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2.1. OSILOSKOP VE CESITLERI

Multimetreler ol¢tUkleri  bUyUklUkleri sayisal
veya analog olarak tek bir rakamla gdsterirler.
Osiloskoplar ise elektronik devrelerdeki elektrik
ve elektronik sinyalleri zamana gére gérmeye
yarayan test cihazlandir. Osiloskoplar; 6l¢tigUu
bUyUkligun dalga seklini ve detaylarini goste-
rirler.

Ornegin multimetre ile VAC kademesinde prime-
ri sebeke gerilimine bagli olan, bir trafo ¢ikisinda
(yani sekonderinde) 12 VAC 6l¢ulir. Osiloskop ile
6lgcildiginde ise yaklasik 17 V gibi tepe degderli,
50 Hz frekansinda bir sinus dalgasi tUm detay-
lariyla ekranda gorilur. Resim 2.1°de analog ve
dijital masaUstU osiloskoplar gérilmektedir.

Resim 2.1 Analog ve dijital masaUstU osiloskoplar.

Analoglar ginUmuUzde artik tercih edilmemek-
tedir. Dijital osiloskoplarin; kolay kullaniimalari,
bircok sinyal fonksiyonu ve hesaplamalari icer-
mesi, kolay tasinmalari, veri kaydi yapabilmeleri
gibi UstUnlUkleri vardir. Fiyat olarak da gunU-
mUzde hesapli hale gelmistirler. Osiloskop me-
nUlerinde Arge calismasi yapan teknik personel
icin bircok 6zel fonksiyon, o6lcUlen degerlerin
otomatik matematiksel hesaplamalari yapila-
rak ekranda goérilmesi mevcuttur. Bilgisayara
baglanabildikleri icin veri kayit cihaz (data log-
ger) olarak da kullanilabilirler. El tipi bir osilos-
kop Resim 2.2°de gérilmektedir.
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Resim 2.3 Bir PC osiloskop

Bilgisayar yazilimi ile kontrol edilen PC osilos-
koplar kolay tasinabilir olmasi, PC yazilimi ile
veri kaydini kolay yapabilmesi gibi UstUnlUkleri
ile tercih edilmektedir. Resim 2.3°"de gérilmekte-
dir. Ayrica tasinabilir PC’lerin gelismesi ve ucuz-
lamasi bircok test cihazini PC kontrollU hale ge-
tirmektedir. Saha bakim-onarim teknik personeli
icin PC osiloskoplar tercih edilmektedir.

Osiloskoplar, multimetrelere gére pahali olma-
larina karsilik; bir sistemdeki arizanin belirlen-
mesi, dalga sekillerinin gorilerek yorumlanmasi,
sistemde gerekli ayarlarin yapilmasina yardim-
ci olmasi acisindan vazgecilmez teknik servis
cihazlandir. Osiloskoplarla kart tamiri yapmak,



elektronik kart hakkinda fazla teknik bilgi ve de-
neyim gerektirir. Karmasik elektronik kartlarda,
elektronik katlardaki (blok) ¢ikis ve giris sinyal-
leri TP (Test Point) noktalari ile él¢ulir. TP nok-
talari cihaz Uretimi yapan firmalar tarafindan
belirlenir. Bazen cihazin teknik kitaplarinda bu
bilgiler paylasilir. Genellikle TP12, TP13 gibi isim-
lerle PCB Uzerinde gérulurler. Osiloskop ile yapi-
lan élgimlerde, olmasi gerekenden farkl 6lgo-
len degerler, o katta ariza oldugunu gosterir. Bu
dederler ticari gerekce ile her zaman son kulla-
nicilar ile paylasiimaz. Teknik personelin ¢alisan
cihaz Uzerinden osiloskop ve diger test cihazlar
yardimiyla bu verileri PC ortamina kaydetmesi
tavsiye edilir. Ariza olmasi durumunda kolaylik-
lar saglayacaktir. Osiloskop ile asadidaki deger-
ler &lcUlebilir:

¢ AC ve DC gerilim degerleri.

o Degisen elektriksel bUyUklUklerin dalga se-
killeri.

« Devreden gecen akim (yUk degeri belli ise).
o Faz farki.
o Frekans.

« Diyot, transistor gibi yari iletken elemanlarin
karakteristikleri (Opsiyoneldir.)

¢ Kondansatdérin sarj ve desarj egrileri, pasif
algilayici (sensor) gibi elektronik malzemele-
rin sinyal davranislari.

OsilOskop ile dodru ve guvenli élcim yapabil-
mek icin komUtatdér, anahtar ve prob baglanti
sekillerinin ve sinyal hesaplamalarinin tam ola-
rak bilinmesi gereklidir. Analog eski nesil osilos-
kop kullanimi dijitale gére daha zordur. Analog
osiloskop ile kullanim mantidi anlasildiginda
dijital olanlarin kullaniimasi kolayca yapilabilir.
Analog osiloskop tuslari ve yaptiklari islemler
asagida anlatiimaktadir.

INTENSITY (INTEN - INT) : Parlakhk ayaridir. Hi¢
ekranda goéruntU yok ise en sona getirilip, ya-
vasca ayarlanir.

FOCUS: Ekrandaki sinyalin netligi ayarlanir. ‘Fo-
cus’ odak demektir.

X-POS: Ekrandaki sinyal saga veya sola kaymis-
sa X-POS potu ile, ekrani yatayda ortalayacak
sekilde ayarlanir. ‘Position’” Turkcemizde konum
demektir.

Y-POS: Eger ekrandaki isaret asagi veya yukari
kaymis ise, Y-POS potu ile sinyal diseyde orta-
layacak sekilde ayarlanir.
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AC: Alternatif akim sinyallerini dlger.
DC: Dogru akim sinyallerini dlcer.

AC / GND / DC: Osiloskopla élcim yapilacak
sinyale gore ayarlanir. Yanlis secim cihaza za-
rar vermez. Uc kademeli komitatdrdior. Kanal
girislerinin yaninda bulunur. Bir sinyal 6lgmeden
once, GND konumuna alinip, yataydaki ¢izgi, ya-
tay ve diUseyde ekrana ortalanir. Yukarida bah-
settigimiz X ve Y POS potlari kullanilir.

VOLTS/DIV: Olcilen sinyalin buyukligine gére
genligi ayarlanmahdir. Ekrandaki disey dizlem-
de bir kare mesafe icin kag voltu belirtecegini
ayarlamamizi saglar. Ornedin sinis sinyali di-
keyde tepeden tepeye 3 kare ve Volts/div ko-
mUtatdrd de 2 V kademesinde bulunsun. Buna
goére ekranda olusan sinyalin tepeden tepeye
gerilim degeri 6 V olacaktir. Analog osiloskoplar-
da ekrandaki her bir kare 1 cm’dir.

Time/div: Ekrandaki gérintinin yatay diuzlem-
de bir kare mesafe icin kag saniyeyi belirtecedini
ayarlar. Bu deger ile frekans hesaplanir. Ornegin
sinUs sinyalin yataydaki 1 periyodunun uzunlugu
4 kare olsun. Time/div kom0tatérinin 5 mili-
saniye konumunda oldudunu varsayahm. Buna
gbre ekranda olusan sinyalin periyodu 4 x
5 = 20 milisaniye olacaktir. 20 milisaniye, 0,020
saniyedir. Yani periyot T = 0,020 msn olur. Ekran-
daki sinyalin frekansi f=1/T =1/ 0,020 = 50Hz
olarak hesaplanir.

CH?1 ve CH2: Osiloskobun giris kanallaridir. Chan-
nell ve Channel2 ingilizce ifadelerinin kisaltiimis
halidir.

Scaleillum (illum): Ekranin aydinlatiimasini sag-
layan lambanin 1sik siddetini ayarlar.

Test sinyali noktasi (cal.): On panelde cal 5V
ibaresinin bulundudu yerdir. Cogunlukla 1 kHz
cikisl ve 0,2-5 Volt gerilimli olur. Bu test noktasi
kullanilarak osiloskobun dogru 6lcim yapmasi-
ni saglamak igin gerekli ayarlama islemi yapi-
labilir. Olcim yapmadan énce, her iki kanalinda
sorunsuz ¢alistigl, her kanal ayri ayri bu sinyale
dokunup 6l¢Ulerek test edilir. GND si ortak oldu-
Ju icin probun sadece tek ucunu irtibatlamak
yeterlidir, referans ucuna gerek yoktur.

Trace rotation: Ekranda yataydaki diz sinyali
olcme cizgilerine paralel héle getirir. Yerin man-
yetik alanindan dolayr dinyanin degisik yerle-
rinde sapma gosterir. Bir defaya mahsus ayar-
lanmalidir.

Variable, pull x 5 mag: Volts/div'in hassasiyetini
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5 kat bOyotor. Bu digme basili ve 5 mV konu-
mundayken, 6ne dogru cekildidinde iki ¢izgi ara-
hg1 1 mV olur.

Add: Kanal 1 ve kanal 2 sinyallerinin matema-
tiksel olarak toplanmasini saglar. E§er position
digmesi éne dogru cekilirse bu kez iki kanalin
farki g6rilUr. Analog osiloskoplarda komUtator-
ler veya potlar ileri ve geri ¢cekilerek de degisik
fonksiyonlar calistirilabilmektedir.

Dual: CH1 ve CH2 digmeleri basili konumdaysa
ekranda iki sinyal de izlenebilir.

Auto: Trigger (tetikleme) sinyali uygulanmadi-
dinda ya da sinyal frekansi 50 Hz’nin altinda ol-
dugunda cihaz otomatik olarak tarama yapar,
en iyi sinyali yakalar.

Position pull x 10 mag: Ekranda taranan goérin-
tinOn yatay konumunu ayarlar. Yani bu dig-
me one cekildiginde ekranda taranan dalganin
uzunlugu 10 kat genisler.

Level: Ekrandaki isikli sinyalin durdurulmasini
saglar. Saga veya sola dodru oynanip en iyi dur-
gun gorinty elde edilir.

Uncall: Secilen kismin ayari asildi§inda ikaz verir.

Ext. input: Disardan tetikleme sinyalinin uygu-
lanmasini saglayan konnektdrdor.

Ext-trig.: Osiloskobun kendi tetiklemesini keser
ve disaridan tetiklemeye hazirlar.

Norm: Sinirlamasiz frekans tetiklemesi yapar.

X-Y: Ekrandaki sekli x yatay ve y dikey olacak
seklide hazirlar.

LF: Alcak (ses gibi) frekanslarda tetiklemeuyi
saglar.

Line: Sebeke frekansli (50-60 Hz) gerilimlerde
tetiklemevyi saglar.

HF: YUksek frekansta tetiklemeyi saglamak igin
kullanilir.

Trigger selector: Tetikleme secicidir.

Time-base: Yatayda tarama hizini ayarlar. Bu
komUtatdorin Uzerinde bulunan pot yataydaki
tarama hizinin hassas ayarinin yapiimasinda
kullanilir.

Invert : Birinci dUsey kanala uygulanmis sinyalin
fazini 180° ters cevirir.

Slope +/-: Isikli sinyalin (+) ve (-) kisimlarini se¢-
mek icin kullanihr.

Fuse: Osiloskobu koruyan sigortadir.
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Filter: Dalga seklinin gérintUsine filtre uygular
ve dizeltir.

Input: Giris demektir.

Osiloskop ile dogru élcim yapabilmek igin, 6l¢u-
lecek dederin biyUkligine goére ayarlarin dog-
ru yapilmis olmasi gerekir. Osiloskobu kullanma-
dan énce su hazirliklar yapilmalidir:

1. Cihazin beslemesi toprakli prizden yapilma-
hdir.

2. Toz ve nemin olmadidi bir ortamda kullanil-
mali ve muhafaza edilmelidir. Hassas 6lcim-
ler yapilacak ise, calisma ortam sicaklidi oda
sicakligr olmahdir (23 °C).

3. AC-GND-DC komitatori olcUlecek sinyale
gore ayarlanmahdir.

. Ekranda yatay ¢izgi yok ise parlaklik dig-
mesi (INT) yUksek bir degere getirilmeli,
daha sonra yavasca azaltilmahdir.

5. Volt/div komUtatérd en yuksek gerilim ka-
demesine alinarak dlcime baslanmal, adim
adim azaltilarak sinyalin en iyi goéroldiguo
kademe belirlenmelidir. Olcilecek degerin
bilinmedigi durumlarda dogru olan bu yak-

lasimdir.

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

7. Sinyali dUsey ve yatay kaydirmada kullani-
lan potlar orta degdere getirilmeli, sinyal or-
talanmaldir.

8. Focus (odaklama) potuyla cizgi netlestiril-
melidir.

9. Osiloskop uzun sure kullaniimamissa ‘prob

cal’ noktasina baglanarak hassasiyet ayari
(calibration, kalibrasyon) yapiimaldir.

2.2. OSILOSKOP iLE GERILIM OLCMEK

Ornek olarak girisi sebeke gerilimi (220 VAC-50
Hz) olan bir trafonun cikisindaki sinUzoidal isa-
reti osiloskobun kanal-Tinden dlcelim. Olcme
islemleri dijital usb osiloskop ile yapilacaktir.
Osiloskop PC’ye usb porttan bagldir ve tUm is-
lemler araytz yazihmi zerinden yapilmaktadir.

Resim 2.4’de osiloskop probu gérilmektedir. Osi-
loskop probu ucundaki ¢engel yapr yardimiyla
gerilim 6lctlecek elektronik devre tp noktasina
veya elektronik malzeme bacagina irtibatlanir.
Yanindaki siyah referans krokodili ise, sinyalin
referansi olan (érnedin GND’ye) noktaya irtibat-
lanir. Prob ucu ile SMT malzemelere irtibatlama



yapllacak ise, mikro test klipsi de kullanilabilir.
x10 gerilim bolucU kismi x1 de olmalidir. Eger bo-
yUk gerilim degeri dlcilecek ise, x10 a alinir, osi-
loskobun menusinde input kisiminda x10 segilir.
Bdylece osiloskop 6l¢ctigu degerleri 10 ile carpa-
rak dogru dederleri hesaplayacaktir.

BNC Soket

Prop Ucu

Gerilim Boliicii x1 ve x10

Resim 2.4 Osiloskop probu

Bilgisayar yazihmi programi acihr. CH1 ve GND
secilir. Yataydaki ¢izgi ekranin saginda ve solun-
da gorulen sinyal kaydiricilar oynatilarak ayar-
lanir. Oynatmak icin mouse ile Uzerine gelinir
saga tiklanir ve hareket ettirilerek istenilen tam
orta konuma yatay ¢izgi sinyali getirilir ve sag
tus birakilr.
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Resim 2.5 Osiloskopta yatay ¢izginin ortalanmasi

Resim 2.5’de yataydaki cizgi ortalanmis sekilde
goérilmektedir. Hangi giristen 6l¢cUm yapilacaksa
osiloskobun girisine BNC prop soketi takilir. Ka-
nal-1de ‘AC secimi yapilir. Trafo c¢ikisi AC Volt’tur
ve iki ucu vardir. Olcmede yéni dnemli degildir,
referans krokodilini ve prob ucunu herhangi se-
kilde iki uca bagdlayarak 6lcUlebilir. En iyi sinyali
elde etmek icin volt / div ve time / div komita-
torv ile oynanir. Volt / Div ayarini en yUksek de-
gerden asagiya dogru getirmeniz tavsiye edilir.
Sinyalin ekrana yatayda ve diuseyde en iyi sig-
digi kademeler ayarlanir. Bazi dijital osiloskop-
larda ‘Auto’ tusu yardimiyla bu islem otomatik
olarak da yapilabilmektedir.
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Resim 2.6 Trafo ¢ikisindaki dalga seklinin gerilim hesabi

Resim 2.6’da trafo cikisindaki sinyal goérilmek-
tedir. Tam orta cizgiden yukari 3,4 kare’'dir. Ge-
rilim kademesi 5 V’ta bulunmaktadir. O halde
genlik (Vmax) 5 x 3,4 =17 V’tur. Vrms degerini
bulmak icin,

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

Yani bu trafo cikis gerilimi multimetre’nin VAC
kademesinde 6lcOlUr ise,

Vrms =12 VAC deg@eri dI¢Ulor.
2.3. OSILOSKOP iLE FREKANS OLCMEK

Yatay eksendeki kareler periyodu (T), onun ter-
si (f =1/ T) ise frekansi (f) verir. Resim 2.6’da
genligi hesaplanan sinyalin burada frekansi he-
saplanmaktadir. Resim 2.7°’de gorildigu gibi bir
periyot alinir ve yataydaki kare sayisi 5 ve her
bir kare ise 4 mS degerindedir. T =5 x 4mS =
20 mS’dir. 20 mS = 0.020 saniyedir. f=1/T =1
/ 0,020 = 50 Hz'dir. Trafonun girisindeki frekans
ne ise, cikisinda da aynidir. Girisi sebeke frekansi
oldugu icin cikis geriliminin de 50 Hz olmasi bek-
lenen neticedir.

Osiloskoplarin  dlgcebilecekleri maksimum fre-
kans degeri belirlidir. Hatta osiloskop Uzerinde
de genellikle yazar ve bu isimle adlandiriliriar.
100 MHZlik osiloskop gibi. Olcebilecedi maksi-
mum frekans degeri, kanal sayisi, ekran tekno-
lojisi (TFT renkli ekran) gibi teknik 6zellikleri art-
tik¢a fiyati da artmaktadir.
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Resim 2.7 Trafo ¢ikisindaki dalga seklinin frekans hesabi

2.4. OSILOSKOP iLE DC GERILiM VE DiGER
OLCUMLER

Osiloskop ile DC bir gerilimi 6l¢gme 6rnedi Resim
2.8’de gérilmektedir. Olcme baslangicinda ya-
taydaki cizgi tam ortaya sifirlanir. Olcim yapi-
lacak DC sinyali elde etmek icin, ayarh gi¢ kay-
nagi herhangi bir degere ayarlanir ve osiloskop
proplari gu¢ kaynagi ¢cikisina irtibatlanir.

HORIZONTAL

O S O O

¥ CHI [ Math — CH2
Xy

TRIGGER

= Ao

T - RSN ¢ N > —

Resim 2.8 Osiloskopla DC gerilim 6l¢OmU

DUseyde 3 kare ve gerilim kademesi de 2V’'da
oldugu icin, 2V x 3 = 6V DC gerilim degderi oldugu
hesaplanir. Dijital osiloskoplar bu tUr hesapla-
malari otomatik sekilde yapabilmektedir. Resim
2.9°da gorildigu gibi, osiloskop ile 6lcmek iste-
nilen degerler, ‘measure’ (6lgme) menlUsinden
secilerek yapilabilmektedir.

HORIZONTAL
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|

Resim 2.9 Osiloskop otomatik dlcUm degerleri
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Olcilen sinyalin frekans degeri (50Hz), Vpp ge-
rilimi (3,47V), Vrms (1,25V) degeri Resim 2.9°da
go6rilmektedir.
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Resim 2.10 Osiloskop veri kayidi

Resim 2.10’da goéruldugu gibi dl¢ulen veriler bil-
gisayara kaydedilebilmektedir. Word, Excel, txt
gibi metin veya .jpg, .omp gibi resim formatla-
rinda da kayit yapilabilir. Ornekleme zamani gi-
rilerek (sample time) érnedin 1 sn de bir prop-
lardan alinan veriler uzun sureli kaydedilebilir.
Asagida bir érnek DC gerilim &lcumi otomatik
kaydi bulunmaktadir. ilk 10 satir asadida .txt
dosyasi seklinde gérilmektedir.

Data Size 500
Time step 40,0000us
CH No. Volt(V)

s ANNEL s
0 6,2500
6,1875
6,1875
6,2500
6,2500
6,1875
6,2500
6,1875
6,2500
6,1875
6,2500

1

2
3
4
5
6
7
8
9

10

Dijital osiloskoplar Arge (arastirma-gelistir-
me) tasarim teknik personeli icin matematiksel



fonksiyonlari da calistirabilmektedir. Cesitli filt-
relemeler, sinyalin FFT, laplace ve diger mate-
matiksel islemleri sonuclarini verebilmektedirler.
Resim 2.17de iki kanaldan gelen sinyalin toplami
osiloskop ekraninda gérilmektedir. Cihaz menu-
sU Uzerinde ‘Math’ kismi aktiflenmistir. ‘Math Op-
tion’” kisminda sekilde gorildigu gibi ‘ADD’ (top-
lama), ‘SUB’ (¢ikarma), ‘MUL’ (carpma), ‘DIV’
(bdlme veya oran) iki kanaldan gelen sinyale bu
islemler canli sekilde yaptirilabilmektedir. Resim
2.12’de sinUs sinyalinin FFT donisUmU ekrani go-
rolmektedir.
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Resim 2.11 Osiloskopta iki kanaldan gelen sinyalin toplami
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Resim 2.12 Osiloskopta sinUs sinyalin FFT dénUsimu
2.5. Kristal Sinyali Ol¢iimii

Analog Discovery?2 (AD2) cihazi ile elektronik
kart Uzerindeki kristal 6lcUmU anlatilacaktir. AD2
cihazi ile dlcme yaparken test edilecek elektro-
nik devrenin gerilim beslemesini AD2 cihazi gu¢
kaynadi ile yapiniz, aksi halde AD2 cihaziniz ve
PC niz zarar goérebilir. Yani beslemenin farkh
kaynaktan olmasi AD2 cihazi ve PCnize zarar
verebilir. Kristaller devrede nadiren ariza yapar-
lar. Resim 2.13°’de AD2 baglantimizin resmi goril-
mektedir.
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Resim 2.13 AD2 cihazi ile kristal 6l¢imU goérinimu

AD2 cihazina bnc adaptériont baglanip, osilos-
kobun BNC1 kanalina osiloskop probu irtibatlanir.
AC sinyal 6lcOmU yapilacadindan, adaptér BNC
girisi yanindaki jumper ayari (jp2), orta pin ile
AC yazan kisma alinir. Kristal bilindigi gibi osilas-
yon yapar ve mikroislemcili devrelerin ¢alisma-
sl icin saat darbelerini (kalp atisi gibi) olusturur.
Osilatorler genellikle mikroislemci veya mik-
rodenetleyicinin hemen yakininda bulunurlar.
Uzakta olmasi EMI parazitlerine sebep olacagin-
dan tavsiye edilmez. Olcimde referans alinacak
nokta énemlidir. Kristal sinyalini gérmek icin osi-
loskop probunun referans klipsi, mikrodenetle-
yicinin GND bacagina irtibatlanir. Prop ucu ile iki
bacakli kristalin, her iki bacaginda da ayri ayri
6lcum yapilir. Bir bacakta digerinden daha yok-
sek genlikli ve istenilen degerde frekans dederi
test edilecektir. Kristalin ikiden fazla pini mevcut
ise, tum pinlere dokunularak bu test uygulanir.

AD2 cihazini USB porttan baglayiniz, gelen me-
nide AD2 se¢imi yapip, cihaz ana penceresin-
den osiloskop penceresini aciniz. Sirasiyla; view,
measure ve buradaki add’e tiklayip, defined
measurement icerisinden, horizontal’a gelerek,
frequency’ secip add’e tiklayiniz. Bu pencereyi
kapatiniz. Elektronik kartin besleme gerilimini
ise gu¢ kaynagdini 5V a ayarlayip elektronik kart
girisine irtibatlayiniz.

Run’a basip cihazi calistiriniz. C1 Uzerine tikla-
yarak kanall’e geciniz. Repeated ve Auto secili
iken, mouse un scrool orta yuvarlagini déndi-
rerek zaman eksenini degistirip, en belirgin sin-
yal seklini gérecek sekilde ayarlayiniz. Gerekir
ise range-genlik (gerilim) kademesini de azaltip
arttiriniz. Frekans degerinin 4.000 MHz oldugu
‘measurements’ penceresinde sinyalin sag tara-
finda goérulecektir. Yapilan élcim sonucu Resim
2.14’de goérilmektedir.



Run:  [Repeated [Flavto [=]source: [channel 1 [=] condton: | f Rising

wmwe s e IR =

[ ! ! i ! dadd, =, [egt i show, 9] Time
Name Value

Q0 |Frequency (4002021 MHz

X[v)a2.204us 42.664us 43.124us 43.584us 44.044us 44,504

Resim 214 AD2 cihazi ile kristal 8l¢UmU gérinima

Osiloskop penceresi view altindaki, measure-
ment, defined measurement icerisinden, verti-
cal ve horizontal altinda bulunan diger tUm 6l-
cUlmesi istenilen elektriksel dederleri add (ekle)
yaparak gézlemleyebilirsiniz. Bu &rnedimizde
kristalin saglamlik testi yapildigindan, frekansin
dederini dogru sekilde dlcmek yeterlidir. Resim
2.14’de dogru degeri dlculen kristal saglamdir

Elektronik malzemeleri daha iyi anlayip, basa-
rih testler yapabilmek icin http://wiki.analog.
com/university/courses/electronics/labs linkini
ziyaret etmenizi dneririz. Elektronik malzemele-
rin anlatildiklar sayfalarin alt kisimlarinda ‘Lab
Activities’ altindaki testleri AD2 cihazi yardimiyla
yapabilirsiniz.

Kaynaklar;

1) Kitap; Onder Siser, Elektronikte Ariza Bulma ve Giderme Teknik-
leri-1,

2) Kitap; Onder Siser, Elektronikte Ariza 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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