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KATOT ISINLI OSILOSKOP (Cathode Ray Osciloscope, CRO)
Deneye Hazirlik Sorulari

1. Osiloskop nasil ¢aliir, kalibrasyon nedir(yatay, diisey)?

2. Osiloskobun yapisinda hangi devreler vardir?

3. Wehnelt silindiri veya elektron tabancasi nedir?

4. Tetikleme ve senkronizasyona neden gerek vardir, nasil yapilir?

5. Tek 1sinl1 bir osiloskopta atlamal1 ve kiyimli ¢alisma ile ekrandaki iki isaret ayn1 anda nasil gozlenir?

6. Tek kanalli bir osiloskopta Lissajous egrileriyle faz farki ve frekans nasil 6l¢iiliir?

7. Wehnelt silindiri tizerinden 1gin modiilasyonu nasil yapilir?

8.  Geciktirmeli (delayed) ¢alisma nedir, nasil gergeklestirilir?

9. Osiloskopta bir transistorun karakteristikleri nasil incelenebilir? Arastiriniz.

10. Osiloskopta incelediginiz elektriksel biiyiikliik hangisidir? Osiloskopta akim 6l¢iilebilir mi? Nasil ol¢iiliir?

A. Osiloskobun Calismasi

A.l. Deneyin Amaci
Zamanla hizli degisen elektriksel biiyiikliikleri izlemek icin kiitlesi ¢ok kiigiik bir eleman olan elektrona ihtiyag

vardir. Elektronun ataletinin kiigiik olmasindan faydalanarak g¢alisan ve elektriksel isaretlerin ani degerini gosteren
elektronik cihazlara "osiloskop" denir. Elektronigin bir ¢ok alaninda kullanilmak {izere yapilmis genel maksath
osiloskoplar oldugu gibi, 6zel maksatlar igin yapilmis osiloskoplar da vardir. Genellikle D.C.'den frekans1 50-100 hatta
200 MHZz'e kadar olan isaretleri incelemek i¢in yapilirlar. Bir ¢cok isareti ayni anda ekranda gosterebilirler. Goriintiiyii
kisa veya uzun bir siire ekranda tutabilirler. Boyle osiloskoplara "hafizali osiloskop" denir ve goriintiiyli saklayarak
saatlerce gozlenebilmesini saglarlar. Osiloskoplarda faz farki, frekans ve gii¢ gibi elektriksel biiyiikliikler 6lgiilebildigi
gibi, bir egri izleyici gibi kullanarak mesela bir transistorun giris-cikis akim ve gerilim karakteristikleri de izlenebilir.

Deneyde kullanacaginiz osiloskop ¢ift kanalli, atlamali (ALTERNATE) ve kiyimli (CHOPPED) calisma,
1s1n modiilasyonu (z- modiilasyonu), geciktirmeli ¢alisma (delayed) 6zellikleri olan bir osiloskoptur.

A.1.1. Gerekli Malzemeler: iki kanalli osiloskop, 2 adet osilatér, faz kaydiric1 devre.

A.2. Deneyin Yapihisi

1. ON/OFF agma-kapama (Power) anahtarint ON konumuna getirerek Katot Isinli Osiloskobu (CRO) ¢alistirin
gosterge (indicator) lambasi yanacaktir.

2. Flamanin 1sinmasi i¢in bir siire bekleyin. Isik (intensity), odaklama (focusing)e aydinlatma (illumination)
potansiyometreleri ile elektron akisini arttirarak elektron 1sinimi odaklayin ve ekrani aydinlatin.

DIKKAT!!

Elektron 1sinmm1 benek seklinde ekran {izerinde bir noktada tutmayin. Elektron isinmin ayni noktaya uzun siire
carpmasi fosfor ekrani agindirir ve ekranin o noktasinin siyah kalmasina sebep olur.

TIME/DIV komiitatoriinii elektron 1s1mni diiz bir ¢izgi seklinde elde edecek sekilde saga dogru gevirin. Ekranda
normalde her bir kanal i¢in diiz bir ¢izgi (elektron 1sin1) goreceksiniz. x-position ve y-position potansiyometreleri ile
bu isinlarin yatay ve diisey olarak saptirildiklarini gézleyin. Yatay ve diisey saptirma levhalarina uygulanan gerilim
polaritesi ve degerine gore elektron 1sinlari saga-sola ve asagi-yukari saptirilabilir.
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3. Kanallardan birine (CH1 veya CH2), bir osilatérden f = 1kHz'lik siniizoidal bir isaret uygulaym. Bu isareti
VOLT/DIV komiitatori ile (disey isaret boliictisii) ekrana sigacak sekilde ekranda gozleyin. Genligini (Umax)
ve peryodunu 6lgiin uyguladiginiz frekansla kontrol edin. Olgme aninda kalibrasyon ayarlarina dikkat ediniz!

A.2.1. Tetiklemeli Calisma Sekilleri

TIME/DIV komiitatoriiyle uyguladiginiz isaretin bir kag peryodunu, bir peryodunu veya bir tam peryodun bir
kismini ekranda elde edebileceginizi goriin. Bu durumda tetikleme "AUTO" konumundadir ve goriintii ekranda durur
sekildedir, osiloskop dahili (Internal, kisaca INT) ¢alisma konumundadir. (Diger ¢aligma konumlar1 LINE, SYNC ve
EXT'dir. Bunlari osiloskop iizerinde gozleyin.)

Tetikleme otomatik konumda iken tetikleme darbeleri isaretin sifir gecislerinden elde edilir. Bu nedenle goriintii
ekranin sol tarafinda sifir degerinden baglar. Tetikleme INT+ 'da ise goriintii sifirdan pozitif gegisinden baglar. INT-
de ise sifirdan negatif gecisinden baglar. Biitiin bunlar tetikleme seviyesi (trigger level) Kkilitli (locked) durumda
iken gecerlidir. Tetikleme seviyesi "kilitli" durumdan ¢ikarilirsa INT+ ve INT- durumlarinda negatif maksimumdan
pozitif maksimum degerine kadar ISO derece ve pozitif maksimumdan negatif maksimuma kadar 180 derecelik bir
aralikta tetiklemevi istedifiniz noktadan baslatabilirsiniz. (Bu araliklarin ilkinde siniizoidal isaretin egimi pozitif
ikincisinde ise negatiftir. Sebebini diisiiniin). Gozlediginiz dalga sekillerini ¢izin.

A.2.2. Atlamah ve Kiyimhi Calisma Sekilleri

Kullandigimiz osiloskop "atlamalh" ve "kiyimh" ¢alisma 6zelligine sahiptir. Osiloskobu "kiyimli" (chopped)
calisma konumuna getirin. Osiloskoba fonksiyon generatoriinden ayni frekansli bir siniis ve bir kare dalga isareti
uygulaym. Generatoriin frekansinin artirarak ekranda her iki isareti de kesikli ¢izgiler seklinde elde etmeye ¢aligin.
Stiptirme periyodunu kiigiilterek (TIME/DIV komiitatoriinii saga dogru ¢evirerek) ve INTENSITY (Isik siddeti)
potansiyometresiyle bunu gerceklestirin. Gozlediginiz sekli olgekli olarak ¢izin. Gozlediginiz sekillerdeki kesintilerin
sebebini aciklaym. Osiloskobu atlamali (alternate) calisma moduna alin. Isaretlerin frekansmi 10 Hertz'ler
mertebesine kadar indirin. Tabi bunun igin siipiirmenin periyodunu artirin (TIME/DIV komiitatériinti sola dogru
cevirerek ). Bu durumda iki isaretten 6nce birinin bir veya birka¢ tam periyodunun taranip sonra diger kanala gegerek
diger isaretin tarandigini dolayisiyla isaretlerin birbirini atlamali sekilde takip ederek tarandigini gozleyeceksiniz.
Bunun sebebini aciklayin. Gozlediginiz dalga sekillerini ¢izin. Osiloskobu "kiyimli" ¢alisma moduna getirirseniz iki
isareti de ayni1 anda ekranda gorebilirsiniz veya atlamali modda frekans: artirirsaniz iki isareti de ekranda ayni anda
gorebilirsiniz.

A.2.3. Osiloskopta Lissajous Egrileri ile Faz Farki Olciilmesi

Osilatorden aldiginiz isareti verilen faz ¢evirici bir devreden gecirerek osiloskobun diger kanalina uygulayin (
mesela: Osilatérden aldiginiz isareti faz ¢eviren devrenin girisinden dogrudan kanallarin birine, faz1 donmiis olan1 da
diger kanala uygulayin). Bu iki isaret arasindaki faz farkini (frekanslarin ayni olduguna dikkat edin) &lgiin. Isaretlerin
genliklerini ve faz farklarmi 6l¢ekli olarak ¢izin. Ayni devreyi degistirmeden Osiloskobu Harici (EXT) ¢aligma
konumuna alin (TIME/DIV) komiitatoriinii sola dogru en son konuma ¢evirerek). Bu durumda Lissajous egrileri ile faz
farki 6lgiilmesi miimkiin olur.
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Faz farki (p =0 , 0< (p <90 ve (p =90 i¢cin ekranda gdérmeniz gereken sekiller neler olmalidir. Bu
sekillerin 6zelliklerine gore faz farki nasil hesaplanir. Hesaplayin ve bir 6nceki dlgmeyle karsilastirin.

A.2.4. Isin (veya Z) Modiilasyonu

Isin modiilasyonu veya Z modiilasyonu i¢in A.2.3. siktaki devreyi bozmadan (osiloskop harici EXT
calisma konumunda ve uygulanan isaretlerin faz farki 0< g> <90 iken diger bir osilatdrden bir isaret alip
osiloskobun arka panelinde bulunan Z-AXIS LNPUT girisine uygulayin.
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Isin (Z) moddlasyonu devresinin baglanti semasi

Bu isaretin genligini artirarak daha once A. 2. 3. sikta elde ettigimiz sekilde (elips) ne gibi degisiklikler
meydana getirmesi gerektigini (nasil modiilasyon yaptigini) diisiiniin. Ekranda bunlar1 gézleyin. Frekansi
degistirerek elipste meydana gelen kesikli ¢izgi sayisini gozleyin. Bu sayi ile, uygulanan isaretlerin
frekanslar1 arasindaki orani inceleyin. Ug¢ boyutlu bu goriintiiniin seklini ¢izin. Buraya ni¢in Z girisi
dendigini ve bu girisin osiloskop tiipiliniin hangi elemanlar1 arasindaki gerilimi degistirdigini diisiiniin.

A.2.5. Osiloskopta Lissajous Egrileri ile Frekans Olciilmesi

Osiloskopta Lissajous Egrileriyle bilinmeyen bir frekans1 6lgmek icin diisey giris kanallarindan biri
A.2.4. sikta oldugu gibi kalarak, ayni frekansli iki isaretten digerini g¢ikarin, bunun yerine Z- girisine
uyguladiginiz isareti bu ikinci diisey girise (ikinci kanala) uygulayin. Farkli bu iki isaretten birinin frekansini
biliniyor (degisken) digerini de bilinmeyen frekans olarak kabul edin.

Onemli Not : Osiloskop harici (EXT) calisma konumuna alindiginda CH1 X, CH2 ise Y girisi diye
adlandirilir. Buna goére CH1'e uygulanan isaretin frekans1 fx, CHZ2'ye uygulanan isaretin frekansi fy'dir.
Ekranda duran bir dogru, bir elips, bir daire veya frekanslarin oranina gore birbirini kesen kapali bir egri
takimi elde edinceye kadar bilinen frekans: degistirin. Boyle bir egri takimi elde edildiginde
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Lissajous egrileriyle frekans dlglilmesi

nx = kapali1 egrinin x- eksenini kestigi noktalarin sayisi
ny = ayni1 egrinin y-eksenini kestigi noktalarin sayisi olmak iizere

Frekanslar ve bu sayilar arasindaki (fx / fy) = (ny / nx) oranindan bilinmeyen frekansi hesaplayin. Degisik frekanslar
i¢cin bunu deneyin ve bilinmeyen frekansi bulun. Ekranda gordiigiiniiz Lissajous sekillerini ¢izin.

A.2.6. Geciktirmeli (Delayed) Calismamn incelenmesi

Iki zamanlama kullanilarak esas isaretin segilen kiigiik bir kisminin genisletilmis olarak gdsterilmesi osiloskobun
onemli 6zelliklerindendir. Buna geciktirmeli siipiirmeli ¢alisma denir. Ana ve geciktirmeli (DELAYED) siipiirme
devreleri birbirine benzer iki tlinitedir.
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Geciktirmeli (Delayed) Cahsma icin Osiloskobun On-Panel goriintiisii

A butonu basili iken normal ana siipiirme devrededir. A INT butonuna basilinca B TIME/DIV (DELAY TIME
POSITION) devreye girer. Ortadaki siyah potansiyometreyi sagdan sola dogru degistirerek ana siipiirme isaretinin
aydinlatilan (daha koyu 1s1k siddetinde ) kisminin segilisini gozleyin. Distaki kademeli komutator ile ana siipiirmenin
istediginiz kisminin siipiirme periyodunu secin. Bu siire, ana siiplirmenin daha genis olarak incelemek istedigimiz
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kismidir. B butonuna bastigimizda ekranda gdzledigimiz sekil ana siiplirme isaretinin secilen kisminin biitiin ekrana
sigdirilan genisletilmis

seklidir. Osiloskoba bir kare dalga isareti uygulayin. Geciktirmeli siiplirme seklinde segilen kismi, yukarida anlatildigi
gibi, ekranda daha genis olarak gdzleyin ve sekillerini ¢izin.

A.2.7. Osiloskopta Akim Olciilmesi

Sekildeki gibi devrede i(t) akimi i(t) = u(t) / z bagintisindan bulunur
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Osiloskop girislerine uygulanan isaretler gerilimdir (dolayisiyla paralel baglanirlar). Devreden akan akim
ise devreye seri baglanacak bir ampermetre ile dlgtilebilir. Osiloskopta akimin Slgiilebilmesi i¢in devreye Z
empedansina (direncine) gore ¢ok kiigiik olan mesela 1 Q'luk bir direng seri baglanir. Baglanan bu direncin
devre akimimi degistirmemesi gerekir. Ote yandan bu direncin degerinin 1 Q secilmesinin bir diger nedeni
de 1 (A) = u(V) / 1 Q bagmtisindan 1 Q’luk direncin uglarindaki gerilim ayni zamanda ig¢inden gegen
akima deger olarak esittir. Sekildeki gibi bu ikinci direncin (1 Q'luk direng) i¢inden gecen akim (devrenin
akimi) uglarindaki gerilime esittir.
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O halde devrenin akimi yerine bu gerilim osiloskobun girisine uygulanirsa ekranda goriilecek sekil
devrenin akiminin aynisi olacaktir. Bir osilatér kullanarak sekildeki devreyi kurun ve osiloskopta
gozlediginiz sekli ¢izin, genligi dl¢iin.

B. Sonu¢ Raporunda Istenenler
1. Atlamali ve kiyimli ¢caligma bigimlerini agiklayin?

2.0siloskopta Lissajous Egrileriyle faz farkinin dl¢lilmesini agiklayin, sonuglari verin ve yorumlayin?
3.0Osiloskopta Lissajous Egrileriyle frekans dl¢lilmesini agiklayin, sonuglart verin?

4.Geciktirmeli ¢galismanin 6nemini agiklayin?

5.0siloskopta akim Sl¢iilmesine iligkin devreyi vererek yorumlayin?
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