalarinin Cevaplari

1.L 5.D 9.G 13.0
2.M 6.] 10.F 1. ben
3.P 7.E 11.H 15. K
4. N 8.C 12.Soru 16.B

17. Bir

Bolim IB: Uygulama Alistirma Cevaplari

1.D 3BOYUTLU 5.D 7. bir
2.B,D 4.C 6.A,B 8.A,B,D
9.B

Bolum IIA: Kelime Bilgisi Alistirmalarinin Cevaplari

1.G 4.H 7.) 10.F
2. bir 5.B 8.ben 11.K
3.L 6.D 9.C 12.E

Bolum IIB: Uygulama Alistirma Cevaplari

1.D 5.C 9.B,C 13.B
2.AB 6.A,C,D 10.D 14.B

3.B 7.D 11.B 15.G
4.A,C 8.D 12.C
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Sozluk

A

Edinim Modu -Ornek noktalardan dalga bicimi noktalarinin nasil
Uretildigini kontrol eden modlar. Bazi turler érnek, tepe tespit,
yuksek ¢cozunurlukld, zarf, ortalama ve dalga bigimi veri tabanini
icerir.

Alternatif Akim (AC) ~Akim ve voltajin zaman icinde tekrarlanan bir
duzende degistigi bir sinyal. Ayrica sinyal baglanti tipini belirtmek
icin de kullanilir.

Amplifikasyon -Bir noktadan digerine iletilmesi
sirasinda sinyal genliginde artis.

Genlik -Bir sinyalin miktarmin bayudklugu veya guca.

Elektronikte genlik genellikle voltaj veya gui¢ anlamina gelir.

Analogdan Dijitale Dénusturtcu (ADC) -Bir elektrik
sinyalini ayri ikili degerlere donusturen dijital bir
elektronik bilesen.

Analog Osiloskop -Giris sinyalini (sartlandirilmis ve

guglendirilmis), bir katot 1sin tupd (CRT) ekrani boyunca soldan
saga yatay olarak hareket eden bir elektron isininin dikey

eksenine uygulayarak bir dalga bicimi ekrani olusturan bir alet.

CRT Uzerine kaplanmis kimyasal bir fosfor, 1sinin carptigi her
yerde parlayan bir iz olusturur.

Analog Sinyal -Surekli degisken voltajlara sahip bir sinyal.

Zayiflama -Bir noktadan digerine iletilmesi sirasinda
sinyal genliginde azalma.

Ortalama -Géruntulenen bir sinyaldeki gurdltiyd azaltmak igin

dijital osiloskoplar tarafindan kullanilan bir isleme teknigi.

B

Bant genisligi -Genellikle -3 dB ile sinirlanan bir frekans arahg.

C

Devre Yukleme -Prob ve osiloskopun test edilen devre ile
kasitsiz etkilesimi, sinyali bozar.

Tazminat -Probun kapasitansini osiloskopun kapasitansi ile
dengeleyen pasif zayiflama problari icin bir prob ayari.

Kaplin -iki devreyi birbirine baglama yéntemi. Bir kabloyla
baglanan devreler dogrudan baglanir (DC); Bir kapasitdr veya
transformator araciligiyla baglanan devreler dolayli olarak (AC)
baglanmstir.
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imle¢ -Daha dogru élciimler yapmak icin dalga
formuyla hizalayabileceginiz ekran UstU isaretleyici.

D

Gecikmeli Zaman Tabani -Ana zaman tabani taramasi (izerinde 6nceden
belirlenmis bir zamana gore baslayabilen (veya baslamak tzere
tetiklenebilen) bir taramaya sahip bir zaman tabani. Olaylari daha net
goérmenizi ve yalnizca ana zaman tabani taramasiyla gérilemeyen

olaylari gérmenizi saglar.

Dijital sinyal -Gerilim &rnekleri ayri ikili sayilarla
temsil edilen bir sinyal.

Dijital Osiloskop -Olciilen voltaji dijital bilgiye
donusturmek i¢in analogdan dijitale donusturtci (ADC)
kullanan bir tur osiloskop. Turler sunlari icerir: dijital
depolama, dijital fosfor, karisik sinyal ve dijital 6rnekleme
osiloskoplari.

Dijital Fosfor Osiloskopu (DPO) -Geleneksel dijital osiloskop
avantajlari saglarken (dalga formu depolama, otomatik
Olciimler vb.) analog osiloskobun ekran 6zelliklerini
yakindan modelleyen bir dijital osiloskop turt. DPO, sinyali
raster tipi ekrana iletmek icin paralel isleme mimarisi
kullanir, Bu, sinyal 6zelliklerinin gercek zamanl olarak
yogunluk dereceli olarak gdrintilenmesini saglar. DPO,
sinyalleri t¢ boyutta gorinttler: genlik, zaman ve genligin
zamana gore dagilimi.

Dijital Ornekleme Osiloskopu -Bir sinyalin érneklerini yakalamak ve
goruntulemek icin esdeger zamanlh 6rnekleme yontemini kullanan,
frekans bilesenleri osiloskobun érnekleme hizindan ¢ok daha
yuksek olan sinyalleri dogru bir sekilde yakalamak icin ideal olan bir
tdr dijital osiloskoptur.

Dijital Sinyal isleme -Olclen sinyallerin dogrulugunu
artirmak icin algoritmalarin uygulanmasi.

Dijital Depolama Osiloskopu (DSO) -Dijital 6rnekleme yoluyla
(analogdan dijitale donusturica kullanarak) sinyalleri alan dijital
bir osiloskop. Edinimi, kullanicr arayGzinu ve taramali ekrani
kontrol etmek icin bir seri isleme mimarisi kullanir.

Dijitallestir -Yatay sistemdeki bir analog-dijital déntstiricinin
(ADC), zamanin ayrik noktalarinda bir sinyali 6rnekledigi ve bu
noktalardaki sinyalin voltajini 6rnek noktalar adi verilen dijital
degerlere donulstirdugu surec.

Dogru Akim (DC) -Sabit voltaj ve/veya akima sahip bir sinyal. Ayrica
sinyal baglanti tipini belirtmek icin de kullanihr.

Bolim -Osiloskop 1zgarasindaki majoér ve minor
isaretleri gosteren 6lcim isaretleri.



e

YeryUzu -Elektrik akimlarini Dinya'ya baglayacak bir
iletken.

Etkili Bitler -Dijital osiloskobun sinls dalgasi sinyalinin seklini
dogru bir sekilde yeniden olusturma yeteneginin 6lgisi. Bu
Olciim, osiloskopun gercek hatasini teorik "ideal"
sayisallastiricininkiyle karsilastirir.

Mektup -Gorlntilenen bircok dalga bigimi tekrarindan elde edilen bir
sinyalin en yuksek ve en disuk noktalarinin ana hatlari.

Esdeger Zamanl Ornekleme -Osiloskopun, her tekrardan
biraz bilgi yakalayarak tekrarlayan bir sinyalin resmini
olusturdugu bir érnekleme modu. Iki tiir esdeger zamanli
Oornekleme: rastgele ve sirali.

F

Odak -Ekranin keskinligini kontrol etmek icin katot 1sin
tlpU (CRT) elektron isinini ayarlayan analog osiloskop
kontrolu.

Siklik -Bir sinyalin bir saniyede tekrarlanma sayisi, Hertz
(saniyedeki dongu) cinsinden olculur. Frekans 1/donem'e
esittir.

Frekans tepkisi -Bir osiloskobun frekans tepkisi egrileri,
sinyal frekansinin fonksiyonu olarak giris sinyalinin genlik
gOsterimindeki dogrulugu tanimlar. Maksimum sinyal
dogrulugunu elde etmek igin, osiloskopun belirtilen tim
osiloskop bant genisligi boyunca duz (kararh) bir frekans
tepkisine sahip olmasi 6nemlidir.

G

Dogruluk Kazanin -Dikey sistemin bir sinyali ne kadar dogru
zayiflattiginin veya glclendirdiginin bir gdstergesi, genellikle yizdelik
hata olarak g0sterilir.

Gigahertz (GHz) -1.000.000.000 Hertz; bir frekans birimi.
Kusur -Bir devrede aralikli, yuksek hizh bir hata.

Graticule -Osiloskop izlerini 6lcmek icin ekrandaki
1zgara cizgileri.

Zemin -

1. Bir referans voltaj seviyesini olusturmak ve
surdirmek icin bir elektrik devresinin veya
ekipmanin topraga baglandigi iletken baglanti.

2. Bir devredeki voltaj referans noktasi.

Osiloskoplarin XYZ'leri

H

Hertz (Hz) -Saniyede bir déngu; frekans birimi.

Yatay Dogruluk (Zaman Tabani) -Yatay sistemin bir sinyalin
zamanlamasini ne kadar dogru gdésterdiginin bir gdstergesidir
ve genellikle yizdelik hata olarak temsil edilir.

Yatay Supurme -Bir dalga formunun ¢izilmesine neden
olan yatay sistemin hareketi.

BEN

Yogunluk Derecelendirmesi -Dalga formunun gercekte ne
yaptigini anlamak icin gerekli olan olusma sikligi bilgisi.

interpolasyon -Yalnizca birkag érneklenmis noktaya dayanarak hizl bir
dalga formunun neye benzedigini tahmin etmek icin "noktalari

birlestirme" isleme teknigi. iki tir: dogrusal ve sin x/x.

k

Kilohertz (kHz) -1000 Hertz; bir frekans birimi.

L

Yukleniyor -Prob ve osiloskobun test edilen devre ile
kasitsiz etkilesimi, bu da sinyali bozar.

Mantik Analizéru -Birgok dijital sinyalin mantik durumlarini zaman
icinde gorundr kilmak icin kullanilan bir alet. Dijital verileri analiz eder
ve verileri gercek zamanl yazilim uygulamasi, veri akis degerleri,

durum dizileri vb. olarak temsil edebilir.

M
Megahertz (MHz) -1.000.000 Hertz; bir frekans birimi.

Saniye basina megadrnekler (MS/s) -Saniyede bir milyon
ornege esit bir rnekleme hizi birimi.

Mikrosaniye (us) -0,000001 saniyeye esdeger bir zaman
birimi.
Milisaniye (ms) -0,001 saniyeye esdeger zaman birimi.

Karisik Alan Osiloskopu (MDO) -Dijital, analog ve RF
alanlarindan gelen sinyallerin iliskili gértinimlerini saglamak
icin RF spektrum analizériini MSO veya DPO ile birlestiren
bir tar dijital osiloskop.

Karisik Sinyal Osiloskopu (MSO) -16 kanalli bir mantik
analiz cihazinin temel islevselligini 4 kanall bir dijital
fosfor osiloskopunun gtivenilir performansiyla birlestiren
bir tur dijital osiloskop.
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N

Nanosaniye (ns) -0,000000001 saniyeye esdeder bir zaman
birimi.

Gurultu -Bir elektrik devresinde istenmeyen voltaj veya akim.

Osiloskop -Zaman icindeki voltaj degisikliklerini gorinir kilmak igin
kullanilan bir alet. Osiloskop kelimesi "salinim" kelimesinden gelir,

cunku osiloskoplar genellikle salinim gerilimlerini 6lgmek icin kullanilir.

P

Tepe (Vp) -Sifir referans noktasindan 6lgilen maksimum
voltaj seviyesi.

Tepe Noktasi Tespiti -Aksi halde g6zden kacabilecek sinyal ayrintilarini
g6zlemlemenize olanak taniyan, dijital osiloskoplarda mevcut olan bir
toplama modu, 6zellikle zaman icinde birbirinden ¢ok uzak olan dar darbeleri

goérmek icin kullanishdir.

Tepeden zirveye (Vp-p) -Bir sinyalin maksimum
noktasindan minimum noktasina kadar élculen voltaj.

Do6nem -Bir dalganin bir ddnguyd tamamlamasi icin
gereken sure. Periyot 1/frekansa esittir.

Faz -Bir ddngunin baslangicindan bir sonraki déngunin
baslangicina kadar gecen siirenin derece cinsinden dlgllen
miktari.

Faz degisimi -Diger acilardan benzer olan iki sinyal arasindaki
zamanlama farki.

Tetikleme Oncesi Gériintiileme -Dijital osiloskopun, tetikleyici bir
olaydan énce bir sinyalin ne yaptigini yakalama yetenegi. Bir
tetikleme noktasindan énce ve sonra gérintulenebilir sinyalin

uzunlugunu belirler.

incelemek, bulmak -Bir osiloskop giris cihazi olup, genellikle bir
devre elemaniyla elektrik temasi kurmak igin sivri uglu bir metal uca,
devrenin toprak referansina baglanmak igin bir uca ve sinyali ve
topragdi osiloskopa iletmek icin esnek bir kabloya sahiptir.

Nabiz -Hizl ylkselen bir kenara, genislige ve hizli diigsen bir
kenara sahip yaygin bir dalga bicimi sekli.

Darbe Treni -Birlikte hareket eden darbelerden olusan bir koleksiyon.

Darbe genisligi -Geleneksel olarak tam voltajin %50'sinde
olcllen, darbenin disukten ylksege ve tekrar distige gitmesi
icin gegen sure.
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R

Rampalar -Sabit bir oranda degisen sinis dalgalarinin voltaj
seviyeleri arasindaki gecisler.

Raster -Bir tur gosterim.

Gercek Zamanh Ornekleme -Osiloskobun tetiklenen bir
alimdan mumkin oldugu kadar ¢ok érnek topladigi bir
drnekleme modu. Frekans araligi osiloskopun maksimum
drnekleme hizinin yarisindan az olan sinyaller icin idealdir.

Kayit Uzunlugu -Bir sinyalin kaydini olusturmak icin kullanilan dalga

bicimi noktalarinin sayisi.

Yikselis zamani -Bir darbenin 6n kenarinin disiik degerden yiksek
degerlerine ylkselmesi icin gecen sure; tipik olarak %10'dan %90'a
kadar élgular.

S

Ornekleme -Bir giris sinyalinin bir kisminin, bir osiloskop
tarafindan saklanmasi, islenmesi ve/veya goriintilenmesi
amaciyla bir takim ayrik elektriksel degerlere dénustirilmesi. iki
tdr: gercek zamanl érnekleme ve esdeger zamanli 6rnekleme.

Ornek nokta -Dalga bigimi noktalarini hesaplamak i¢in kullanilan bir ADC'den

gelen ham veriler.

Ayni oran -Dijital bir osiloskobun saniyedeki érnekler (S/s)
cinsinden belirtilen sinyal drnegdini ne siklikta aldigini ifade
eder.

Sensor -Ses, basing, gerilim veya isik yogunlugu gibi
belirli bir fiziksel miktari elektrik sinyaline donusttren bir
cihaz.

Sinyal butinltgu -Sinyali elde etmek igin kullanilan sondaya ek
olarak osiloskobun sistemleri ve performans hususlari tarafindan
belirlenen bir sinyalin dogru sekilde yeniden yapilandiriimasi.

Sinyal Kaynagi -Bir devre girisine sinyal enjekte etmek icin
kullanilan bir test cihazi; devrenin cikisi daha sonra bir osiloskop
tarafindan okunur. Sinyal Ureteci olarak da bilinir.



Sinus dalgasi -Matematiksel olarak tanimlanan yaygin
bir kavisli dalga sekli.

Tek atis -Osiloskopla 6l¢llen ve yalnizca bir kez meydana
gelen sinyale (gegici olay da denir).

Tek Stpurme -Bir sinyalin tetiklenen bir ekranini gértinttlemek ve

ardindan durdurmak igin tetikleme modu.

Egim -Bir grafik veya osiloskop ekraninda dikey mesafenin
yatay mesafeye orani. Pozitif egim soldan saga dogru
artarken negatif egim soldan saga azalir.

Kare dalgasi -Tekrarlanan kare darbelerden olusan
ortak bir dalga sekli.

Supurme -Bir analog osiloskopun elektron isininin
CRT ekrani boyunca soldan saga bir yatay gecisi.

Tarama Hizi -Zaman tabaniyla ayni.

T

Zaman Tabani -Taramanin zamanlamasini kontrol eden
osiloskop devresi. Zaman tabani saniye/b&lim kontroli
tarafindan ayarlanir.

1z -Elektron isininin hareketi ile CRT tizerinde cizilen gérinir
sekiller.

Gegici -Osiloskopla 6lgulen ve yalnizca bir kez meydana
gelen sinyale (tek atis olayi da denir).

Tetiklemek -Bir osiloskopta yatay taramayi referans alan
devre.

Tetiklemeyi Durdur -Gegerli bir tetikleme sonrasinda
osiloskobun tetiklenemeyecegi slreyi ayarlamaniza
olanak taniyan bir kontrol.

Tetikleme Seviyesi -Tetikleme devresinin bir taramayi baslatmasindan énce bir

tetikleme kaynadi sinyalinin ulasmasi gereken voltaj seviyesi.

Tetikleme Modu -Osiloskobun bir tetikleyici algilamamasi
durumunda bir dalga bicimi ¢izip ¢cizmeyecegini belirleyen bir
mod. Yaygin tetikleme modlari normal ve otomatiktir.

Tetik E§imi -Tetikleme devresinin bir taramayi baslatmasindan énce bir

tetikleme kaynagdi sinyalinin ulasmasi gereken egim.

Osiloskoplarin XYZ'leri

Vv

Dikey CozUnurlik (Analogdan Dijitale Dénusturtct) -Dijital
osiloskoptaki analogdan dijitale donusturictnin (ADC), giris
voltajlarini bit cinsinden 6lgulen dijital degerlere ne kadar hassas bir
sekilde donusturebildiginin bir gostergesi. Yuksek ¢ozunurlukli
edinim modu gibi hesaplama teknikleri etkili ¢6zGnarlagu

gelistirebilir.

Dikey Hassasiyet -Dikey yukselticinin zayif bir sinyali ne kadar
yukseltebileceginin bir gostergesi; genellikle bélim basina
milivolt (mV) cinsinden 6l¢ulur.

Volt -Elektrik potansiyeli farki birimi.

Gerilim -Iki nokta arasinda volt cinsinden ifade edilen
elektrik potansiyeli farki.

K

Dalga -Zaman iginde tekrarlanan bir model i¢in genel terim.
Yaygin turleri sunlardir: sinus, kare, dikdortgen, testere disi,
ucgen, adim, darbe, periyodik, periyodik olmayan, senkron,
asenkron.

Dalga formu -Zamanla degisen bir voltajin grafik
temsili.

Dalga Formu Yakalama Hizi -Bir osiloskobun saniye basina dalga bicimi
(wfms/s) olarak ifade edilen dalga bigimlerini ne kadar hizli elde ettigini

ifade eder.

Dalga Bicimi Noktasi -Belirli bir zaman noktasinda bir sinyalin
voltajini temsil eden dijital bir deger. Dalga bicimi noktalari
ornek noktalardan hesaplanir ve bellekte saklanir.

Yazma hizi -Analog osiloskopun, bir sinyalin bir noktadan
digerine hareketinin gorindr bir izini saglama yetenegi. Bu
yetenek, dijital mantik sinyalleri gibi hizli hareket eden
ayrintilara sahip dusuk tekrarl sinyaller icin kisitlayicidir.

XY Modu -Hem X hem de Y eksenindeki gerilimleri izlemek
icin her zamanki gibi dikey sisteme bir sinyal ve yatay
sisteme bir sinyal girmeyi iceren bir 6lcim teknigi.

Z

Z ekseni -iz olusturulurken parlaklik degisimlerini gésteren bir
osiloskop Uzerindeki gorintileme 6zelligi.
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