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OZET

NUKLEER FiZiKTE
SANAL OSIiLOSKOP TASARIMI

TEKTAS, Gozde

Yiksek Lisans Tezi, Fizik Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Dog.Dr. Ciineyt CELIKTAS
19 Kasim 2015, 31 Sayfa

Bu tez calismasinda, LabVIEW yazilimi kullanilarak gelistirilen bir kod
vasitastyla bilgisayar ortaminda sanal bir osiloskop tasarlanmistir. Bir fonksiyon
jeneratoriinden elde edilen sinyaller, tasarlanan sanal osiloskopta ve gercek bir
osiloskopta goriintiilenmistir. Sanal osiloskoba veri aktarimi, gergek osiloskobun
GPIB arayiizii kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu sekilde herhangi bir veri
toplama birimine ihtiyag duyulmadan Olgiimlerin gerceklesmesi miimkiin
olmustur. Bu osiloskoplar yardimiyla sinyallerin Niikleer Fizikte kullanilan ¢esitli
voltaj ve zaman biiytikliikleri elde edilmistir. Her iki osiloskoptan elde edilen bu
biiyiikliikler ve sinyal sekilleri farkli osiloskop ayarlarinda birbirleriyle
karsilagtirilmistir. Ayrica, her iki osiloskopta biiylitme ve matematiksel hesap
uygulamasi sonucunda olusan sinyallerin sekilleri de karsilastirilmistir. Sanal
osiloskoptan elde edilen sinyal sekilleri ve bulunan sonuglarin gergek osiloskopla

gayet uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Sanal osiloskop, LabVIEW, GPIB.
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ABSTRACT

DESIGN OF A VIRTUAL OSCILLOSCOPE
IN NUCLEAR PYHSICS

TEKTAS, Gozde

MSc in Physics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ciineyt CELIKTAS
19 November 2015, 31 Pages

In this thesis study, a virtual oscilloscope was designed in a computer by
means of a code developed using LabVIEW software. Signals supplied by a
function generator were displayed in the virtual oscilloscope and a real
oscilloscope. Data transfering to the virtual oscilloscope was carried on via a
GPIB interface of the real oscilloscope. In this way, it was possible to measure the
quantities without any data acquisation unit. Various voltage and time quantities
of the signals used in Nuclear Physics were measured by these oscilloscopes.
These quantities and signal shapes acquired from both oscilloscopes were
compared with each other for different oscilloscope adjustments. Besides, signal
shapes through zoom and math addition operations in both oscilloscopes were
also compared. It was observed that obtained signal shapes and the results from
the virtual oscilloscope were highly in compatible with those of the real
oscilloscope.

Keywords: Virtual oscilloscope, LabVIEW, GPIB.
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1.GIRIS

Bu tez ¢alismasinda; yazilim kullanilarak, sanal cihazlarin bir g¢esidi olan
sanal osiloskobun tasarlanmasi ve alinan sinyallerin sanal osiloskopta incelenerek

gercek osiloskop ile karsilastirilmasi amaglanmaktadir.

Son 20 yilda, bilgisayar kullaniminin artmasi ile birlikte 6lgiim igin
bilgisayar ortaminda cihaz tasarimi (sanal cihaz) doénemi baslamistir. Sanal
cihazlar ile verimlilik, giivenirlik ve performans artirimi miimkiin olmaktadir
(National Instrument, 2013).

Bir sanal cihaz; yazilim ile donatilmis bir bilgisayar, takilabilir kartlar gibi
uygun maliyetli donanim ve geleneksel cihazlarin fonksiyonlarini gergeklestiren
bir siirlicti yazilimindan olusur. Sanal cihazlarla bilim adamlar1 ve miihendisler
geleneksel sabit fonksiyonlu cihazlarla sinirli olmak yerine tamamen ihtiyaglarina
uygun olan 6l¢tim sistemlerini olusturabilirler (National Instrument, 2013).

Geleneksel cihazlarda bulunan 6zel bilesenler ve devre sistemi disinda,
bagimsiz cihazlarin genel yapisi bilgisayar tabanli sanal cihazlarinkine g¢ok
benzerdir. Birini digerinden farkli yapan sey esnekligidir. Cihaz, kullanicinin 6zel
ihtiyacina gore yeniden diizenlenebilir. Geleneksel bir cihaz, 6zel birtakim veri
isleme fonksiyonlarim1 gergeklestirmek icin entegre bir devre igerebilir. Sanal bir
cihazda, bu fonksiyonlar bilgisayarda ¢alisan yazilim ile gerceklestirilir. Birtakim
fonksiyonlar da kolaylikla genisletilebilir. Bu, sadece kullanilan yazilimn giiciiyle
sinirlidir. Sanal cihazlar kullanilarak yatirim maliyeti, sistem gelisim maliyeti ve
sistem bakim maliyeti diistiriilebilir (National Instrument, 2013).

Yazilim, sanal bir cihazin en 6nemli bilesenidir. Dogru yazilim araglariyla,
bilim adamlar1 ve miihendisler kendi uygulamalarini olusturabilirler. Uygulama
amacima en uygun kullanici arayiizii olusturulabilir. Verilerin nasil islenecegi,
kaydedilecegi ve sonuclarin kullaniciya nasil sunulacagi belirlenebilir. Bu amaca
uygun olarak kullanilan LabVIEW, miihendislerin ve bilim adamlarinin ihtiyaglari
ile ilgili 6zel olarak tasarlanan kullanimi1 kolay uygulama gelistirme ortami
sagladig1 i¢in sanal cihazlarin ayrilmaz bir pargasi haline gelmis bir yazilimdir
(National Instrument, 2013).

LabVIEW, National Instruments (NI) firmas tarafindan tiretilen en iyi sanal
cihaz yazilim platformlarindan biridir (Sumathi and Surekha, 2007).



LabVIEW, Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench kelimelerinin
kisaltilmig seklidir (Travis and Kring, 2006).

LabVIEW, uygulama olusturmak i¢in metin satirlar1 yerine ikon kullanilan
grafiksel bir programlama dilidir (National Instruments, 2005). Iki sayinin
carpilmasina ait metin satirlar1 ve ikon kullanilarak olusturulan kod i¢in bir 6rnek

Sekil 1.1°de verilmistir.

ﬁg T ——
Blo [t Operate Jooks frowse Window beb
[D]@] [ 0n] 1362 Aopicatonrort (2o~ a-][~] (B~
lado s
‘m
#include <stdio.h> T E“L
int main() 60
{ < |
float valuel, value2, product;
printf ("Enter first number => ") ; o £t Qparate Tooks frowse Widow beb ) ) |
scanf ("%£", &valuel); [o18) @]a1][@1 hofetioti[xxreckmmron_-{[1ef] (]
printf ("Enter second number => "); [z
scanf ("¢£", &value2); [15p
product = valuel * value2; = i
printf ("The product is %#f", product); F‘(‘l:ﬁ@
}
@ (®)

Sekil 1.1 a) Metin satirlar1 ile olusturulan kod ve (b) ikon kullamlarak olusturulan kod (Reeder,
2015).

LabVIEW programi, analog ve dijital sinyalleri elde edebilmek ya da
olusturmak igin takilabilir veri toplama cihazlarin1 (plug-in data acquisition)
kontrol edebilme 6zelligine sahiptir. Ayrica, genel amach arayiiz veri yolu (GPIB:
General Purpose Interface Bus) ya da bilgisayarlardaki evrensel seri veri yolu
(USB: Universal Serial Bus), ethernet ve seri port iizerinden veri transferine
olanak saglar (Travis and Kring, 2006).

Olgiim cihazlar1 bilgisayar kontrollii oldugunda, cihaz ve bilgisayar
arasindaki baglantiyr saglayan bir arayiiz igerirler. Bu baglanti, 1960’larda
Hewlett-Packard (HP) firmasi tarafindan olusturulan GPIB veri yolu ile
baslamistir (Sumathi and Surekha, 2007).

GPIB, Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE: Institute of
Electrical and Electronic Engineers) tarafindan 1975’te standartlastirilmis ve
IEEE 488 olarak bilinmektedir ve bir¢ok cihazin iletisim i¢in kullandig1 paralel
bir veri yoludur. GPIB, bayt (1 bayt=8 bit) cinsinden veri gonderir (Travis and
Kring, 2006). Ilk GPIB arayiiz GPIB-USB-HS (GPIB Controller for Hi-Speed



USB) dir (National Instrument, 2014). Sekil 1.2°de NI firmasina ait bir GPIB-
USB-HS goriilmektedir.

Sekil 1.2 GPIB-USB-HS (National Instrument, 2014).

GPIB vasitasiyla bu araylize sahip cihazlarin kontrolii bilgisayar ile
yapilabilir ve bu cihazlardan bilgisayara veri transfer edilebilir. Bilgisayar ve
cihaz arasindaki iletisim GPIB komutlar1 kullanilarak saglanir. Cihaza bagh
mesajlar ve arayiiz mesajlar1 olmak tizere iki ¢esit GPIB komutu vardir. Cihaza
bagli mesajlar, programlama komutlar1 ve veri 6l¢iimleri gibi mesajlart igerir.
Arayiiz mesajlar1 ise cihazlar1 adresleme, veri yolunu baslatma gibi islemleri
gerceklestirir (Bitter et al., 2007).

Genel amagli arayliz veri yolu bilgisayar gibi bir sistem kontrol birimi ile
birlikte 14 cihaza kadar destek verir. Cihazlar her birinin ucunda hem bir fis
(plug) hem de bir giris yuvasi (receptacle) konnektoriine sahip 24 iletkenli bir
kablo montaj1 ile baglanabilir. Bu tasarim cihazlarin lineer ya da yildiz seklinde
baglanmasina izin verir (Kularatna, 2008). Sekil 1.3’te birden fazla cihazin bir
bilgisayara baglant: sekilleri goriilmektedir.

(a) (b)

o)

‘
=) ) -

I Device B | | Device C |

Sekil 1.3 GPIB’nin baglant1 sekilleri; (a) yildiz sekli ve (b) lineer sekil (Kularatna, 2008).



GPIB arayiizii 24 iletkene sahiptir. Bu arayiiz 16 sinyal hatt1 (signal lines)
ve 8 toprak (ground lines) hattindan olusmaktadir. 16 sinyal hatti, 8 veri hatti
(data lines), 3 anlagma hatt1 (handshake lines) ve 5 arayiiz yonetim hatt1 (interface
management lines) seklinde gruplandirilir. Veri hatti, veri ve komut mesajlarini
iletir. Anlagsma hatt1, cihazlar arasinda mesaj baytinin transferini kontrol eder. Bu,
veri hattindaki mesaj baytinin iletim hatasi olmaksizin gonderildigini ve kabul
edildigini garanti eder. Arayliz yonetim hatt1 ise veriyolu igleyisini kontrol etmek
icin kullanilir (Sumathi and Surekha, 2007). Sekil 1.4’de GPIB arayiiziiniin veri

yolu yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 1.4 GPIB arayiizii (Sumathi and Surekha, 2007).

LabVIEW programi, cihazlardan veri elde etmek, verileri islemek, analiz
etmek ve cihazlar1 kontrol etmek i¢in kullanilabilir. Disaridan bir bilgisayara bilgi
getirmeyi ve g¢alisan cihazin bir pargasini kontrol etmek i¢in disariya hesaplanan
sonuglar1 geri géndermeyi miimkiin kilar (Larsen, 2011).

LabVIEW ortami; 6n panel, blok diyagram ve paletler olmak iizere iig
kistmdan olusmaktadir. On panel, kullanici ile sanal cihaz arasindaki arayiizdiir.
Cihaz kontrol butonlar1 ve gostergeler bu kisimda yer alir. Kontroller, kullanicinin
veri girisi yaparak sanal cihazi kontrol etmesini saglar. Diigme ve butonlar
kontrollere drnek verilebilir. Gostergeler ise kullaniciya bilgi verir. Elde edilen
degerler niimerik ya da grafik gibi gostergeler ile kullanictya sunulur. Sekil 1.5°te



on panel i¢in bir 6rnek goriilmektedir. Bu sekilde X ve Y kontrol, Z ise

gostergedir.

= Sample Program.vi Front Panel * E"'El@

File Edt Operate Tools Browss Window Help
2 [ @] @[] [ 130t Apphcation For

Sekil 1.5 On panel (National Instrument, 2015).

Blok diyagram, sanal cihaz i¢in kodun yazildigi kisimdir. Blok
diyagramdaki islemler, bu diyagramda yer alan fonksiyonlar ile yapilmaktadir. On
panele yerlestirilen kontrol ve gostergeler blok diyagramda da bulunurlar. Blok
diyagramda yer alan fonksiyon, kontrol ve gostergelerin birbirlerine baglantisi
yapilarak veri akisi saglanir. Blok diyagram igin bir 6rnek Sekil 1.6°da verilmistir.
Bu blok diyagram Sekil 1.5’te verilen 6n panele aittir.

Sekil 1.6 Blok diyagram (National Instrument, 2015).

LabVIEW programinda bir sanal cihaz olusturmak i¢in kullanilan cesitli
ara¢ ve objeleri igeren ii¢ palet vardir. Bunlar arag¢ paleti, kontrol paleti ve
fonksiyon paleti olup, Sekil 1.7°de sirasiyla goriilmektedir. Arag paleti fare
isaretcisi i¢in farkli seceneklere sahiptir. Bunlarin her biri farkli bir islem
yapilmasina izin verir. Kontrol paleti, sadece 6n panel ekraninda programlama
yapildiginda goriilebilir. Bu, 6n panele yerlestirilen tiim kontrol ve gdstergelerin
i¢c ice bir meniisiinii icerir. Fonksiyon paleti ise sadece blok diyagram ekrani
secildiginde goriilebilir. Blok diyagramda kullanilan fonksiyonlar, program
yapilar1 (structures) ve sabitlerin yer aldig1 meniiyii kapsar ( Vignola et al., 2010).
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Sekil 1.7 (a) Arag paleti, (b) kontrol paleti ve (c) fonksiyon paleti ( Vignola et al., 2010).

LabVIEW programi, veri akisi programlama (dataflow programming)
ozelligine sahiptir. LabVIEW, ¢alisan sanal cihazlar igin bir veri akis yontemi
izler. Bir blok diyagram fonksiyonu, onun tiim girisleri uygun oldugunda c¢alisir.
Bir fonksiyon islemini tamamladiginda, ¢ikis terminallerine verileri gonderir ve
veri akisinda yer alan sonraki fonksiyona c¢ikis verileri iletilir. Veri akis
programlamaya Ornek olarak, Sekil 1.8’de verilen iki sayinin toplanip toplam
sonugtan 50 cikarilmasi gosterilebilir. Bu durumda, blok diyagram soldan saga
dogru igler (Sumathi and Surekha, 2007).
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Sekil 1.8 Veri akig programlamaya ornek bir blok diyagram.

Osiloskop, sinyal 6l¢iim deneylerinde sinyalleri incelemek ig¢in kullanilan
bir cihazdir. Sanal cihaz teknolojisinin gelismesiyle, osiloskoplar sanal osiloskop
(virtual oscilloscope) ve gercek osiloskop (real oscilloscope) olarak
siniflandirilabilir.

Sanal osiloskop yazilim ve donanim olmak tizere iki kisimdan olusmaktadir.
Sanal osiloskobun donanim kisminda; yazilimin kuruldugu bir bilgisayar, veri
elde etme kart1 (DAQ), genel amagl arayiiz veri yolu (GPIB) ya da evrensel seri
veri yolu (USB) gibi cihazlar yer alabilir. Sanal bir osiloskop LabVIEW yazilimi



kullanilarak tasarlanabilir. Bu osiloskop bilgisayar ortaminda tasarlandigindan ve
Ol¢timler bu ortamda elde edildiginden sanal osiloskop olarak adlandirilmaktadir.
Sanal osiloskop niikleer fizikte radyasyon 6l¢iimii ve bir puls jeneratoriinden elde
edilen sinyalleri incelemek i¢in kullanilabilir. Sanal bir osiloskop 6n panel ve blok
diyagramdan olusmaktadir. On panel tasarimi gercek bir osiloskobun dis
goriiniisiine benzer bir sekilde olusturulabilir. Blok diyagram, sanal osiloskop i¢in
kodun yazildigi kisimdir. Bu kisimda sinyalin goriintiillenmesi gibi islemler

gergeklesir.

Uretici firmalar tarafindan tasarlanan bir osiloskop, gercek osiloskop olarak
adlandirilir. Bu osiloskobun 6n panelinde bulunan buton ve diigmeler kullanilarak
osiloskop kontrol edilebilir. Sekil 1.9°da GW Instek firmasina ait bir osiloskop
goriilmektedir. Osiloskopta Sinyalin zamana gore degisimi osiloskop ekraninda
goriintlilenir. Ekranin yatay kismi sinyalin zaman degerlerini, diisey kismi ise
sinyalin voltaj degerlerini gostermektedir. Bir sinyalin yiikselme zamani ve diisme
zamani gibi zaman degerleri, maksimum voltaj, minimum voltaj veya genlik gibi
voltaj degerleri osiloskop ile belirlenebilir.
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Sekil 1.9 Osiloskop (GW Instek, 2015).

Gergek bir osiloskop ile sinyalin voltaj parametrelerinden tepeden tepeye
voltaj degeri (peak-to-peak), maksimum deger (maximum value), minimum deger
(minimum value), genlik (amplitude), iist deger voltaji (high state), alt deger
voltaji (low state) ve zaman parametrelerinden frekans (frequency), periyot
(period), yiikkselme zamani (rise time), diisme zamani (fall time), pozitif genislik
(positive width), negatif genislik (negative width) ve gorev dongiisii (duty cycle)

degerleri belirlenebilir.

Maksimum deger, Vmax ile gosterilir. Bu, sinyalin sahip oldugu maksimum
voltaj degeridir. Minimum deger, Vmin ile gosterilir ve sinyalin sahip oldugu
minimum voltaj degeridir. Tepeden tepeye voltaj degeri, maksimum ve minimum
voltaj degerleri arasindaki farktir ve Vpy ile gsterilir. Ust deger voltaji (Vi) ve alt



deger voltaji (Vo) biiylikliikleri genlik ve genlik degerinin gerekli oldugu diger
sinyal parametrelerinin hesaplanmas1 icin gereklidir. Ust deger ve alt deger
voltajlarinin ~ belirlenmesi en pozitif ve en negatif durumlarin (State)
belirlenmesiyle yapilir (Paulter et al., 2004). Vy; ve V|, degerleri arasindaki fark,
genlik (Vamp) degerini verir. Bu voltaj degerlerinin birimi Volt (V) olarak
verilmektedir. Sekil 1.10°da swasiyla Vpp, Vmaxw Vminek Vamp, Vhi Ve Vio

parametreleri gosterilmistir.

Sekil 1.10 Sinyalin (a) Vpp, (B) Vinax, (€) Vimin, (d) Vamp, (€) Vi Ve (f) V), voltaj parametreleri
(GW Instek, 2015).

Zaman parametrelerinden frekans, birim zamandaki sinyal sayisidir ve
birimi Hertz (Hz) dir. Sinyalin kendisini tekrarlamasi igin gegen siireye periyot
denir ve birimi saniye (s) dir. Yiikselme zamani, genligin %10’undan % 90’1na
¢ikmasi igin gegcen zamandir. Diisme zamani, genligin %90’indan %10 una
diismesi i¢in gecen zamandir. Yikselme ve diisme zamanlarinin birimleri
saniyedir. Sinyalin genigligi, sinyalin yari maksimumundaki tam genisligidir (Leo,
1987). Pozitif genislik, “+ width” olarak gosterilir ve pozitif kutuplu bir sinyalin
yart maksimumundaki tam genislik degerini verir. Benzer sekilde negatif genislik,
“- width” ile temsil edilmekte ve negatif kutuplu bir sinyalin yar
maksimumundaki genisligini gostermektedir. Pozitif ve negatif sinyal genisliginin
birimi saniyedir. Gorev dongiisii ylizdelik olarak hesaplanmaktadir. Sinyal
genigliginin periyoda oraninin 100 ile ¢arpilmasiyla elde edilir (GW Instek, 2015).
Sekil 1.11°de sirasiyla frekans, periyot, yiikselme zamani, diisme zamani, pozitif

genislik ve negatif genislik zaman parametreleri goriilmektedir.

Sekil 1.11 Sinyalin (a) frekans, (b) periyot, (c) yiikselme zamani, (d) disme zamani, (e)
pozitif genislik, (f) negatif genislik zaman parametreleri (GW Instek, 2015).



Gergek osiloskop ile sanal osiloskop arasindaki en 6nemli farklardan biri de
gercek osiloskopta islemler elektronik devreler ile gergeklesirken, sanal
osiloskopta  fonksiyonlar  kullanilarak  ger¢eklesmektedir.  Fonksiyonlar
kullanildig1 i¢in sanal osiloskop, kullanicinin ihtiyaglarina gore tasarlanabilir.
Ama ger¢ek osiloskop, tretici firmanin belirledigi 6zelliklere sahiptir. Bunlar

kullanici tarafindan degistirilemez.

Gegmiste bu tez konusuna yakin olarak yapilan g¢alismalar su sekilde
Ozetlenebilir: Jiang ve Yuan (Jiang and Yuan, 2009) PCI-6024E veri toplama
birimini kullanarak LabVIEW programi ile sanal osiloskop tasarlamislardir.
ShengLi ve arkadaslar1 (ShengLi et al.,, 2011) LabVIEW ile sanal osiloskop
tasarlamiglardir. Bu yazarlar veri elde etmek i¢in EZ-USBFX2 Serisi USB
kullanmislardir. Sinyal jeneratorii kullanilarak elde edilen sinyalin bazi voltaj ve
zaman parametre olglimleri bu yazarlar tarafindan yapilmistir. LabVIEW yazilimi
ve NI USB veri toplama kart1 (NI USB-6210) kullanilarak Gong ve Zhou (Gong
and Zhou, 2012) tarafindan ¢ok fonksiyonlu bir sanal osiloskop tasarlanmistir.
Guili ve Quancun (Guili and Quancun, 2013), GPIB-USB-HS, LabVIEW
programi ve SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments) dilini
kullanarak sanal osiloskobun tasarim yontemini tanitmiglardir. Sinyal kaynag:
olarak jenerator kullanilmis ve elde edilen sinyal, sanal osiloskobun 6n panelinde

goriintlilenmistir.

Bu tez c¢aligmasinda, LabVIEW programi kullanilarak bir kod yazilmak
suretiyle sanal bir osiloskop tasarlanmistir. Sanal osiloskoba veri transferi, bir veri
toplama kart1 yerine gercek bir osiloskobun GPIB arayiizii kullanilarak
gergeklestirilmistir. Sanal osiloskopta sinyali goriintiillemek i¢in yukarida
belirtilen c¢aligmalarda kullanilan arayiiz  fonksiyonlarindan farkli  bir
fonksiyondan  yararlanilmigtir.  Ayrica,  burada  sanal  osiloskopta
gerceklestirilebilen birgok islem, gergek osiloskoba komut géondermeden yazilim

fonksiyonlartyla yapilmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Sanal Osiloskobun Tasarlanmasi

Bu tez caligmasinda tasarlanan sanal osiloskop, donanim ve yazilim olmak

iizere baslica iki kisitmdan olugmaktadir.
2.1.1 Sanal osiloskobun donanim Kismi

Tasarlanan sanal osiloskobun donanim kismi; yazilimm kuruldugu bir
bilgisayar, GPIB kablosu (GPIB-USB-HS) ve laboratuvarimizda bulunan GW
Instek GDS-2204 dijital osiloskoptan (ger¢ek osiloskop) olusmaktadir. Bu dijital
osiloskop 1GSa/s 6rnekleme hizina, 200 MHz frekans degerine ve 4 adet kanala
sahiptir. Osiloskopta USB, seri (RS-232) ve GPIB portlar1 bulunmaktadir. GPIB
ile veri aktarim hizi digerlerine gore daha hizli oldugu igin osiloskobun GPIB
portu kullanilarak sanal osiloskoba veri transferi yapilmistir. GPIB kablosu,
gercek osiloskobun GPIB baglanti girisene ve diger ucu da bilgisayarin USB

portuna takilarak bilgisayar ve gercek osiloskop arasinda iletisim saglanmugtir.
2.1.2 Sanal osiloskobun yazilim Kism

LabVIEW programindaki fonksiyonlar yardimiyla farkli kodlar yazilarak
cesitli sanal cihazlar tasarlanabilir. Bu program ile tasarlanabilen cihazlardan biri
de sanal osiloskoptur. Bu tezde yer verilen osiloskop iki kanalli olup, gergek
osiloskobun 6zellikleri dikkate alinarak tasarlanmigtir. Sanal osiloskobun yazilim
kismi, 6n panel ve blok diyagramdan olusmaktadir. On panel kismi, voltaj ayari
(Volt/division), zaman ayar1 (Time/division), yatay konum (horizontal position),
diisey konum (vertical position) ve kanal se¢imi gibi osiloskop kontrol diigmeleri,
Olgtim degerlerini takip edebilecegimiz gostergeler ve bir osiloskop ekranindan
olugsmaktadir. Veri elde etme, sinyalin goriintiilenmesi, voltaj ve zaman Ol¢timleri

ve verilerin kaydedilmesi gibi islemler blok diyagramda ger¢eklesmektedir.

LabVIEW yazilimi kullanilarak GW Instek GDS-2204 model osiloskoptan
veri transfer etmek ya da osiloskoba komut gondermek igin kullanilan
fonksiyonlar ile bir kod yazilmistir. Fakat, ger¢ek osiloskop ile uyumlu sonuglar
elde edilememistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, kullanilan fonksiyona bir
kontrol fonksiyonu eklenmek suretiyle gergek osiloskop ile uyumlu sonuglar

bulunmustur.
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2.1.2.1 Sanal osiloskobun kontrol butonlar:

Kod yazilarak bilgisayar ortaminda tasarlanan sanal osiloskop, yazilim
fonksiyonlar1 ve osiloskobun kullanici arayiiziinde bulunan diigme ve butonlar
kullanilarak kontrol edilebilir. Sanal osiloskopta tasarlanan diigme ve butonlarin
islevleri, gergek osiloskobun kontrol panelindeki diigme ve butonlarin islevlerine
benzerdir.

Sanal osiloskopta program calistirildiktan sonra osiloskobun ekranindaki
gorlntiiyli durdurmak i¢in durdurma (stop) ve veri alimini tekrar baglatmak igin
baglatma (start) butonu tasarlanmistir. Boylece sanal osiloskobu tamamen
kapatmadan bazi islemler yapilabilir. Islemler tamamlandiktan sonra osiloskobu
kapatmak i¢in sanal osiloskoba ¢ikis (exit) butonu eklenmistir.

Iki ya da daha fazla kanala sahip gercek bir osiloskobun kontrol panelinde,
kullanicinin kanal se¢imini yapabilmesi i¢in her bir kanala ait kontrol butonu
bulunmaktadir. Bu tez c¢alismasinda tasarlanan sanal osiloskop, iki kanalli
oldugundan dolay1 her bir kanal i¢in kontrol butonlar1 tasarlanmistir. Bu butonlar
kullanilarak kanallarin birinden ya da ayni anda her iki kanaldan veri alinarak

sanal osiloskobun ekraninda sinyal goriintiilenebilir.

Sanal osiloskop ekraninin yatay ekseni, gercek osiloskoptaki gibi 10 boliime
(division) ayrilmigtir. Her bir boliimiin zaman araligi sanal osiloskobun zaman
ayar1 kontrol diigmesi ile ayarlanabilir. Bu diigmenin farkli degerleri i¢in sinyal
farkli zaman araliklarinda goriintiilenir. Veri alirken, bu diigmenin degeri gercek
osiloskoptaki zaman ayar1 degeriyle ayni olmalidir. Aksi taktirde, sinyalin zaman
parametreleri Ornegin yiikselme zamani ve diigme zamani degerleri gercek
osiloskoptaki degerlerden farkli ¢ikmaktadir. Sanal osiloskop ekraninda
goriintiilenen sinyalin, yatay eksendeki hareketi i¢in de yatay konum kontrol

diigmesi olusturulmustur.

Sanal osiloskobun diisey ekseni, gercek bir osiloskop ekraninda oldugu gibi
8 boliimden olusmaktadir. Her bir boliimiin voltaj araligi bu osiloskobun 6n
panelinde bulunan voltaj ayar1 kontrol diigmesi kullanilarak yapilabilir. Bir
osiloskobun birden fazla kanalindan ayni anda veri alindiginda sinyallerin bir biri
istline goriintiilenmesini engellemek icin sinyaller diisey eksende hareket
ettirilebilir. Tasarlanan sanal osiloskopta bu o6zellik, diisey konum kontrol

diigmesi ile yapilabilir. Gergek osiloskopta, kanal sayisi kadar voltaj ayar1 ve
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diisey konum kontrol diigmesi bulunmaktadir. Iki kanalli bu sanal osiloskopta da
her iki kanal i¢in voltaj ayar1 ve diisey konum kontrol diigmeleri tasarlanmistir ve

Sekil 2.1°de bu diigmeler goriilmektedir.

CH1
Volt/Div (V)
Ak b e

0.002

rr

wn

24
o 0.002

Vertical Position(\)
|
|5 J
-8.0000

3 0.0000

80000 -g.0000

CH2
Volt/Div (V)
ek L e

0.002

rr

wn

A
o 0.002

Vertical Position(y)
|
|+ J
8.0000

3 0.0000

Sekil 2.1 Sanal osiloskobun voltaj ayar ve diisey konum kontrol diigmeleri.

Sanal osiloskopta goriintiilenen sinyalin voltaj degerlerinin gercek osiloskop
ile uyumlu olmasi i¢in sanal osiloskoba bir kontrol eklenmistir. Bu kontrol, diisey

skala (vertical scale) olarak adlandirilmistir.

Gergek osiloskobun kontrol panelinde bulunan tetikleme seviyesi (trigger
level) kontrol diigmesi ile goriintillenen sinyalin ekranda duragan kalmasi
saglanir. Sanal osiloskopta yazilim fonksiyonlar1 kullanilarak tasarlanan tetikleme

seviyesi kontrol diigmesi ile bu durum gergeklestirilmistir.

Gergek osiloskoptaki otomatik ayar (auto set) butonu kullanildiginda,
osiloskobun voltaj ve zaman ayart kontrol diigmelerinin ve tetikleme seviye
diigmesinin degerleri otomatik olarak degisir. Bdylece, osiloskop ekraninda
sinyalin en uygun goriintiisii elde edilir. Burada tasarlanan sanal osiloskop da
otomatik ayar Ozelligine sahiptir. Bunun igin fonksiyonlar kullanilarak blok
diyagramda bir kod yazilmistir.

Sanal osiloskop ile negatif ve pozitif kutuplu bir sinyal incelendiginde
sinyalin baz1 zaman ve voltaj degerlerinin dogru olarak belirlenebilmesi i¢in

yazilan koda bir kutup (polarity) butonu eklenmistir.

Sanal osiloskop ekraninda goriintiilenen sinyalin zaman ve voltaj degerleri

olusturulan kursorler (cursor) ile belirlenebilir. Gergek osiloskopta oldugu gibi
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sanal osiloskobun kullanici arayiiziinde bulunan kursér butonu aktif hale
getirildiginde, kursorler ekranda goriiniir ve fare kullanilarak kolaylikla hareket
ettirilebilir.

Gergek osiloskopta sinyalin kutbu, ters ¢evirme (invert) 6zelligi kullanilarak
degistirilebilir. Ornegin, osiloskobun 2 numarali kanalindan gozlenen Sekil 2.2
(a)’daki gibi bir sinyal ters g¢evirme islemi yapildiginda, sinyalin Kutbundaki
degisim Sekil 2.2 (b)’deki gibi olmaktadir. Bu islem, sanal osiloskopta ters
¢evirme butonu aktif hale getirildiginde gergeklesmektedir.
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Sekil 2.2 Kanal (CH) 2 igin osiloskobun ters ¢evirme 6zelligi (a) kapali, (b) acik (GW
Instek, 2015).

Sanal osiloskopla elde edilen 6lglim sonuclarini kaydetmek i¢in yazilim
fonksiyonlart ile kod yazilmistir. Bu kod wvasitasiyla sanal osiloskobun on
panelinde bulunan kaydet (save) butonu kullanilarak her iki kanala ait sonuglar,
bir Excel dosyasina kaydedilebilir. Ayrica sanal osiloskop ekraninda goriintiilenen

sinyal sekli de kolaylikla kaydedilebilir.
2.1.2.2 Sanal osiloskobun gostergeleri

Blok diyagramin fonksiyon paletinde bulunan baz1 gostergeler yazilan koda
eklenerek sanal osiloskopta gerceklesen islemlerin sonuglarinin goriintiilenmesi

saglanmistir.

Sanal osiloskobun gostergelerinden biri, osiloskop ekranidir. Her iki
kanaldan elde edilen sinyalleri goriintiilemek i¢in bu gosterge blok diyagrama
eklenmistir. Ekranin yatay ekseni zamani, diisey ekseni voltaj degerlerini
gostermektedir. Osiloskop ekrani, her bir kanal igin farkli diisey eksene sahip
olacak sekilde tasarlanmistir. Sanal osiloskopta sinyali goriintiilemek igin
kullanilan osiloskop ekrami Sekil 2.3’te goriilmektedir. Iki kanaldan alman
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sinyaller ayn1 anda incelendiginde, sinyalleri osiloskop ekraninda daha kolay ay1rt
edebilmek icin farkli renklerde secilmistir.

Ampluded)
CH1
HY

Wapnyduy

Sekil 2.3 Sanal osiloskop ekran goriintiisii.

Tasarlanan sanal osiloskop ile sinyalin tepeden tepeye voltaj degeri,
maksimum deger, minimum deger, genlik, list deger ve alt deger voltajlart
swrastyla Vpp, Vimax, Vmin, Vamp, Vhi Ve Vio, zaman parametrelerinden frekans,
periyot, yiikkselme zamani, diisme zamani, pozitif genislik, negatif genislik ve
gorev dongiisii Olgim sonuglar1 elde edilebilir. Bu sonuglar, LabVIEW
yazilimmdaki fonksiyonlar kullanilarak belirlenebilir. Ayrica ger¢ek osiloskop
tarafindan belirlenen 6l¢iim sonuglarini, sanal osiloskoba aktarmak i¢in de bir kod
hazirlanmistir. Boylece, sanal osiloskobun kullanici arayiiziinde hem yazilim
fonksiyonlar1 hem de gercek osiloskop ile elde edilen Ol¢iim sonuglart
goriilebilmektedir.

Her iki kanal igin bu 6l¢tim biiyiikliiklerinin, voltaj ayar1 ve yatay konum,
zaman ayart, diisey konum degerlerinin, tetikleme seviyesinin ve saniyedeki 6rnek
sayisinin (Sample rate) gorsel olarak takip edilebilmesi ig¢in de gostergeler

tasarlanmigtir. Bu gostergelerden bazilar1 Sekil 2.4’de goriilmektedir.

Tirme/div(s) Horizontal Position(s)
0 0

CH1 ‘ cHz |

Volt/die(v)  Wertical Position(V) Trigger Level () Sample Rate(S/s)
o 0 0 0

Sekil 2.4 Sanal osiloskobun bazi gostergeleri.

Gergek osiloskopta, osiloskobu durdurduktan sonra zaman ayar1 diigmesi ile

bliylitme (zoom) yapilarak goriintiilenen sinyal daha ayrintili incelenebilir. Sanal
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osiloskopta biiylitme isleminin yapilabilmesi i¢in yazilim fonksiyonlari
kullanilarak bir kod yazilmistir. Bu osiloskopta biiylitme yapmak igin farkli bir
zaman ayar1 kontrol diigmesi ve biiyiitme yapilarak elde edilen sinyal seklinin
goriilebilecegi bir ekran da bu koda eklenmistir. Yazilan kod ile sanal osiloskobu
durdurmadan da sinyali biiylitmek miimkiindiir.

Kullanilan gergek osiloskobun iki kanalindan elde edilen sinyallere toplama
ve ¢ikarma islemi uygulanabilir. Tasarlanan sanal osiloskobun her iki kanalindan
alinan sinyallere toplama ve ¢ikarma islemi uygulamak i¢in de kod hazirlanmistir.
Bu islemler uygulandiktan sonra elde edilen sinyali goriintiileyen bir ekran, voltaj
ayar1 ve diisey konum kontrol diigmeleri eklenmistir. Bdylece, sinyallerin
matematiksel islem uygulanmadan Onceki goriintileri osiloskop ekraninda
goriintlilenirken, bu islemler sonucunda elde edilen sinyal goriintiisii de baska bir
ekranda goriilebilmektedir. Ayrica matematiksel islemler sonucunda olusan
sinyalin baz1 voltaj ve zaman Ol¢glim degerleri, yazilim fonksiyonlariyla
belirlenebilmektedir.

LabVIEW programinda kod yazilarak tasarlanan sanal osiloskobun kullanici

araylzii Sekil 2.5°te gdsterilmistir.

Giris Kanallar i¢in Olgiim Sonuglarin
Kotrol, Butonu Osiloskop Ekram Gostergeler  Gasteren Sekme Kontrolii

CH1  CH2  Cursor lnvert

» (mem®

Scope | Zoom | Math |

H1 |2 | Corsor | View [reac

mEE A
e [ Measure Oscilloscope  Virtual Oscilioscope

20 Vop(¥) o o

an | ae) Vmax(V) 0 0

i Voiaivv) | Vertical position(v) Vot L f

{ ): fo jo Vamp(V) o 0

Zaman Ayar1 ﬂ; &5 e Ny 0 0

i . 0012500 0012500 g 22| [TimeraveNy/ Forizontal Positionts) -
Kontrol Diigmesi | .- s €3 ~§ [ o o) 0 o
g Ssm #0000000 H o o
< Trigger Level (V)
e o @
[
Yatay Konum an 2 10 2 o o
Kontrol Diigmesi e by d &1 o) 0 o
= A 3 — - —
J‘ 2 J | . w
0,002 5>y o002 M Cursor 0 ~Width(s) o 0
500 - UL EU USSR .. CH -1484m -24m ;
Voltai A 200 248m -20m -15m -Om Sm 0 Sm 10m 15m 20m 248m o - Duty e _Jigo 0
oltaj Ayari s Tioaie ol |

Ko]lll‘ol Dllg‘l\csi Vertical Position(V) Vertical Position(V)|

/ ) ! ) Trigger Level(V)

1
-0.8000 0.8000 . 20,0000 20,0000
£ 0000 3 0.00C FR J“m
- AR AREIESEREREREEREREan - (]
Diisey Konum - . T
Tetikleme Seviyesi

Kontrol Diigmesi DIV
Kontrol Diigmesi

Sekil 2.5 Sanal osiloskobun 6n paneli.
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2.2  Tasarlanan Sanal Osiloskop 1ile Gercek Osiloskobun
Karsilastirilmasi

Bu calismada; tasarlanan sanal osiloskop ve GW Instek GDS-2204 model
dijital osiloskop ile elde edilen 6l¢tim biiytikliikleri ve sinyal sekilleri birbirleriyle
karsilastirtlmistir. Sinyal kaynagi olarak bir fonksiyon jeneratori kullanilmistir
(2Hz-2MHz frekans araligina sahip Hung Chang marka 9205C model). Olgiimler
icin kullanilan deney diizenegi Sekil 2.6’da gosterilmistir. Bu deney diizeneginden
goriildiigii  gibi, fonksiyon jeneratoriniin ¢ikist ger¢ek osiloskobun giris
kanallarindan birine gonderilmistir. Gergek osiloskopta goriintiilenen sinyaller,

GPIB kablosu araciligiyla sanal osiloskoba aktarilmistir.

Fonksiyon Sanal
ﬁ GDS ﬁ N
Jeneratorii 2204 Osiloskop
GPIB

Sekil 2.6 Deney diizenegi.

Fonksiyon jeneratoriinden alinan siniis sinyallerinin tepeden tepeye voltaj
degeri, maksimum deger, minimum deger, genlik, list deger ve alt deger voltajlari,
frekans, periyot, yiikselme zamani, diisme zamani, pozitif genislik, negatif
genislik ve gorev dongiisii Olcim biiytikliikleri sanal osiloskop ve gergek
osiloskop ile belirlenmistir. Bu 0Olgim  biiyiikliikleri her iki osiloskop
durdurulduktan sonra alinmistir. Ger¢ek osiloskobun 50 ns’nin altindaki ve 25
ms’den daha biiylik zaman ayar1 degerlerinde sinyal sekilleri gézlenememistir. Bu
nedenle, 6l¢iim biiyikliikleri ve sinyal sekilleri, her iki osiloskobun zaman ayari
kontrol diigmesinin 50 ns ve 25 ms arasindaki degerleri igin belirlenmistir. Bu
zaman ayar1 degerlerinde sinyal seklinin daha iyi goriilebilmesi i¢in fonksiyon
jeneratdriinden alinan sinyalin frekans1 degistirilmistir. Olgiimler boyunca,

osiloskoplarin voltaj ayar1 kontrol diigmesi 1V ta sabit tutulmustur.
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3. SONUCLAR

Asagida verilen sonuglarda, osiloskoplarin zaman ayari kontrol diigmesinin

sadece 3 farkli degeri kullanilip birbirleriyle karsilastirilmistir.

3.1 Voltaj Biiyiikliiklerinin Karsilastirilmasi

3.1.1 Tepeden tepeye voltaj degeri

Jeneratorden alinan sinyallerinin tepeden tepeye voltaj degerleri, gercek ve
sanal osiloskobun zaman ayar1 (Zaman/Bolme) kontrol diigmesinin 50,0 ns, 1,0 us

ve 1,0 ms degerleri igin karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Sinyallerin tepeden tepeye voltaj (V) degerleri.

Sanal Osiloskop Gercek Osiloskop
Zaman/Bolme V(V) Vip(V)
50,0 ns 4,12 4,12
1,0 us 5,12 5,12
1,0 ms 4,64 4,64

3.1.2 Maksimum voltaj degeri

Zaman ayar1 kontrol diigmesinin 100,0 ns, 2,5 us ve 2,5 ms degerleri i¢in
sinyallerin

gosterilmistir.

maksimum  voltaj

degerleri belirlenmis ve Cizelge

Cizelge 3.2 Sinyallerin maksimum voltaj (V) degerleri.

Sanal Osiloskop Gercek Osiloskop
Zaman/Bolme Viax (V) Viax (V)
100,0 ns 2,32 2,32
2,5 us 2,92 2,92
2,5ms 2,56 2,56
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3.1.3 Minimum voltaj degeri

Sinyallerin minimum voltaj degerleri, zaman ayarmin 250,0 ns, 5,0 us ve

5,0 ms degerlerinde alinmistir. Sonuglar Cizelge 3.3°te gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Siniis sinyallerinin minimum voltaj (V ;) degerleri.

Sanal Osiloskop Gergek Osiloskop
Zaman/Bolme Vin (V) Viin (V)
250,0 ns -1,76 -1,76
5,0 us -1,96 -1,96
5,0 ms -2,08 -2,08

3.1.4 Genlik degeri

Zaman ayarmin 500,0 ns, 10,0 ps ve 10,0 ms degerlerinde sinyallerin genlik

degerleri elde edilmistir. Cizelge 3.4’de sonuglar verilmistir.

Cizelge 3.4 Sinyallerin genlik (Vamp) degerleri.

Sanal Osiloskop Gercek Osiloskop
Zaman/Bolme Vamp (V) Vamp (V)
500,0 ns 3,920 3,920
10,0 ps 4,639 4,640
10,0 ms 4,280 4,280

3.1.5 Ust deger voltaji

Sanal ve gercek osiloskobun zaman ayarmin 100,0 ns, 25,0 us ve 25,0 ms
degerlerinde sinyallerin {ist deger voltajlari belirlenmis ve sonuglar Cizelge 3.5’te

gosterilmistir.

Cizelge 3.5 Sinyallerin iist deger voltaji (V).

Sanal Osiloskop Gercek Osiloskop
Zaman/Bolme Vi (V) Vi (V)
100,0 ns 2,28 2,28
25,0 us 2,52 2,52
25,0 ms 2,44 2,44
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3.1.6 Alt deger voltaji

Sinyallerin alt deger voltajlari, zaman ayarinin 250,0 ns, 50,0 us ve 5,0 ms

degerleri i¢in karsilastirilmustir. Olgiim sonuglar1 Cizelge 3.6°da verilmistir.

Cizelge 3.6 Sinyallerin alt deger voltaj1 (V).

Sanal Osiloskop Gergek Osiloskop
Zaman/Bolme Vo (V) Vo (V)
250,0 ns -1,68 -1,68
50,0 us -2,08 -2,08
5,0 ms -1,96 -1,96

3.2 Zaman Biiyiikliiklerinin Karsilastirilmasi
3.2.1 Frekans degeri

Sirastyla 500,0 ns, 100,0 ps ve 25,0 ms zaman ayari degerleri i¢in

jeneratorden alinan sinyallerinin frekans degerleri Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7 Sinyallerin frekans degerleri.

Sanal Osiloskop Gercek Osiloskop
Zaman/Bolme Frekans Frekans
500,0 ns 2,152 MHz 2,152 MHz
100,0 us 2,119 kHz 2,119 kHz
25,0 ms 22,660 Hz 22,670 Hz

3.2.2 Periyot degeri

Sanal osiloskobun ve gergek osiloskobun 250,0 ns, 250,0 ps ve 10,0 ms
zaman ayar1 degerlerinde alinan siniis sinyallerinin periyot degerleri Cizelge

3.8’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.8 Sinyallerin periyot degerleri.

Sanal Osiloskop Gergek Osiloskop
Zaman/Bolme Periyot Periyot
250,0 ns 462,60 ns 462,50 ns
250,0 ps 472,50 ps 472,50 pus
10,0 ms 43,87 ms 43,86 ms

3.2.3 Yiikselme zamani

Sinyallerin yiikselme zamani1 degerleri, 100,0 ns, 500,0 pus ve 5,0 ms
zaman ayarlari igin belirlenmistir. Sonuglar Cizelge 3.9’da verilmistir.

Cizelge 3.9 Sinyallerin yiikselme zamani (Tg) degerleri.

Sanal Osiloskop Gercek Osiloskop
Zaman/Bolme Tr Tr
100,0 ns 129,80 ns 129,80 ns
500,0 pus 137,80 ps 137,80 us
5,0 ms 1,37 ms 1,37 ms

3.2.4 Diisme zamani

Sanal osiloskop ve gercek osiloskop ile siniis sinyallerinin diisme zamani
degerleri 500,0 ns, 10,0 us ve 2,5 ms zaman ayarlar i¢in belirlenmis ve elde

edilen sonuglar Cizelge 3.10°da gosterilmistir.

Cizelge 3.10 Sinyallerin diisme zaman1 (Tg) degerleri.

Sanal Osiloskop Gercek Osiloskop
Zaman/Bolme Te Te
500,0 ns 131,600 ns 131,600 ns
10,0 ps 13,420 pus 13,420 pus
2,5ms 1,325 ms 1,325 ms




21

3.2.5 Pozitif genislik
Siniis sinyallerinin pozitif genislik 6l¢tim biiytikliikleri, 250,0 ns, 25,0 us
ve 5,0 ms zaman ayar1 degerleri i¢in incelenmistir. Sanal osiloskop ve gercek

osiloskoptan elde edilen sonuglar Cizelge 3.11°de gosterilmistir.

Cizelge 3.11 Sinyallerin pozitif genislik 61¢iim sonuglari.

Sanal Osiloskop Gergek Osiloskop
Zaman/Bdlme Pozitif Genislik Pozitif Genislik
250,0 ns 228,300 ns 228,200 ns
25,0 us 23,000 ps 23,000 ps
5,0 ms 2,348 ms 2,348 ms

3.2.6 Negatif genislik

Her iki osiloskobun zaman ayar1 degerleri sirasiyla 100,0 ns, 50,0 ps ve

10,0 ms olarak segilmis ve negatif genislik i¢in 6lgiim sonuglar1 Cizelge 3.12°de

verilmistir.
Cizelge 3.12 Sinyallerin negatif genislik 61¢iim sonuglari.
Sanal Osiloskop Gergek Osiloskop

Zaman/Bolme Negatif Genislik Negatif Genislik

100,0 ns 238,50 ns 238,50 ns

50,0 us 23,50 pus 23,50 ps

10,0 ms 21,87 ms 21,86 ms

3.2.7 Gorev dongiisii

Siniis sinyallerinin gorev dongiisii, zaman ayar1 kontrol diigmesinin 500,0
ns, 100,0 pus ve 25,0 ms degerleri i¢in belirlenmistir. Cizelge 3.13’de sonuglar

gosterilmistir.
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Cizelge 3.13 Sinyallerin gorev dongiisii 6l¢iim sonuglari.

Sanal Osiloskop Gergek Osiloskop

Zaman/Bolme Gorev Dongiisti (%) Gorev Dongiisii (%)
500,0 ns 48,74 48,73
100,0 ps 49,72 49,70
25,0 ms 49,72 49,72

3.3 Sinyal Sekillerinin Karsilastirilmasi

Kare ve iiggen

sinyal

sekillerinin gercek ve sanal osiloskopta

karsilastirilmas1 da yapilmis olmakla birlikte burada yalnizca siniis sinyal sekli

icin karsilastirmaya yer verilmistir. Bu sinyaller her iki osiloskobun 1 numarali

kanali (CH1) kullanilarak gorintiilenmistir. Sinyallerin sekilleri, zaman ayari

kontrol diigmesinin 100,0 ns, 250,0 us ve 5,0 ms degerleri i¢in karsilastirilmis ve

strastyla Sekil 3.1- 3.3’de gosterilmistir.

Amplitude(V)
CH1

Ace v v v 0
-4%n -400n  -300n  -200n  -100n

0
Time(s)

(a)

100n

Zaman Ayar:: 100 ns

Voltaj Ayari: 1V

|SAYE/REC

Save \
Image

Ink Saver

(1] J—

[Destination

UsB

Save

File

Utilities

Sekil 3.1 100,0 ns zaman ayart i¢in (a) sanal ve (b) gercek osiloskoptaki sinyal sekilleri.
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= SR (SAVE/REC
: Save .
Image

Zaman Ayari: 250 us

Ink Saver

Voltaj Ayan: 1V

1] Qe
Destination
usB

Amplitude(¥)
CHI
7H)
(Wapnydwy

" Save

-3 : File
: Utilities

-4-7 0 v o -4
A2m  Im TS0 S0 20u 0 250u S0 7S04 Im  1.24m MAIN ] n
Time(s) CH3 == S50

(a) (b)

Sekil 3.2 250,0 us zaman ayari igin (a) sanal ve (b) gercek osiloskoptaki sinyal sekilleri.

Zaman Ayari: 5 ms

Voltaj Ayar:: 1V Ink Saver

7H)
(Wapnydury

Amplitude(V)
CH1

" : Save

File
Utilities

MAIN | T EDGE

(a) (b)

Sekil 3.3 5,0 ms zaman ayart igin (a) sanal ve (b) ger¢ek osiloskoptaki sinyal sekilleri.
3.3.1 Sinyali biiyiitme (zoom)

Bir sinyale, bir osiloskopta biiyiitme islemi uygulanabilir. Sanal osiloskopta
da bu ozellik gelistirilerek gercek osiloskobun biyiitme iglemiyle
karsilastirilmistir. Siniis sinyali, sanal ve gercek osiloskobun 500,0 ns, 250,0 ns ve
100,0 ns zaman ayar1 degerlerinde her iki osiloskopta goriintiilenmistir. Bu sinyal
sekilleri Sekil 3.4-3.6’da karsilastirilmistir. Bu sekillerde verilen goriintiiler
osiloskoplar durdurulduktan sonra zaman ayar1 degerleri degistirilerek ve

biiylitme uygulanarak elde edilmistir.
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Amplitude(V)
CH1
7H)
Waprduwy

Time(s)

(a)

e SIOR ™
Zaman Ayan: 500 ns
Voltaj Ayart: 1V
»
MAIN " T

(b)

|SAVE/REC

Save y
Image

(Ink Saver

On o

Destination
usB

Save

File
Utilities

Sekil 3.4 500,0 ns zaman ayar1 i¢in (a) sanal ve (b) gercek osiloskoptaki sinyal sekilleri.

Amplitude(V)
CHI
ZH)
(W spradusy

b 0 D 0 v n
l24u -l <7500 -500n  -250n 0

Time(s)
(a)

Zaman Ayari: 250 ns
Voltaj Ayari: 1 V
>
MAIN L} T

(b)

ISAVE/REC
Save
Image ~
Ink Saver
1 [
Destination
usB

Save

File
Utilities

Sekil 3.5 250,0 ns’de (a) sanal ve (b) gercek osiloskoptaki biiyiitiilmiis sinyal sekilleri.

Zaman Ayari: 100 ns
Voltaj Ayari: 1 V

$ LY

T o2

% 3 z g .........................................

& 3

0 100n 2000 300n 4000 MAIN ] | EDGE
Time(s) CH3 — SO0s

(a)

(b)

[SAVE/REC

Save
Image

Ink Saver

(1 [ J—

Destination
uUSB

Save

File

Utilities

Sekil 3.6 100,0 ns’de (a) sanal ve (b) gercek osiloskoptaki biiyiitiilmiis sinyal sekilleri.
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3.3.2 Matematiksel hesap (toplama)

Siniis sinyalleri, sanal ve gercek osiloskobun iki kanali kullanilarak her iki
osiloskopta goriintiilenmistir. Farkli kanallardan alinan bu sinyallere her iki
osiloskopta toplama islemi uygulanmistir. Gergek osiloskoptan elde edilen
sonuglar Sekil 3.7°de, sanal osiloskoptan elde edilen sonuglar da Sekil 3.8’de

gosterilmistir.

= SR . |SAVE/REC
: Save
Image

Zaman Ayan: 2.5 us

Ink Saver
On f—
k /" IDestination
A A P .

Kanal 1+ Kanal 2

Voltay ayar: 2V

L
Kanal 1 | Save

o .
Kanal 2 File

Utilities

MAIN n T EDGE /S

Sekil 3.7 Gergek osiloskobun Kanal 1, Kanal 2 giris sinyalleri ve matematiksel islem

sonucunda elde edilen sinyal sekli.

Kanal 1 + Kanal 2

Kanal 1(CHI)

Kanal 2(CH2)

Sekil 3.8 (a) Kanal 1, Kanal 2 giris sinyalleri ve (b) matematiksel islem sonucunda elde

edilen sinyal sekli.

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de verilen her iki osiloskobun giris sinyalleri i¢in
ol¢tim sonuglart Sekil 3.9°da, sanal osiloskopta giris sinyallerinin toplanmasiyla
olusan toplam sinyalin baz1 sonuglari da Sekil 3.10°da gosterilmistir.
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Sekil. 3.9 Gergek ve sanal osiloskobun giris sinyalleri igin 6l¢iim sonuglari.

Sekil 3.10 Sanal osiloskopta toplama iglemi ile olusan sinyalin 6l¢iim sonuglari.
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4. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda; LabVIEW programi kullanilarak sanal cihazlarin bir
¢esidi olan sanal bir osiloskop tasarlanmistir. Burada, Niikleer Fizik deneylerinde
kullanilan dedektorlerden alinan dedeksiyon sinyallerini temsil etmesi acgisindan
bir fonksiyon jeneratoriinden yararlanilmistir. Bu bakimdan tipki bir dedektor
sinyali inceleniyormus gibi jeneratorden alinan sinyaller lizerinde yukaridaki
boliimde belirtilen temel biiyiikliiklerin incelemesi yapilmistir. Bu biiyiikliikler
sanal ve gercek osiloskop kullanilarak Olgiilmiis ve bu oOl¢iim sonuglari

birbirleriyle karsilagtirilmistir.

Bu tezde ele alinan sanal osiloskop, LabVIEW programinda kod yazilarak
olusturulmus ve gercek osiloskobun ozellikleri dikkate alinarak tasarlanmustir.
Sanal osiloskoba veri aktarimi, literatiirden farkli olarak GPIB arayiizii ve
kullanilagelen  fonksiyonlardan farkli bir fonksiyondan yararlanilarak

gerceklestirilmistir.

Sanal osiloskop, kod yazilarak tasarlandigi i¢in kullanicinin ihtiyaglarina
gore diizenlenebilir. Sanal osiloskopta sayisal sonuglarin kullaniciya sunulmasi
icin niimerik gostergeler kullanilmistir. Bu gostergeler ile ondalikli sayilarin
basamak sayist kullanicinin ihtiyacina gore kolaylikla degistirilebilir ve daha
hassas 6l¢iim sonuglar elde edilebilir. Gergek osiloskopta ise basamak sayisinin
artirilmast miimkiin degildir. Tasarlanan sanal osiloskopta sinyali biiyiitme islemi
gercek osiloskoptan farkli olarak, sanal osiloskobu durdurmadan da yani veri
alim1 devam ederken de yapilabilmektedir. Ayrica, sanal osiloskopta kullanicinin
ihtiyacina gore belirlenen biiyiitilmiis sinyallerin ve matematiksel toplama iglemi
sonucunda elde edilen sinyallerin Ol¢lim biiyiiklikleri otomatik olarak
belirlenebilir. Gergek osiloskobun farkli giris kanallar1 kullanilarak goériintiilenen
sinyallerin zaman ve voltaj degerleri kursor kullanilarak incelenebilir. Ancak, bu
kursorler ile ayn1 anda iki sinyalin zaman ve voltaj degerleri belirlenemez. Gergek
osiloskobun bu 6zelliginden farkli olarak tasarlanan sanal osiloskopta ise her giris
kanali igin farkli kursorler olusturularak, goriintiilenen sinyallerin zaman ve voltaj

degerleri kolaylikla incelenebilmektedir.

Cizelge 3.1-3.13’deki verilere gore sanal osiloskoptan elde edilen 6lgiim
biiytikliklerinin gercek osiloskoptan elde edilen sonuglarla olduk¢a uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Sekil 3.1-3.8’den goriildiigli gibi, sinyallerin farkli zaman

ayart degerlerinde, biiyiitme islemi sonucunda ve matematiksel toplama
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uygulanmasi sonucunda sanal osiloskopta goriintiilenen sinyal sekillerinin gercek

osiloskopta goriintiilen sinyal sekilleriyle ayn1 olduklar1 gdzlenmistir.

Elde edilen tiim sonuglara gore; bu tez ¢alismasinda LabVIEW programi
yardimiyla bir kod yazilarak tasarlanan sanal osiloskop, tipki1 gergek bir osiloskop
gibi sinyallerin goriintiilenmesi ve ¢esitli biiyiikliklerinin belirlenmesi igin
kullanilabilir. Sanal osiloskop ile bu biiyiiklikleri ve goriintiilenen sinyal
sekillerini kaydetmek olduk¢a kolaydir. Ayrica, tasarlanan sanal osiloskobu
kullanicinin istegine gore gelistirmek miimkiindiir. Bu durum, kullanicinin istedigi

sekilde 6l¢tim almasini kolaylagtirmaktadir.
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