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¢ Deneyin Ad1 : Osiloskop ve Sinyal Jeneratérlerinin incelenmesi
¢ Deneyin Amaci : Osiloskop ve Sinyal Jeneratérlerinin incelenmesi
* Teorik Bilgiler

Osiloskobun i¢ Yapisi Nasildir?

Girisine uygulanan elektriksel isareti genlik ve zaman bilgisi verecek sekilde ekraninda grafiksel
olarak goriintiileyen 0lcii aletlerine osiloskop denir. Osiloskopta (CRT Catot-Ray-Tube) Katot Isim
Tiipi (KIT) denilen, 6zel yapilmis bir vakum tiiptindeki yiiksek hizli (10" m/s mertebesinde) elektron
demetinden faydalamlir. Tipik bir KIT’ niin parcalar1 Sekil 1 de verilmistir. Tungsten bir flaman
vaslttasiyla isitilan katot termoiyonik 1s1ma yapar. Katotun nesrettigi elektronlara cesitli elektrik alanlar
uygulanmak suretiyle, elektronlar (katot ve anot arasinda) hizlandirilirlar. Neticede bir noktada
toplanip odaklanirlar. Yine bu elektron demeti uygulanan elektrik alanlar vasitasiyla incelme ve
sinirlandirma gibi islemlere tabi tutulurlar.
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Sekil 1 Katot Isin Tiipiintin Yapisi

Elektronlar havas: bosaltilmis cam tiip icerisinde serbestce hareket ederler ve tiipiin sonundaki
fosfor esansla kapli ekrana carparak kiiciik ve parlak bir leke olarak goriliirler. Sekilde gosterilen
diisey ve yatay saptiricit levhalar adi verilen iki cift elektrota tatbik edilen farkh potansiyellerle
elektronlar yolundan saptirilir. Genellikle osiloskoplarda elektronun yériingesinin levha cifti arasinda
kalan kismm 2 ¢m, toplama yolu ise 30 cm kadardir. Bu nedenden dolayi, bir elektronun saptirici
levhalar arasindan gecme siiresi 2 x 10 s ve toplam yolu kat etme siiresi ise 3 x 10® s veya 30 ns
(nanosaniye) kadardir. O halde, alet gerilim deg@isimine cabucak intibak eder ve 100 MHz
yakinlarindaki frekans degerlerine kadar 6l¢tim alinabilir. Bu da normal bir 6l¢ii aletinin hareketli
kismindan 107 kat kadar daha hizhdir. Bunun neticesinde, bu alet ¢ok hizli degisen gerilimlerin
dlciilmesinde kullanilabilir. Olgii yapilacak bir V{(t) gerilimi dogrudan dogruya veya elektronik bir
amplifikator vasitasiyla, diisey saptiric1 levhalara uygulanirken, yatay saptirici levhalara da zamanla
diizgiin bir bicimde artan gerilim uygulanir. Bu taktirde elektronun diisey sapmasi V(t) ile yatay
sapmasi da t ile (zamanla) orantih olur. Boylece 1s1kl1 nokta t’ nin fonksiyonu olan bir V grafigi cizer.

Diisey ve yatay saptiricilarin her birinde elektron demetinin yeterli derecede biiyiik sapmalar
vermesi icin ve ayrica ekrandaki goriintiiniin degerinin istenilen bicimde degistirilebilmesi igin,
degisken kazancli amplifikatdrlerle gerilimler yiikseltilir. Ayrica biitiin gériintiileri yukari-asag, saga-
sola hareket ettirecek kumanda diigmeleri vardir. Aym zamanda istenilen goriintiiniin bir kismm ekran
tizerinde daha hassas ol¢iimler icin biiyiiltiilebilirler.



Osiloskobun incelenmesi
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Bir osiloskop ile 6lgme yapabilmek icin, osiloskop 6n panelinde bulunan diigme, anahtar,
komiitator ve baglanti uglarinin gorevlerini ve kullanim bigimlerini bilmek gerekmektedir.

-

1. Ekran: Sinyal ve isaretlerin goriildiigii ortam.

2. POWER: ( on / off): Osiloskobu agar ve kapar. Anahtarin yaninda LED var ise bu LED’in 151k
vermesi acik oldugunu durumunu goésterir.

3. INTEN: Ekrandaki izin parlakligin: ayarlar.

4. FOCUS: Ekrandaki izin net olarak elde edilmesi icin odaklama yapar.

5. TR: Yatay gosterge cizgisi ile tarama cizgisini hizalamak icin yerin manyetik alanin1 kompanze
eder.

6. X-Y: X-Y calismay: secer, taramay1 durdurur. X isareti yoksa fosfor yanar.

7. X-POS: Ekrandaki izin yatay konumunu kontrol eder.

8. HOLDOFF: Taramalar arasindaki gecikme zamanim kontrol eder.

9. TRIG. (AC-DC-HF-~): Tetikleme secici.

AC:10 Hz’ den 20 MHz'e kadar;

DC: DC ' den 20 MHz' e kadar.

HF: 1,5 kHz1 den 40 MHz'e kadar.

~ ! icten hat tetiklemesi.

10. +/- : Tetikleme isareti egimini secer.

+ : Yiikselen kenar. - : Diisen kenar.

11. TIME/DIV.: Zamam 0,5 ms/cm ile 0,2 s/cm araliginda secer.

12. Cal: Zaman arah@gm 2,5 :1 oraminda artirir.

13. AUTO/NORM: Diigme basih degilken otomatik, tetiklemedir, bu durumda giris isareti yokken
ekranda bir iz goriilebilir. Diigme basili iken normal tetiklemedir, bu durumda ( LEVEL ( 14 ) ayan
ile) giris isareti yoksa ekranda iz goriilmez.



14. LEVEL: Eger AUTO/NORM diigmesi basili ise yani normal tetikleme ise tetikleme noktasini
secer.

15. EXT: icten veya distan tetikleme durumlarim secer. Diigme basih ise distan tetikleme, basih
degil ise icten tetikleme.

16. 15 nolu diigme ile distan tetikleme durumu secildiginde, distan tetikleme igareti girisi.

17. Y-POS. II: Ekrandaki CH. II. goériintiisiiniin diisey konumunu kontrol eder, yani goriintiiyii asag:
veya yukari dogru kaydirir.

18. INVERT: Ekrandaki CH II goriintiisiiniin tersini elde eder, ayrica ADD diigmesi (23) diigmesi
ile cebirsel toplama yapar.

19. VOLTS/DIV.: CH II giris zayiflaticisi, giris duyarliligini 5 mV/cm den 20 V/cm arasinda secer.
20. CH. I1.: CH. II. kanal isaret girisi.

21. Toprak jaki.

22. AC-DC-GND: CH. 1L kanal diisey kuvvetlendiricisinin giris kuplajin seger.

AC: Kapasitif kuplajdir. DC isaretlerini gecirmez bloke eder.

DC: Giris isaretinin tiim bilegenlerini gecirir.

GND: isaret aynlir, kuvvetlendirici girisi topraklanir.

23. ADD: INVERT (18 ) diigmesi ile beraber cebirsel toplama yapar.

24. DUAL: Diigme basih degilken yalmzca bir kanali ¢ahisir, basili iken iki kanal ( CH. 1. ve CH. 11.)
birlikte calisir ve ekranda bir birinden bagimsiz iki isaret olusur.

25. CH. I/ II: Diigme basili degilken yalniz CH. I/ kanali kullamlir, basili iken yalmz CH. IL. kanah
kullanilir, DUAL (24) diigmesi ise iki kanali birlikte calistirir.

26. VOLTS/DIV.: CH | giris zayiflaticisi, giris duyarlihi@ini 5 mV/cm den 20 V/cm arasinda secer.
27. AC-DC-GND: CH. l. kanali diisey kuvvetlendiricisinin giris kuplajin1 secer.

AC: Kapasitif kuplajdir. DC igaretlerini gecirmez bloke eder.

DC.: Giris isaretinin tiim bilesenlerini gecirir.

GND: isaret ayrihr, kuvvetlendirici girisi topraklanir.

28. CH. L.: CH. 1. kanal isaret girisi.

29. Toprak jaki.

30. INVERT: Ekrandaki GH | goriintiisiiniin tersini elde eder, ayrica ADD diigmesi (23) diigmesi ile
cebirsel toplama yapar.

31. CAL.: Problan kalibre etmek icin kare dalga sinyal cikisi.

32.Y-POS. I: Ekrandaki CH. 1. goriintiisiiniin diisey konumunu kontrol eder, yani goriintiiyii asag
veya yukari dogru kaydirir.

PROB:
Osilaskoplarda genel olarak iki tip prob kullanilir. Bunlar:
1- 1:1’lik Prob: Isareti oldugu gibi iletir.
2- 10:1 ’lik Prob: Isaretin genligini 10 kere zayiflatarak iletir.

Zayiflatic1 prob kullanilmasinin gesitli nedenleri vardir. Bunlardan en 6nemli iki tanesi asagidaki gibi
aciklanabilir:

1. Osilaskop girisine zayiflaticisiz sinyal uygulandiginda olgiilebilecek maksimum gerilimin genligi
yetersiz seviyede kalacaktir. Ornegin KENWOOD osiloskobunun zayiflaticisiz olarak 6lciilebilecegi
en yiiksek kademe 1 cm = 50 V’ tur. Dikey dogrultu da ekramin uzunlugu 8 cm olduguna gore,
olciilebilecek en biiyiik isaret 8x50 = 400 V degerinde olacakr.

Ornegin 500V degerinde bir gerilim zayiflaticisiz prob ile 6lciilemez, ekran disina tasar. Halbuki 10
kere zayiflatmaya sahip prob kullanilirsa o zaman osiloskop girisine 50 V uygulanmig gibi olur.
Ekranda gozlenen gerilim seklinin tepe degerini 10 ile carparak gercek degeri bulunur.



2. Bu tiir problarin bir diger kullanilma nedeni de, osilokobun zayiflatici prob iizerinden bir devreye
baglandiginda o devreyi daha az yiiklemesidir. Zayiflatic1 problarin kullanimlar bir takim avantajlar
dime saglamakla birlikte, kullamminda bazi noktalara dikkat

(" e I etmek zorunlulugu vardir. Her seyden once, prob ile
S r :] A = —— osiloskop girisinin bazi elektriksel 6zellikleri bakimindan
- (empedans) birbirlerine uyum saglamalar1 gerekir. Bunu

— T80 vy temin etmek i¢in, hemen hemen tiim osiloskoplarda, tzel
= test ucu konulmustur. Burada 1 KHz’lik frekans altinda

m_’ 500 mV tepe degerli bir kare dalga mevcuttur.

Giris sinyalini zayiflatma 6zelligi olan prob
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Osilaskop ile DC Ve AC Gerilimin Olgiilmesi

DC Gerilim Ol¢me

1—‘—’"—;—“””' AC-GND-DC anahtar1 DC konumuna alimir. Olgiimde kullanilan probun

=i} l;L]:, zayiflatma ozelligi varsa bu islemi yapan anahtar x1 konumuna getirilir.

I_J; ' : o ¥ Volts/div. komiitatériiniin degeri degistirilerek DC sinyalin ekranda
| ‘ " goriinmesi saglanir. Sinyalin dikey eksende X noktasindan yukariya dogru

4 [ 1] kapladigi kare sayisi belirlenir. Kare sayis1 volts/div. komiitatoriiniin

=T * ' H: * . gosterdigi deger ile carpilip sonug bulunur.

HH HAH:

Ornek: DC sinyalin dikey eksende bulundugu nokta X ekseninden 2 kare yukaridadir. Volts/div.
komiitatorii ise x2 V konumundadir. Girise uygulanan DC gerilimin degerini bulunuz.

Coziim: U = (volts/div) x kare sayis1 = 2x2 = 4 V Not: Eger Osiloskobun probunun zayiflatma
komiitatorii x10 konumunda duruyorsa bulunan deger 10 ile carpilir. Yani bu durumda giris gerilimi
40 V olur.

AC Gerilim Olgmek
—

el

' L " AC-GND-DC anahtar1 AC konumuna alinir. Ol¢iimde kullanilan probun
/1N zayiflatma ozelligi varsa bu islemi yapan anahtar x1 konumuna getirilir.

L\ Volts/div. komiitatoriiniin degeri degistirilerek AC sinyalin ekranda

—_ a1, | goriinmesi saglanir. Sinyalin dikey eksende kapladig kare sayisi belirlenir.

ol o e A | Kare sayis1 volts/div. komiitatériintin gosterdigi deger ile carpilip 2'ye

boliinerek gerilimin maksimum (tepe) degeri bulunur.

| |

Ornek: AC sinyal dikey eksende 4 karelik bir alan kaplamistir. Volts/div. komiitatorii ise x5 volt
konumundadir. Girise uygulanan AC gerilimin maksimum, etkin ve ortalama degerini bulunuz.

Cozim :
Maksimum deger (U mas ) = [(volt/div) x kare sayis1] / 2 = (5x4)/2 = 20/2 =10V
Etkin deger (U ) = U nas.0,707 = 10.0,707 = 7,07 V

Ortalama deger (U ) = U maks .0,636 = 10.0,636 = 6,36 V



Eger osilaskobun probunun zayiflatma komiitatérii x10 konumunda duruyorsa bulunan degerler 10
ile carpalir. Uygulamada en cok etkin deger kullamlir. Ornegin konutlardaki prizlerde yapilan élciimde
bulunan 220 voltluk gerilim degeri eve gelen enerjinin etkin degeridir. 220 V ’luk gerilimin
maksimum degeri ise U s = 220/ 0,707 = 310,2 V tur.

Osilaskop ile Peryot — Frekans Olciimii

Haberlesme cihazlarimin cesitli devrelerinde, bilgisayar ve endiistriyel kontrol cihazlarinda 6lcme
ve zamanlamalar arsindaki iliskiyi gozleme biiyiik dneme sahip test yontemleridir. Bu bakimdan
osiloskoplarla frekans ve periyot 6l¢me teknigi bu gibi cihazlarda cihazdan cihaza tam olarak
yararlanabilme acisindan ¢ok énemlidir. Periyodik bir isaretin osiloskopta frekans veya periyodunun
dlciilebilmesi icin, osiloskop 6nce isaret uygulanmaya hazirlanmalidir. Isaret uygulandiktan sonra
ekranda rahat izlenebilir bir goriintii elde edecek sekilde VOLT/DIV ve TIME/DIV anahtar
konumlandirilmahdir. Giris kuplaj tipi AC olarak secilmeli ve isaretin 6lceklendirilmis yatay eksen
etrafinda simetrik durumda goriintiilenmesi saglanmahdir. Yatay POSITION diigmesi vasitasiyla,
isaretin baslangic noktalarindan biri, dikey c¢izgilerden birinci veya ikincisinin olcekli yatay ekseni
kestigi nokta ile ¢akistinlmali ve buradan itibaren periyodun bitim noktasina kadar ka¢ cm mesafe
oldugu yatay eksen iizerindeki olgeklerden olgiilmelidir. Isaretin periyodu kare sayisi cinsinden
olciildiikten sonra, bu sirada TIME/DIV komiitatoriiniin bulundugu konum belirtilmeli ve ikisi
carpilmahdir.

Ornegin, ekran iizerinde bir periyodunun kapladigi uzunluk 4 kare olan (TIME/DIV komiitatérii 0,1
ms iken) bir isaretin periyodu;
T=4x(0,1) = 0,4 ms olur.

Bilindigi gibi frekans ile periyot arasinda, f = 1/T bagmntis1 vardir. T bilindiginde, f kolayca
hesaplanir. Verilen érnekte T = 0,4 ms bulunmustu. Bu isaretin frekans,
f =T f =1/0,4x10°=2500 Hz = 2,5 KHz olarak kolayca hesaplanur.

Osilaskop ile Faz Olciimii

Faz 6lcii metotlarindan en pratigi, iki kanalli osiloskop kullanarak yapilan faz olctimudiir.
Sekil-2'de gosterildigi gibi, faz fark: dlciilecek olan isaretlerden biri, Osiloskobun bir kanalina, digeri
de diger kanalina uygulanir. Bu iki isaret arasindaki gecikme (t4) ve peryot (T) ile 6lctilerek faz farki
hesaplanir. Derece olarak faz farki,

0=3604
-

bagintisindan hesaplanir. Ekranda &lciilen degerlerden,
T = (4.2div) x (1 ms/div) = 4.2 x 10*s

to = (2.2div) x (100ns/div) = 220 x 10%
8 =360 x (220 x 10°) / (4.2 x 10™) =18.86° olarak bulunur.
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Sekil-2 a) Faz farki veya faz kaymas olciilen devre. b) Iki kanalli bir osilaskopta faz farki élciilecek olan iki isaretin ekranda
goriiniisii. ¢) Tarama hizi arttinlmis durumdaki dalga sekli.

Amplifikator Osiloskop
o ) o——L__:]j
Giris Cikag

0'-1 ‘1; Diisey

girig

Osilator

4o

(a)

0" (Y/Ym)=0 30° (Y/Ym)=05 60" (Y/Ym)=0.866

120° (Y/Y m)=0.866 150° (Y/Ym)=0.5 180° (Y/Ym)=0

(b)

Sekil-3 a) Lissajous egrileri ile faz aqisi él¢limi, b) Bazi Lissajous edrilerine ait faz acilar.

Faz acisinin Olctimiinde kullanilan ikinci yontem ise; Lissajous egrileridir. Sekil-3'te Lissajous
metodu ile faz oOlciimiine ait devre ile birkag¢ degisik faz farki icin ekrandaki dalga sekilleri
gosterilmistir. Faz fark: dlciilecek olan isaretlerden biri Osiloskobun yatay girisine, digeri ise diisey
girisine uygulanir. Kazanclar ayarlanarak ekranda uygun ve kararli bir sekil elde edilir.



Ekrandaki e@rinin maksimum degerleri (Y.) ile diisey eksenin simetrik olarak kesistigi noktalar
arasindaki mesafeler dlciiliir.

e - Sin'[ -L
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Bagintisindan faz agisi hesaplanir. Sekil-3.a' daki amplifikatoriin giris ve gikis isaretleri arasindaki faz
farki devre icindeki R, C ve L elemanlarindan kaynaklanmaktadir. Amplifikator yerine, basit bir RC
devresi tizerinde de faz farki 6lciimii yapilabilir. Bu yontem ile 1°ye kadar kiiciik faz farklan
Olciilebilir.90 ®ye yakin acilarn dlctimii zordur. Ciinkii sekil bir daireye yaklasir. Osilaskobun yatay
ve diisey baglanti kablolar ve problarindan kaynaklanan faz kaymas: hatasi da olabilir. Béyle bir
hatanin olup olmadigimi anlamak icin yatay ve diisey girislere aymi frekansta bir siniis isareti verilir.
Ekranda tam 45° ’lik egik bir dogrunun gériinmesi gerekir. Elips seklinde kapali bir egri varsa baglanti
kablolarindan dolay: bir faz kaymasi vardir. Bu faz kaymasi élciilerek toplam degerden cikartilir.
Kaliteli osilaskoplarda boyle bir kayma olmaz.

Osilaskop ile Gii¢ Olgiimii
Uclarindaki gerilim belli olan bir R direnci iizerinde harcanan giic,
P =[(Vu) /2.828]° / R

bagintisi ile hesaplanir. Buradaki V. gerilimi, siniizoidal isaretin tepeden tepeye degeridir. Mesela;
50 ©’ luk bir yiik direncine bir RF isaret kaynag1 baglanmig ve osilaskop yardim ile tepeden tepeye
0.2 V’ luk bir gerilim &l¢iilmiis ise yiik direncinde,

P=[(0.2)/2.828]*/ 50 = 0.1 mW degerinde bir gii¢ kayb1 olur.

FONKSIYON JENERATORLERI

Basit bir fonksiyon jeneratorii; Hz mertebesinde 2MHz'e kadar siniis, kare, licgen ve testere disi
isaretler tiretir. Daha gelismis fonksiyon jeneratorlerinde bu dalgalara ilave olarak genlik, frekans, faz
ve darbe genislik modiilasyonlu isaretler de iiretilmekte ve gerilim kontrollii osilatér (VCO) de
icermektedir. Cok degisik dalga sekilleri iireten fonksiyon jeneratérleri bir¢ok uygulamada yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir.

Ses frekans (AF) ve radyo frekans (RF) jeneratorleri ile temel olarak siniizoidal isaret iiretilir.
Fonksiyon jenerattriinde ise temel isaret iicgen dalgadir. Diger biitiin dalga sekilleri iicgen dalgadan
elde edilmekledir.

Bilindigi gibi bir direng {izerinden bir gerilim kaynagi ile sarj olan bir kapasitenin uclarindaki gerilim
tistel bir sekilde artar. Halbuki V=Q/C = It/C bagintis1 geregince; bir sabit akim kaynag: (1) ile sarj
olan bir kapasitenin (C) uclarindaki gerilim (V) zamanla (t) lineer bir sekilde artar. Gerilimin artma
egimini de@istirmek icin akimin yoniint degistirmek gerekir. Sarj hiz1 ise sarj akim ile dogru ve
kapasite degeri ile ters orantihdir.



Sekil-5 ’de temel bir fonksiyon jeneratoriiniin blok diyagrami gdsterilmistir. Burada; ti¢gen dalga bir

(a)

(b)

Sekil-4 Kapasitenin a) sabit alkim kaynagi lizerinden b) bir direnc tizerinden sarj olmasi.

kapasitenin sabit bir akim kaynag ile sarj ve desarj olmasi sonucunda elde edilmektedir. Once

kapasite belli bir maksimum noktaya ulasincaya kadar sarj olur. Daha sonra bir anahtar devresi ile
kapasiteye ters yonde bir sabit akim kaynagi baglanir. Kapasite énce desarj ve daha sonra negatif

yonde belli bir maksimum noktaya ulasincaya kadar sarj olur.

Sekil-6' da gosterildigi gibi alt ve iist simrlar sabittir. Egimin artmasi ile maksimum ve minimum
degerlere daha hizli ulagilacagini ve tekrarlanma frekansinin daha yiiksek olacagini gosterir. Pratikte
frekans degisimi; kapasite degeri ve sarj akimu ile kontrol edilir. Kapasite uclarinda olusan ii¢gen dalga
isaret bir izolasyon amplifikatorii {izerinden gecirilerek yiikleme etkisi azaltillir. Izolasyon

amplifikatoriin ¢ikisy, siniis, kare dalga ve seviye detektorii devrelerine verilir.
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Sekil- 5 Temel fonksiyon jeneratoriiniin blok diyagram
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Sekil-6 Seviye detektorii ve akim kaynaginin anahtarlanmasi. a) Lojik devre, b) Dalga sekilleri.

Sekil-7' de gosterilen dalga sekillendiricisi 6zel bir devre olup, iicgen dalga isareti az distorsiyonlu
siniis dalgaya doniistiirmektedir. Burada kullanilan lineer olmayan diyot elemanlarn ile olusan lineer
olmayan gerilim béliicii sayesinde iicgen dalga bozularak yaklasik bir siniis isareti olusturulur.

Giris isareti yok iken biitiin diyotlar tikamada olacagindan giris ve ¢ikisin toprak baglantis: yoktur.
Giristeki licgen dalga artmaya baslayinca, ilk olarak D; diyotu iletime girer ve R; R5, R8 direncleri
seri baglamir. Bu durumda ¢ikis isaretinin genlik artis1 yavaslar.

Daha sonra D, diyotu iletime girerek Rs ve R; direngleri paralel konuma gelerek cikis biraz daha
zayiflar. Giris isareti sifir seviyesinin altina gecince devrenin diger tarafindaki diyot ve direncler ticgen
dalganin negatif yarisi siniis sekline déniisiir. ilave diyot ve direncler ile daha iyi bir siniis elde
edilebilir.

Kare dalga devresi ise iki kararh bir devre olup, akim kaynaklar icin belirlenen seviyelerde konum
degisikligi olur. Bu sekilde elde edilen kare dalga, tiggen dalga frekans: ile aymdir Dalga secici
anahtar ile arzu edilen dalga ¢ikis amplifikatériine ve buradan da ¢ikis zayiflaticisina verilir.

/\/ Giirly ¢ |I\|;
[l&h(_n slnus

1 J-+V
Ri

k2 Re
R3 R7
R Rs

<

Sekil-7 Diyotlu ii¢gen-siniis dalga sekillendirici.

Bu katlarda genlik ayar yapilabildigi gibi DC seviye kontrolii da yapilabilir. Bu sekilde £3V'luk bir
siniis isaretine +1 V'luk bir DC gerilim ilave edilmis ise cikistaki dalgalanma +4V ve -2V arasinda



olur. Cikis amplifikatér ve zayiflaticisimn bant genisliginin fazla ve kazang egrisinin diiz olmasi
gerekir. Uretilecek isaretler alcak frekansl ise kazang egrisi DC 'den baslamalidir.

Elde edilecek maksimum frekansin 10 kati kadar bir bant genisligine sahip olmalidir. Mesela
maksimum 4MHz'Tik bir isareti icin amplifikator ve zayiflaticimin st kesim frekansi 40MHz
olmahdir. B6ylece isaretin 10. harmonigine kadar olan frekanslar da aym oranda kuvvetlendirilir.
[saretin bozulmamas: igin tiim harmoniklerinin aym oranda kuvvetlendirilmesi gerekir.

Sonuclar:
Neler 6grendik?

» Osiloskobun ne oldugunu,

+  Osiloskobun i¢ Yapisini,

*  Osiloskobun nasil ¢ahistigini,

*  Osiloskop kullanimini,

»  Osiloskopla nasil 6l¢iim yapildigini.

+ Sinyal Jeneratériiniin I¢ Yapisin

» Sinyal Jeneratoriiniin Nasil Calistgim 6grendik.
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