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2.1. OSİLOSKOP VE ÇEŞİTLERİ
Multimetreler ölçtükleri büyüklükleri sayısal 
veya analog olarak tek bir rakamla gösterirler. 
Osiloskoplar ise elektronik devrelerdeki elektrik 
ve elektronik sinyalleri zamana göre görmeye 
yarayan test cihazlarıdır. Osiloskoplar; ölçtüğü 
büyüklüğün dalga şeklini ve detaylarını göste-
rirler.  

Örneğin multimetre ile VAC kademesinde prime-
ri şebeke gerilimine bağlı olan, bir trafo çıkışında 
(yani sekonderinde) 12 VAC ölçülür. Osiloskop ile 
ölçüldüğünde ise yaklaşık 17 V gibi tepe değerli, 
50 Hz frekansında bir sinus dalgası tüm detay-
larıyla ekranda görülür. Resim 2.1’de analog ve 
dijital masaüstü osiloskoplar görülmektedir.

Resim 2.1 Analog ve dijital masaüstü osiloskoplar.

Analoglar günümüzde artık tercih edilmemek-
tedir. Dijital osiloskopların; kolay kullanılmaları, 
birçok sinyal fonksiyonu ve hesaplamaları içer-
mesi, kolay taşınmaları, veri kaydı yapabilmeleri 
gibi üstünlükleri vardır. Fiyat olarak da günü-
müzde hesaplı hale gelmiştirler. Osiloskop me-
nülerinde Arge çalışması yapan teknik personel 
için birçok özel fonksiyon, ölçülen değerlerin 
otomatik matematiksel hesaplamaları yapıla-
rak ekranda görülmesi mevcuttur. Bilgisayara 
bağlanabildikleri için veri kayıt cihazı (data log-
ger) olarak da kullanılabilirler. El tipi bir osilos-
kop Resim 2.2’de görülmektedir. 

Resim 2.2 Bir el tipi dijital osiloskop

Resim 2.3 Bir PC osiloskop

Bilgisayar yazılımı ile kontrol edilen PC osilos-
koplar kolay taşınabilir olması, PC yazılımı ile 
veri kaydını kolay yapabilmesi gibi üstünlükleri 
ile tercih edilmektedir. Resim 2.3’de görülmekte-
dir. Ayrıca taşınabilir PC’lerin gelişmesi ve ucuz-
laması birçok test cihazını PC kontrollü hale ge-
tirmektedir. Saha bakım-onarım teknik personeli 
için PC osiloskoplar tercih edilmektedir. 

Osiloskoplar, multimetrelere göre pahalı olma-
larına karşılık; bir sistemdeki arızanın belirlen-
mesi, dalga şekillerinin görülerek yorumlanması, 
sistemde gerekli ayarların yapılmasına yardım-
cı olması açısından vazgeçilmez teknik servis 
cihazlarıdır. Osiloskoplarla kart tamiri yapmak, 
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elektronik kart hakkında fazla teknik bilgi ve de-
neyim gerektirir. Karmaşık elektronik kartlarda, 
elektronik katlardaki (blok) çıkış ve giriş sinyal-
leri TP (Test Point) noktaları ile ölçülür. TP nok-
taları cihaz üretimi yapan firmalar tarafından 
belirlenir. Bazen cihazın teknik kitaplarında bu 
bilgiler paylaşılır. Genellikle TP12, TP13 gibi isim-
lerle PCB üzerinde görülürler. Osiloskop ile yapı-
lan ölçümlerde, olması gerekenden farklı ölçü-
len değerler, o katta arıza olduğunu gösterir. Bu 
değerler ticari gerekçe ile her zaman son kulla-
nıcılar ile paylaşılmaz. Teknik personelin çalışan 
cihaz üzerinden osiloskop ve diğer test cihazları 
yardımıyla bu verileri PC ortamına kaydetmesi 
tavsiye edilir. Arıza olması durumunda kolaylık-
lar sağlayacaktır. Osiloskop ile aşağıdaki değer-
ler ölçülebilir: 

• AC ve DC gerilim değerleri.

• Değişen elektriksel büyüklüklerin dalga şe-
killeri.

• Devreden geçen akım (yük değeri belli ise).

• Faz farkı.

• Frekans.

• Diyot, transistör gibi yarı iletken elemanların 
karakteristikleri (Opsiyoneldir.)

• Kondansatörün şarj ve deşarj eğrileri, pasif 
algılayıcı (sensör) gibi elektronik malzemele-
rin sinyal davranışları.  

Osil0skop ile doğru ve güvenli ölçüm yapabil-
mek için komütatör, anahtar ve prob bağlantı 
şekillerinin ve sinyal hesaplamalarının tam ola-
rak bilinmesi gereklidir. Analog eski nesil osilos-
kop kullanımı dijitale göre daha zordur. Analog 
osiloskop ile kullanım mantığı anlaşıldığında 
dijital olanların kullanılması kolayca yapılabilir. 
Analog osiloskop tuşları ve yaptıkları işlemler 
aşağıda anlatılmaktadır.  

INTENSITY (INTEN - INT) : Parlaklık ayarıdır. Hiç 
ekranda görüntü yok ise en sona getirilip, ya-
vaşça ayarlanır.   

FOCUS: Ekrandaki sinyalin netliği ayarlanır. ‘Fo-
cus’ odak demektir. 

X-POS: Ekrandaki sinyal sağa veya sola kaymış-
sa X-POS potu ile, ekranı yatayda ortalayacak 
şekilde ayarlanır. ‘Position’ Türkçemizde konum 
demektir. 

Y-POS: Eğer ekrandaki işaret aşağı veya yukarı 
kaymış ise, Y-POS potu ile sinyal düşeyde orta-
layacak şekilde ayarlanır.

AC: Alternatif akım sinyallerini ölçer.

DC: Doğru akım sinyallerini ölçer. 

AC / GND / DC: Osiloskopla ölçüm yapılacak 
sinyale göre ayarlanır. Yanlış seçim cihaza za-
rar vermez. Üç kademeli komütatördür. Kanal 
girişlerinin yanında bulunur. Bir sinyal ölçmeden 
önce, GND konumuna alınıp, yataydaki çizgi, ya-
tay ve düşeyde ekrana ortalanır. Yukarıda bah-
settiğimiz X ve Y POS potları kullanılır.

VOLTS/DIV: Ölçülen sinyalin büyüklüğüne göre 
genliği ayarlanmalıdır. Ekrandaki düşey düzlem-
de bir kare mesafe için kaç voltu belirteceğini 
ayarlamamızı sağlar. Örneğin sinüs sinyali di-
keyde tepeden tepeye 3 kare ve Volts/div ko-
mütatörü de 2 V kademesinde bulunsun. Buna 
göre ekranda oluşan sinyalin tepeden tepeye 
gerilim değeri 6 V olacaktır. Analog osiloskoplar-
da ekrandaki her bir kare 1 cm’dir. 

Time/div: Ekrandaki görüntünün yatay düzlem-
de bir kare mesafe için kaç saniyeyi belirteceğini 
ayarlar. Bu değer ile frekans hesaplanır. Örneğin 
sinüs sinyalin yataydaki 1 periyodunun uzunluğu 
4 kare olsun. Time/div komütatörünün 5 mili-
saniye konumunda olduğunu varsayalım. Buna 
göre ekranda oluşan sinyalin periyodu      4 x 
5 = 20 milisaniye olacaktır. 20 milisaniye, 0,020 
saniyedir. Yani periyot T = 0,020 msn olur. Ekran-
daki sinyalin frekansı f = 1 / T = 1 / 0,020 = 50Hz 
olarak hesaplanır.  

CH1 ve CH2: Osiloskobun giriş kanallarıdır. Chan-
nel1 ve Channel2 ingilizce ifadelerinin kısaltılmış 
halidir. 

Scaleillum (illum): Ekranın aydınlatılmasını sağ-
layan lambanın ışık şiddetini ayarlar.

Test sinyali noktası (cal.): Ön panelde cal 5V 
ibaresinin bulunduğu yerdir. Çoğunlukla 1 kHz 
çıkışlı ve 0,2-5 Volt gerilimli olur. Bu test noktası 
kullanılarak osiloskobun doğru ölçüm yapması-
nı sağlamak için gerekli ayarlama işlemi yapı-
labilir. Ölçüm yapmadan önce, her iki kanalında 
sorunsuz çalıştığı, her kanal ayrı ayrı bu sinyale 
dokunup ölçülerek test edilir. GND si ortak oldu-
ğu için probun sadece tek ucunu irtibatlamak 
yeterlidir, referans ucuna gerek yoktur.

Trace rotation: Ekranda yataydaki düz sinyali 
ölçme çizgilerine paralel hâle getirir. Yerin man-
yetik alanından dolayı dünyanın değişik yerle-
rinde sapma gösterir. Bir defaya mahsus ayar-
lanmalıdır.

Variable, pull x 5 mag: Volts/div'in hassasiyetini 
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5 kat büyütür. Bu düğme basılı ve 5 mV konu-
mundayken, öne doğru çekildiğinde iki çizgi ara-
lığı 1 mV olur.

Add: Kanal 1 ve kanal 2 sinyallerinin matema-
tiksel olarak toplanmasını sağlar. Eğer position 
düğmesi öne doğru çekilirse bu kez iki kanalın 
farkı görülür. Analog osiloskoplarda komütatör-
ler veya potlar ileri ve geri çekilerek de değişik 
fonksiyonlar çalıştırılabilmektedir. 

Dual: CH1 ve CH2 düğmeleri basılı konumdaysa 
ekranda iki sinyal de izlenebilir.

Auto: Trigger (tetikleme) sinyali uygulanmadı-
ğında ya da sinyal frekansı 50 Hz’nin altında ol-
duğunda cihaz otomatik olarak tarama yapar, 
en iyi sinyali yakalar.

Position pull x 10 mag: Ekranda taranan görün-
tünün yatay konumunu ayarlar. Yani bu düğ-
me öne çekildiğinde ekranda taranan dalganın 
uzunluğu 10 kat genişler.

Level: Ekrandaki ışıklı sinyalin durdurulmasını 
sağlar. Sağa veya sola doğru oynanıp en iyi dur-
gun görüntü elde edilir.

Uncall: Seçilen kısmın ayarı aşıldığında ikaz verir.

Ext. input: Dışardan tetikleme sinyalinin uygu-
lanmasını sağlayan konnektördür.

Ext-trig.: Osiloskobun kendi tetiklemesini keser 
ve dışarıdan tetiklemeye hazırlar.

Norm: Sınırlamasız frekans tetiklemesi yapar.

X-Y: Ekrandaki şekli x yatay ve y dikey olacak 
şeklide hazırlar.

LF: Alçak (ses gibi) frekanslarda tetiklemeyi 
sağlar.

Line: Şebeke frekanslı (50-60 Hz) gerilimlerde 
tetiklemeyi sağlar.

HF: Yüksek frekansta tetiklemeyi sağlamak için 
kullanılır.

Trigger selector: Tetikleme seçicidir.

Time-base: Yatayda tarama hızını ayarlar. Bu 
komütatörün üzerinde bulunan pot yataydaki 
tarama hızının hassas ayarının yapılmasında 
kullanılır.

Invert : Birinci düşey kanala uygulanmış sinyalin 
fazını 180° ters çevirir.

Slope +/-: Işıklı sinyalin (+) ve (-) kısımlarını seç-
mek için kullanılır.

Fuse: Osiloskobu koruyan sigortadır.

Filter: Dalga şeklinin görüntüsüne filtre uygular 
ve düzeltir.

Input: Giriş demektir.

Osiloskop ile doğru ölçüm yapabilmek için, ölçü-
lecek değerin büyüklüğüne göre ayarların doğ-
ru yapılmış olması gerekir. Osiloskobu kullanma-
dan önce şu hazırlıklar yapılmalıdır:

1. Cihazın beslemesi topraklı prizden yapılma-
lıdır.

2. Toz ve nemin olmadığı bir ortamda kullanıl-
malı ve muhafaza edilmelidir. Hassas ölçüm-
ler yapılacak ise, çalışma ortam sıcaklığı oda 
sıcaklığı olmalıdır (23 °C).

3. AC-GND-DC komütatörü ölçülecek sinyale 
göre ayarlanmalıdır.

4. Ekranda yatay çizgi yok ise parlaklık düğ-
mesi (INT) yüksek bir değere getirilmeli, 
daha sonra yavaşça azaltılmalıdır.

5. Volt/div komütatörü en yüksek gerilim ka-
demesine alınarak ölçüme başlanmalı, adım 
adım azaltılarak sinyalin en iyi görüldüğü 
kademe belirlenmelidir. Ölçülecek değerin 
bilinmediği durumlarda doğru olan bu yak-
laşımdır.

6. Senkronizasyon anahtarı dahili (int.) konu-
muna getirilmelidir.

7. Sinyali düşey ve yatay kaydırmada kullanı-
lan potlar orta değere getirilmeli, sinyal or-
talanmalıdır.

8. Focus (odaklama) potuyla çizgi netleştiril-
melidir.

9. Osiloskop uzun süre kullanılmamışsa ‘prob 
cal’ noktasına bağlanarak hassasiyet ayarı 
(calibration, kalibrasyon) yapılmalıdır.

2.2. OSİLOSKOP İLE GERİLİM ÖLÇMEK
Örnek olarak girişi şebeke gerilimi (220 VAC-50 
Hz) olan bir trafonun çıkışındaki sinüzoidal işa-
reti osiloskobun kanal-1’inden ölçelim. Ölçme 
işlemleri dijital usb osiloskop ile yapılacaktır. 
Osiloskop PC’ye usb porttan bağlıdır ve tüm iş-
lemler arayüz yazılımı üzerinden yapılmaktadır. 

Resim 2.4’de osiloskop probu görülmektedir. Osi-
loskop probu ucundaki çengel yapı yardımıyla 
gerilim ölçülecek elektronik devre tp noktasına 
veya elektronik malzeme bacağına irtibatlanır. 
Yanındaki siyah referans krokodili ise, sinyalin 
referansı olan (örneğin GND’ye) noktaya irtibat-
lanır. Prob ucu ile SMT malzemelere irtibatlama 
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yapılacak ise, mikro test klipsi de kullanılabilir. 
x10 gerilim bölücü kısmı x1 de olmalıdır. Eğer bü-
yük gerilim değeri ölçülecek ise, x10 a alınır, osi-
loskobun menüsünde input kısımında x10 seçilir. 
Böylece osiloskop ölçtüğü değerleri 10 ile çarpa-
rak doğru değerleri hesaplayacaktır. 

Resim 2.4 Osiloskop probu

Bilgisayar yazılımı programı açılır. CH1 ve GND 
seçilir. Yataydaki çizgi ekranın sağında ve solun-
da görülen sinyal kaydırıcılar oynatılarak ayar-
lanır. Oynatmak için mouse ile üzerine gelinir 
sağa tıklanır ve hareket ettirilerek istenilen tam 
orta konuma yatay çizgi sinyali getirilir ve sağ 
tuş bırakılır.

Resim 2.5 Osiloskopta yatay çizginin ortalanması

Resim 2.5’de yataydaki çizgi ortalanmış şekilde 
görülmektedir. Hangi girişten ölçüm yapılacaksa 
osiloskobun girişine BNC prop soketi takılır. Ka-
nal-1 de ‘AC’ seçimi yapılır. Trafo çıkışı AC Volt’tur 
ve iki ucu vardır. Ölçmede yönü önemli değildir, 
referans krokodilini ve prob ucunu herhangi şe-
kilde iki uca bağlayarak ölçülebilir. En iyi sinyali 
elde etmek için volt / div ve time / div komüta-
törü ile oynanır. Volt / Div ayarını en yüksek de-
ğerden aşağıya doğru getirmeniz tavsiye edilir. 
Sinyalin ekrana yatayda ve düşeyde en iyi sığ-
dığı kademeler ayarlanır. Bazı dijital osiloskop-
larda ‘Auto’ tuşu yardımıyla bu işlem otomatik 
olarak da yapılabilmektedir.                    

Resim 2.6 Trafo çıkışındaki dalga şeklinin gerilim hesabı

Resim 2.6’da trafo çıkışındaki sinyal görülmek-
tedir. Tam orta çizgiden yukarı 3,4 kare’dir. Ge-
rilim kademesi 5 V’ta bulunmaktadır. O halde 
genlik (Vmax) 5 x 3,4 = 17 V’tur.  Vrms değerini 
bulmak için, 

Vmax= Vrms x √2 ifadesinden, Vrms = Vmax /√2 
= 12 V olur. 

Yani bu trafo çıkış gerilimi multimetre’nin VAC 
kademesinde ölçülür ise,   

Vrms = 12 VAC değeri ölçülür.  

2.3. OSİLOSKOP İLE FREKANS ÖLÇMEK
Yatay eksendeki kareler periyodu (T), onun ter-
si (f = 1 / T) ise frekansı (f) verir. Resim 2.6’da 
genliği hesaplanan sinyalin burada frekansı he-
saplanmaktadır. Resim 2.7’de görüldüğü gibi bir 
periyot alınır ve yataydaki kare sayısı 5 ve her 
bir kare ise 4 mS değerindedir. T = 5 x 4mS = 
20 mS’dir. 20 mS = 0.020 saniyedir. f = 1 / T = 1 
/ 0,020 = 50 Hz’dir. Trafonun girişindeki frekans 
ne ise, çıkışında da aynıdır. Girişi şebeke frekansı 
olduğu için çıkış geriliminin de 50 Hz olması bek-
lenen neticedir.

Osiloskopların ölçebilecekleri maksimum fre-
kans değeri belirlidir. Hatta osiloskop üzerinde 
de genellikle yazar ve bu isimle adlandırılırlar. 
100 MHz’lik osiloskop gibi. Ölçebileceği maksi-
mum frekans değeri, kanal sayısı, ekran tekno-
lojisi (TFT renkli ekran) gibi teknik özellikleri art-
tıkça fiyatı da artmaktadır.  
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Resim 2.7 Trafo çıkışındaki dalga şeklinin frekans hesabı

2.4. OSİLOSKOP İLE DC GERİLİM VE DİĞER 
ÖLÇÜMLER
Osiloskop ile DC bir gerilimi ölçme örneği Resim 
2.8’de görülmektedir. Ölçme başlangıcında ya-
taydaki çizgi tam ortaya sıfırlanır. Ölçüm yapı-
lacak DC sinyali elde etmek için, ayarlı güç kay-
nağı herhangi bir değere ayarlanır ve osiloskop 
propları güç kaynağı çıkışına irtibatlanır. 

Resim 2.8 Osiloskopla DC gerilim ölçümü

Düşeyde 3 kare ve gerilim kademesi de 2V’da 
olduğu için, 2V x 3 = 6V DC gerilim değeri olduğu 
hesaplanır. Dijital osiloskoplar bu tür hesapla-
maları otomatik şekilde yapabilmektedir. Resim 
2.9’da görüldüğü gibi, osiloskop ile ölçmek iste-
nilen değerler, ‘measure’ (ölçme) menüsünden 
seçilerek yapılabilmektedir.   

Resim 2.9 Osiloskop otomatik ölçüm değerleri

Ölçülen sinyalin frekans değeri (50Hz), Vpp ge-
rilimi (3,47V), Vrms (1,25V) değeri Resim 2.9’da 
görülmektedir.

Resim 2.10 Osiloskop veri kayıdı

Resim 2.10’da görüldüğü gibi ölçülen veriler bil-
gisayara kaydedilebilmektedir. Word, Excel, txt 
gibi metin veya .jpg, .bmp gibi resim formatla-
rında da kayıt yapılabilir. Örnekleme zamanı gi-
rilerek (sample time) örneğin 1 sn de bir prop-
lardan alınan veriler uzun süreli kaydedilebilir. 
Aşağıda bir örnek DC gerilim ölçümü otomatik 
kaydı bulunmaktadır. İlk 10 satırı aşağıda .txt 
dosyası şeklinde görülmektedir.

      Data Size 500

    Time step 40,0000us

    CH No.    Volt(V)

==============================

********CHANNEL 1*************

     0      6,2500

     1      6,1875

     2      6,1875

     3      6,2500

     4      6,2500

     5      6,1875

     6      6,2500

     7      6,1875

     8      6,2500

     9      6,1875

     10     6,2500

Dijital osiloskoplar Arge (araştırma-geliştir-
me) tasarım teknik personeli için matematiksel 
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fonksiyonları da çalıştırabilmektedir. Çeşitli filt-
relemeler, sinyalin FFT, laplace ve diğer mate-
matiksel işlemleri sonuçlarını verebilmektedirler. 
Resim 2.11’de iki kanaldan gelen sinyalin toplamı 
osiloskop ekranında görülmektedir. Cihaz menü-
sü üzerinde ‘Math’ kısmı aktiflenmiştir. ‘Math Op-
tion’ kısmında şekilde görüldüğü gibi ‘ADD’ (top-
lama), ‘SUB’ (çıkarma), ‘MUL’ (çarpma), ‘DIV’ 
(bölme veya oran) iki kanaldan gelen sinyale bu 
işlemler canlı şekilde yaptırılabilmektedir. Resim 
2.12’de sinüs sinyalinin FFT dönüşümü ekranı gö-
rülmektedir.

Resim 2.11 Osiloskopta iki kanaldan gelen sinyalin toplamı

Resim 2.12 Osiloskopta sinüs sinyalin FFT dönüşümü

2.5. Kristal Sinyali Ölçümü 
Analog Discovery2 (AD2) cihazı ile elektronik 
kart üzerindeki kristal ölçümü anlatılacaktır. AD2 
cihazı ile ölçme yaparken test edilecek elektro-
nik devrenin gerilim beslemesini AD2 cihazı güç 
kaynağı ile yapınız, aksi halde AD2 cihazınız ve 
PC niz zarar görebilir. Yani beslemenin farklı 
kaynaktan olması AD2 cihazı ve PC’nize zarar 
verebilir. Kristaller devrede nadiren arıza yapar-
lar. Resim 2.13’de AD2 bağlantımızın resmi görül-
mektedir.

Resim 2.13 AD2 cihazı ile kristal ölçümü görünümü

AD2 cihazına bnc adaptörünü bağlanıp, osilos-
kobun BNC1 kanalına osiloskop probu irtibatlanır. 
AC sinyal ölçümü yapılacağından, adaptör BNC 
girişi yanındaki jumper ayarı (jp2), orta pin ile 
AC yazan kısma alınır. Kristal bilindiği gibi osilas-
yon yapar ve mikroişlemcili devrelerin çalışma-
sı için saat darbelerini (kalp atışı gibi) oluşturur. 
Osilatörler genellikle mikroişlemci veya mik-
rodenetleyicinin hemen yakınında bulunurlar. 
Uzakta olması EMI parazitlerine sebep olacağın-
dan tavsiye edilmez. Ölçümde referans alınacak 
nokta önemlidir. Kristal sinyalini görmek için osi-
loskop probunun referans klipsi, mikrodenetle-
yicinin GND bacağına irtibatlanır. Prop ucu ile iki 
bacaklı kristalin, her iki bacağında da ayrı ayrı 
ölçüm yapılır. Bir bacakta diğerinden daha yük-
sek genlikli ve istenilen değerde frekans değeri 
test edilecektir. Kristalin ikiden fazla pini mevcut 
ise, tüm pinlere dokunularak bu test uygulanır.  

AD2 cihazını USB porttan bağlayınız, gelen me-
nüde AD2 seçimi yapıp, cihaz ana penceresin-
den osiloskop penceresini açınız. Sırasıyla; view, 
measure ve buradaki add’e tıklayıp, defined 
measurement içerisinden, horizontal’a gelerek, 
frequency’ seçip add’e tıklayınız. Bu pencereyi 
kapatınız. Elektronik kartın besleme gerilimini 
ise güç kaynağını 5V a ayarlayıp elektronik kart 
girişine irtibatlayınız.  

Run’a basıp cihazı çalıştırınız. C1 üzerine tıkla-
yarak kanal1’e geçiniz. Repeated ve Auto seçili 
iken, mouse un scrool orta yuvarlağını döndü-
rerek zaman eksenini değiştirip, en belirgin sin-
yal şeklini görecek şekilde ayarlayınız. Gerekir 
ise range-genlik (gerilim) kademesini de azaltıp 
arttırınız. Frekans değerinin 4.000 MHz olduğu 
‘measurements’ penceresinde sinyalin sağ tara-
fında görülecektir. Yapılan ölçüm sonucu Resim 
2.14’de görülmektedir. 
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Resim 2.14 AD2 cihazı ile kristal ölçümü görünümü

Osiloskop penceresi view altındaki, measure-
ment, defined measurement içerisinden, verti-
cal ve horizontal altında bulunan diğer tüm öl-
çülmesi istenilen elektriksel değerleri add (ekle) 
yaparak gözlemleyebilirsiniz. Bu örneğimizde 
kristalin sağlamlık testi yapıldığından, frekansın 
değerini doğru şekilde ölçmek yeterlidir. Resim 
2.14’de doğru değeri ölçülen kristal sağlamdır

Elektronik malzemeleri daha iyi anlayıp, başa-
rılı testler yapabilmek için http://wiki.analog.
com/university/courses/electronics/labs linkini 
ziyaret etmenizi öneririz. Elektronik malzemele-
rin anlatıldıkları sayfaların alt kısımlarında ‘Lab 
Activities’ altındaki testleri AD2 cihazı yardımıyla 
yapabilirsiniz. 

Kaynaklar;
1) Kitap; Önder Şişer, Elektronikte Arıza Bulma ve Giderme Teknik-
leri-1,

2) Kitap; Önder Şişer, Elektronikte Arıza Bulma ve Giderme Teknik-
leri-2,

3) https://www.beti.com.tr/urun/analog-discovery-3

4) https://digilent.com/reference/test-and-measurement/ana-
log-discovery-2/start
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