OLCME
OLCMENIN TANIMI
Bir blyuklugu karakterize eden sey olgcebilme olanagidir. Diger bir ifade ile bir buyuklugu 6lgmek

demek; o buylkligld kendi cinsinden tanimli bir buyudklagin birimi ile oranlamak veya
karsilastirmak demektir.

Olgmenin yapilmasi igin, olglilmek istenen bir blyuklik, o buyiklikle ilgili tanimlanmis bir
standart birim ve o standarda uygun bir lgme cihazinin bulunmasi gerekir.

Ornegin, herhangi bir kitlenin agirligini 6lgmek, kilogram agirlikla karsilastirmak veya igerisinde
kac defa oldugu arastirmaktir, iki nokta arasindaki mesafeyi 6lgmek i¢in uzunluk birimi olan
metreyi kullaniriz. Metre yerine santimetre, mil, fut, yarda, arsin gibi degerleri de alabiliriz. Bu
degerlerin isimleri degisik olmakla beraber birim olarak ortaktir ve hepsi de uzunluk birimidir.
Yukaridaki drneklerde belirlenen iki buyuklugu oOlgebilmek icin, iki ayri birim kullandik ve ayni
zamanda fiziksel bir boyutunu veya degerini 6I¢tik, dlgtlecek buyuklikler degistikge bunlara ait
birimlerde degismektedir

OLCMENIN ONEMI )

Bilimsel calismalar 6lgcme ile anlam kazanir. Olgulemeyen buyuklUkler tanimlanamaz, kontrol
edilemez.

Olgme, gilivenli bir yasam demektir. Kullandigimiz elektrik enerjisinin degerini ve bu enerjinin
Ozelliklerini bilmesek bu kadar rahat ve guven icinde kullanmazdik

Olgme verimlilik ve kalitedir. Kalite bilinci, 6lgmenin sonucu ortaya ¢ikmis bir anlayistir. Olgme
ve kiyaslama olmadan bir drtindn kalitesi hakkinda karar vermek olanaksizdir.

Olgme, bizleri kargasa ortamindan kurtarir. Gilndelik yasantimizda yaptigimiz her tirli
alisverisin iginde bir 6lgme bulundugunu goruriaz. Yalnizca yerel dizeyde degil uluslar arasi
dizeylerdeki alisverisler dusunulecek olursa 6lgu sisteminin ne kadar blyuk sorunlari ¢ézmus
oldugunun farkina variriz.

Bugun dinyamizda bir Griin ve hizmet alirken istenen ve aranan standartlarin olusturulmasi ve
gelistiriimesi de 6lgcme sayesinde oluyor.

ULUSLARARASI SISTEMIN TEMEL BIiRIMLERI
Uluslararasi sistemin kabul ettigi yedi temel birim vardir. Bunlar;
Buylkluk Birim Adi

1. Uzunluk Metre (m)

2. Kutle Kilogram (kg)

3. Zaman Saniye (s)

4. Sicakhk Kelvin derece (°K)

5. Elektrik akimi Amper (A)

6. Isik siddeti Candela (Cd)

7. Madde miktari Mol (mol)

Uluslararasi Sistemin kabul ettigi yedi temel birim
TURETILMIS BIRIMLER

Temel birim sistemi Uzerinde tanimlanmis birimlerdir.

Biiyiikliik Birim - Sembol
Alan m2
Hacim m3
Yogunluk Kg/m3
Hiz m/s

ivme m/s2



Acisal ivme

Kuvvet Newton (N)
Enerji Is1 miktar

Glg, Is1 akisi

Elektrik yuku

Gerilim, EMK,

Elektrik alan siddeti
Magnetomotor kuvvet
Elektriksel direng
Elektriksel kapasite
Elektriksel self
Magnetik aki

Magnetik aki yogunlugu
Magnetik alan siddeti
Aydinlik,(1sik akisti)
Parlaklik

Aydinlatma siddeti
Frekans Hertz

Acisal frekans veya hiz
Baz tiiretilmis birimler

rad/s2

Kitle x ivme

Joule (J) =Newton x m

Watt (W) =Joule / s

Coulomb (C) =Amper x s
Potansiyel Volt (V) =Joule / Coulomb
Volt / metre

Amper

Ohm (Q)=V/A

Farad (F) =Coulomb / V

Henry (H=V/(A/s)=Vxs/A
Weber (Wb) =Volt x s

Tesla (T) =Wb / m2

A/m

Ldmen (Lm)

Cd/m2

Lix (Lx)= Lm / m2

(Hz) =1/ Periyot

Radyan / s= 1/ Acisal Periyot

ELEKTRIKSEL BUYUKLUKLER

Gerilim: Elektrik yuklerinin bir noktadan diger bir noktaya gitmesini saglayan kuvvete gerilim
veya potansiyel fark adi verilir. Birimi Volt olup V ile gosterilir.

V=1xR

Akim: Bir noktadan gecen elektrik yuklerinin miktarini ifade eder. Birimi Amper olup A ile
gosterilir. Akim yonu elektron akis yonunun tersi olup bir gerilim kaynaginin pozitif ucundan
cikip negatif ucuna dogru gittigi kabul edilir.

I1=Q/s=V/R

Direng: Elektrik akimina karsi gosterilen zorluktur. Birimi Ohm olup W ile gosterilir.

R=V/I

Gug: Birim zamanda yapilan ise gug adi verilir. Birimi Watt olup W ile gosterilir.
P=VxI=I12xR=V2/R

Logaritmik gug ifadeleri:

P(dB) =10 Log P/ 1W P(dBm) = 10 Log P / 1TmW

P(dB) =10 Log P/ 1W

Endiiktans: Bir devredeki akimin her turlu degismelere karsi koyan ve manyetik enerji
depolayan devre elemanidir. Birimi Henry olup H ile gosterilir. Henry bir bobinde induklenen
gerilimin bobin igcindeki akimin degisim hizina orani olarak tanimlanir.

L=Vxs/A

Kapasitans: Bir devredeki gerilimin her turli degismelere karsi koyan ve elektrik enerjisi
depolayan devre elemanidir. Birimi Farad olup F ile gosterilir. Gerilim fonksiyonu olarak bir
kondansatorde biriken yuk miktarina kapasite adi verilir.

cC=Q/V

Frekans: Periyodik bir isaretin bir saniyedeki tekrarlanma sayisidir. Birimi Hertz olup Hz
veya 1/s ile gosterilir. Periyotun tersidir.

f=1/T



Periyot: Dalga seklini tekrarlayan isaretlerde herhangi noktasindan o noktanin tekrarlandigi
ilk anina kadar gegen suredir. Frekansin tersidir.
T=1/

CARPAN BIiRIMLER:

Carpan biriminin onundeki buyukluk 1ila 1000 arasinda olacak sekilde ondalik virgull sayi
1000’den buyukse sola dogru, 1'den kugukse saga dogru her seferinde 3 hane olacak
sekilde otelenir. Ta ki say! 1ila 1000 arasinda kalincaya kadar. Kag kez oteleme yapildiysa
ona karsilik gelen alt veya ust kati garpan birimi olarak yazilir.

Ornegin:

1800000000 Hz=1800000,000 KHz=1800,000000 MHz=1,800000000 GHz yani 1,8 GHz

0,000000022 F=0000,000022 mF= 0000000,022uF=0000000022, nF yani 22nF

Donusumlerde kullanilacak ¢arpanlar birimleri asagida belirtilmistir.

Carpan Birimi Carpan Sembol
Egza 108 E
Penta 10" P
Tera 102 T
Giga 10° G
Mega 10° M
Kilo 10° k
Mili 107 m
Mikro 10° u
Nano 10°° n
piko 1072 p
femto 107 f
OLCU ALETLERI

Elektriksel ve elektroniksel dlgmelerde degisik tipte Ol¢u aletleri kullanilir. Bu olgu aletlerini
degisik kategorilerde siniflandirabiliriz. Or: Yapisin gére: Sayisal 6lgl aletleri, analog 6lgl
aletleri

Sayisal ve Analog Olgii Aletlerinin Karsilastiriimasi

Sayisal Cihazlarin Ustiinliikleri

1-Olgme yapilirken dik veya egik tutulmalari énemli degildir.

2-Daha hizli ¢alisirlar.

3-Daha dogru 6lgme yapilabilir.

4-Duyarhhklar yuksektir.

5-Okuma hatalari azdir. Kolay okunurlar.

6-Bunlarla otomatik 6lgme yapmak mumkundur.

7-Gurultulere (istenmeyen sinyaller) karsi dayanikhdirlar.

8-Ayni anda ¢ok sayida degisik elektriksel ve fiziksel parametreler dlgulebilir (grafik
multimetreler gibi).

9-Sayisal cihazin boyutlari ¢ok kuguk olabilir.



10-Giris direncleri yiksek oldugundan 6lgulen degere etki etmezler

11-Olglilen degerlerin uzak mesafelere tasinmasi ve cihazlarin uzaktan kontroll kolaydir.
Analog cihazlarin tstunliikleri

Sayisal gostergelerin birgok ustunlikleri olmasina ragmen uygulamalarda bazen analog
gOstergeler tercih edilmektedir.

1-ibrenin hareket yénii ve bagil genlik degisimi séz konusu oldugu zaman analog
goOstergenin izlenmesi daha kolay olur.

2-Olgme yaparken ayri bir enerji kaynagina ihtiyag duymazlar.

Uygulamada en ¢ok kullanilan 6l¢u aletlerinin isim ve sembolleri asagida gosterilmistir.

Elektriksel Buytikluk isareti Birimi Birim sembolii Olgii Aletinin Adi
Akim siddeti I Amper A Ampermetre
Gerilim V Volt Vv Voltmetre

Cok kuiguk miktarda Akim ve Gerilim G Galvanometre
Direng R Ohm Q Ohmmetre
Aktif gug P Watt w Wattmetre
Reaktif gu¢ Q Var Var Varmetre
Elektrik miktar Ampersaat Ah Akim Sayaci
Elektrik enerijisi E Kilowattsaat KWh Sayac
Frekans f Hertz Hz Frekansmetre
Gug faktorl Cosd Cosd metre
Faz farki ) Derece ° Faz

OLCME VE OLGU ALETLERIYLE iLGILi BAZI KAVRAMLAR

1-Dogruluk: Olgme tekniginde dogruluk 6lglilen degerin gergek degere nekadar yakin
oldugudur. Olgi aletinin yapabilecegi en blyiik hata, imalatg tarafindan kataloglarda veya
alet Uzerinde bagil hata olarak % ile belirtiimistir. Bagil hata cihaz skala taksimatinin tam
sapmasi durumuna gore verilir.

2-Duyarhlik(Hassasiyet): Olcl aletlerinde duyarlilik kiigiik degerleri algilayabilme 6zelligi
veya 0Olgu aletinin cevap verebilecegi en kuguk giris degeri olarak tanimlanabilir.

3-Olgme Alani (Range): Olcii aletinin kadran taksimatinin gésterdigi ilk ve son degeri
arasindaki kalan kisim 6lgme alanini verir. Yani hangi degerler arasini olgtugunu gosterir.
4-Olgme Sinin: Bir 6lgli aletinin kadran taksimatinin gdsterdigi en son degere yani
Olcebilecegi en buyuk degere denir.

5-Rezoliisyon (Resolution) (Ayirt edebilme Kabiliyeti): Alet girisindeki en kiguk degisimi
fark edebilme Ozelligidir. Bu 6zellik daha ¢ok dijital dl¢cu aletlerinde aranan bir husustur.
Ornegin bir 6lgiim yaparken olglideki mikro seviyedeki bir degisikligi aletin gostermesi
gerekir. 10pV duyarhligindaki bir voltmetrenin rezolusyonu 1uV olabilir

6-Giris Empedansi: Olgli aletlerinin devreye seri veya paralel baglanmasindan dolayi
devreye yukleme etkisi vardir. Alternatif akimda giris direnci ile birlikte kapasitenin de
belirtiimesi gerekir. Elektronik ol¢u aletlerinin giris empedanslari buyuk oldugundan devreye
yukleme etkileri azdir. Bu nedenle tercih edililer. Ampermetreler igin devreye seri
baglanmalarindan dolayr dusuk giris direnci, voltmetreler ig¢in ise devreye paralel
baglanmalarindan dolayi yuksek giris direnci istenir.



7-Frekans Cevabi (Bant Genisligi): Dijital Olcu aletlerinde Ol¢u aleti igin belirtilen
dogrulugun gegerli oldugu frekans bolgesinin alt ve (st sinirlarini belirtir. Ozellikle
Osilaskoplarda frekans bandinin ¢ok genis olmasi tercih edilir.

8-Olgii Aletin Sarfiyati: Analog dlci aletlerinde alet, 6lgme yapilan devreden I2xR kadar bir
gug harcar. Bu gug, Ol¢ilen buyukluk ile dogru orantilidir. Dijital 0lgu aletlerinde ise; alet ayri
bir kaynak (pil) tarafindan beslendiginden devreden glu¢ ¢ekmez. Bu da dijital dlgu aletinin
tercih edilen bir 6zelligidir.

9-Dogrusallik: Bir sistemin veya cihazin giris buyukligu ile ¢ikis buyukliugu arasindaki
baginti dogrusal ise sistem veya cihaz lineerdir denir.

Bir sistemin veya cihazin giris buyuklugu ile ¢ikis buyukligu arasindaki baginti dogrusal
degil ise sistem veya cihaz lineer degildir denir. Girisin degisimine sistem ayni oranda cevap

vermez.
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Sekil 1.1 Dogrusal (lineer) sisteme drnek gk 1 2 Dogrusal olmayan (nonlineer) sistem

OLCMEDE HATA

Elektrikte bir blyUkliigiin dogru olarak 6lgiilmis olmasi gok enderdir. Olgl aletleri ne kadar
titizlikle yapilirsa yapilsin ve 6lgl yapan, ne kadar dikkat ederse etsin veya hangi metodu
kullanirsa kullansin dlgulen buyukluk, gercek (hakiki) deger degildir. Cok az da olsa bir fark
vardir: bu olglilen veya bize verilen miktarlar, o buyukligun yaklasik degeridir.

Bir 6lgme yapilirken ne kadar dogru aletler, iyi metotlar kullanilirsa kullanilsin, élgmeye ne
kadar Ozen goOsterilirse gosterilsin 6lgli sonucu bulunan degerin tam dogru oldugu
sOylenemez. Bulunan bu deger gergcek degerden az da olsa farklidir. Bu farka dlgmede
yapilan “hata” denir.

iste, yaklasik degerle, hakiki deger arasindaki bu farka, 6lgmenin hatasi veya élgmede hata
denir.

“Ancak yapilan hata bilinirse, 6lgme sonucunun bir anlami olur.”

HATAYA ETKi EDEN FAKTORLER

Kullanilan metotlar, cihazlarin kalitesi ve deney yapanin bilimsel ve psikolojik durumu, ¢evre
kosullari elde edilen Olgu sonucunun gergcek degerine yakinligina etki eden temel
faktorlerdir.

Hatal dlgmelere etki eden faktorler, genel olarak ug gesittir:

1. Aletin kendi hatasi

2. Dis etkilerin meydana getirdigi hatalar.

3. Olgme yapanin hatasi.

ALETIN KENDi HATASI

Aletin kendi hatasina, aletin "6/cme hatasi” da denir. Bu hata; kalibrasyon, yapim, sifir ayari,
aletin yaslihgi, surtinme, cevap zamani, yukleme hatasi gibi gesitli sebeplerden ileri gelir.
Dolayisiyla alette; dlgiilen buylkligiin hakiki degerini gdstermez. Olglilen bu deger hakiki



degerden biraz farklidir. Bu farkh degerleri imalatcilar (asagida izah edecegimiz), okuma
hatasinda dikkate alarak bir tek deger halinde aletin kadrani Uzerine, isaret ederler (0,5
veya 1,5 gibi).

Bunlardan bir kagini inceleyelim;

a) Sifir ayar hatasi: Olgl aletinin sifir ayarinin hatali olmasindan kaynaklanir. Mesela bir
voltmetrenin butin olgmelerde 0,5 volt az 6lgme yapmasi sifir ayarinin hatali oldugunu
gosterir.

b) Skala hatasi: Bu hata Ol¢llecek olan isaretin genligine bagl olarak uygun kademenin
secgilmemesinden ve skalanin lineer olmamasindan kaynaklanir. Skala lineer degilse, bunun
duzeltiimesi veya duzeltiememesi her noktadaki hatanin ne oldugu tespit edilerek olgu
sonuglarinda g6z onunde bulundurulmasi gerekir. Dijital aletlerde bu problem yoktur.

c) Cevap zamani hatasi: Olgiilen biyikligin hizli degismesi ve cihazin bu degisimi takip
edememesinden kaynaklanir. Bu hata Ol¢u aletinin mekanik ataletinden kaynaklanir.

d) Yukleme hatasi: Olgu aleti devreye baglandiginda devreden bir enerji ceker.

Ornegin; voltmetrenin direnci gok bliyiiktiir ama sonsuz degildir veya ampermetrenin direnci
cok kuguktur ama sifir degildir. Bu nedenle baglandigl devreden akim ¢eker ve devreye etki
ederler.

Soru: Bir voltmetre igdirenci 750Q olan bir kaynagin gerilimini dlgmek icin kullaniliyor.
Olglimdeki bagil hatanin %1 den az olmasi igin voltmetrenin igdirenci ne olmahdir?

NOT: C6zum bagil hata konusundan sonra yapilabilir.

e) Yapim hatasi: Aletin yapimindan kaynaklanan hatalar olup, imalatgilar, yapim hatasina
gore olgu aletlerini asagidaki gizelgede goruldugu gibi 7 sinifa ayirmislardir. VDE (Alman
standardi) standartlarina goére, bu siniflarda cesitli harflerle isaretlenir. Olgli aletleri, bu
isaretteki sinifina gore siparis edilir. (VDE 410)

Elektrikli Olcli Aletlerinin Hassasiyet Sinifi VDE 0410
Hassas Aletler isletme Aletleri
Isareti E F G H
Sinifi 0,1 0,2 0,5 1 1,5 2 2,5
Gosterme
Hatast +0,1% +0,2% +0,5% +1% +1,5% +25% +5%

isareti F Sinifi 0,1-0,2-0,5-1-1,5-2-2,5 Gosterme Hatasi + 0,1 %, + 0,2%, + 0,5 % ,+ 1 %,
+15%,+25%,+5

a) Mutlak hata (Am)

Olgmede, alette okunan degeri A1, aletin hakiki gosterecegi degeri de A2 ile ifade edersek
bu iki deger arasindaki farka, mutlak (fark) hata denir.

Am=A1-A2

Bu deger + veya - olabilir.

b) Bagil Hata(Ab) :

Mutlak hatanin dlgliimek istenen degere bolunup yuzle ¢arpiimasiyla tayin edilir.

Ab = (Am /A2 )x100



¢) Konstruksiyon (yapim) hatasi (H) :
Mutlak hatanin, alet kadranindaki maksimum (Xmax ) degere, bolinmesi ile bulunur. Yani,
H=%"2 990 = p=L2 100

Xmax Xmax
ORNEK: 50 A’lik bir ampermetre 0,5 sinifi ise, bu aletle 6lgme yapilirken gosterdigi deger,
gercek degerden en ¢ok ve en az ne kadar mutlak hata yapar?
H=%2%0,5
Xmax =50 A
Am =7
Am

+%H =2

100=

max
Am=%2% H. Xmax=% % 0,5. 50 =+ 0,25

Hesaplanan bu degere gore, aletle okunan deger, gercek degerden en ¢ok 0,25 A eksik
veya fazla dlgilmig demektir. Yani 50 A’lik olgu aleti ile 20 A’lik bir akim olgulurse, Olgu aleti
20 £ 0,25 =19,75 Aile 20,25 A arasinda bir deger gosterir.

ORNEK: Hata sinifi % 5 olan 150 V’luk voltmetre ile,

a)30V

b) 120 V dlguldugunde aletin bagil hatasi ne olur?

Bagil hatay aletin sinifi, yani yapim hatasi cinsinden ifade edersek;
Am

Ab = E

Am _ Am Xmax

A2 A2 Xmax

Am_ Am Xmax
A2 Xmax A2

_ Am
"~ Xmax

Xmax
A2

Ab=H

H=+%5
Xmax=150 A

Xmax 150

a) Ab = H. =+ %5, —=+%0,25
A2 30

Elde edilen sonuca gore bu olgu aleti ile kadranin bas taraflarinda dlgme yapilirsa bagil hata

dolayisiyla mutlak hata buyuk olacaktir.
Xmax 150
b) Ab = H. 2 =+ % 5. E::t 0,0625
Elde edilen sonug, a sikkina gore oldukga kuguktur. Bu nedenle 6lgmeler daima kadranin

ortasi ile son kismi arasinda yapiimaldir.

ANALOG OLCU ALETLERI:

SKALA TAKSIMATI VE iBRELER:

Olgiim degerlerinin okundugu gésterge skala, gosterge lizerindeki degeri belirleyen metal
cubuk ise ibre olarak adlandirilir.



Skala taksimatlandirma gizgisinin ve ibrenin ince olmasi okuma hatalarini en aza indirir.

AMPERMETRE:
Bu ampermetre skalasinda 0-25 , 0-5, ve 0-1 araliklarina ait kademelerde 6lgum yapilabilir.

0-25 kademesi: 2,5 A lik araliklarla
dlgeklendirilmistir. ibrenin gésterdigi deger
15,5 A dir.

0-5 kademesi: 2,5 A lik araliklarla
dlgeklendirilmistir. ibrenin gésterdigi deger
3,1 Adir.

0-1 kademesi: 0,1 A lik araliklarla
dlgeklendirilmistir. ibrenin gésterdigi deger
0,62 A dir.

an 20

VOLTMETRE : Ampermetre skalasiyla ayni 6zellikleri tagir. Olgiim iglemi aynidir.

OHMMETRE: Skala taksimatlari esit aralikli degildir. En
hassas Olcim skalanin orta de@erlerine olur.
Genellikle x1, x10, x1K, x10K kademeleri
kullanilir.

Or: Kademe x10K ise 1 numarali ibre

g 12x10K=120K degerindedir.
LN 2 numarali ibre 100-250 arasindadir. 100
2N\ 1 degerine daha yakin durdugu igin 120
\"\ Uzerinde durdugu soylenebilir. Eger x1K
SETI ~ kademesinde ise 120K degerini gosterir
TEMEL DC OLCUMLERI:

AKIM OLCMEK: Ampermetre ile dlgiiliir. Ampermetre devreye seri baglanir.

E=12V E=1JV
AMPERMETRENIN OLCME ALANININ GENISLETILMESI:

Bir ampermetre ile Olgebilecegi degerden daha yuksek bir akim oOlgmek gerektiginde, dlgl
aletinin bobinine paralel, uygun degderde direng baglanir. Buna sént direng denir.

Rp : $6nt (paralel) direng
Rm : Ampermetrenin i¢ direnci

lima: AmmnmnAavimn Advminim bAarma AaAarmma A ALzl



Rm X Im

It 'Im

Or: Bobin direnci 90Q olan bir ampermetre ile max. 10 mA olgilebilmektedir. Ayni ampermetre
ile 70 mA d6lgmek icin baglanmasi gereken paralel direncin degerini bulunuz.

Im=10 mA Rp= 90x10 =15Q
lt=70 mA 70-10

Rm=70 Q

Rp="?

GERILIM OLCMEK: Voltmetre ile élciilir. Voltmetre devreye paralel baglanir.
+ 5y g
f®\. &
R _

A th

E=0-12V (Ayarl) E=0-12V

VOLTMETRENIN OLCME ALANININ GENISLETILMESI:

Seri direng baglanir. Ohm Kanununa gére U=IxR dir. Olgii aletinin giris akimina Im , giris
direncine Rm diyelim. Eger Rm ye seri bir Rs direnci baglarsak, (Rm+ Rs) elde etmis oluruz.
Voltmetrenin 6lgmesini istedigimiz gerilim degeri bu sekilde ayarlanabilir.

U= Im.(Rm +Rs ) Rs= (U/ Im)- Rm olarak bulunur.

Or:

1-) i¢ direnci 200Q, tam sapma akimi 100uA olan bir galvanometreden 10 V dlgebilen bir
voltmetre yapilacaktir. Baglanacak seri direncin degerini bulunuz.

Rs= (10/100.10-6)-200 =99800 Q

2-) Bobin direnci 100 Q, seri diren¢ degeri 1000 Q olan doner gergeveli bir dl¢u aleti ile max.
10 mA olgulebilmektedir. Ayni Ol¢u aleti ile max. kag volt dlgulebilir?

U=Im.(Rm +Rs))

U=10.10-3(100+1000)=11 V

DIRENG OLCMEK: Degisik yéntemler kullanilabilir.
1-) VOLTMETRE AMPERMETRE YONTEM::
a) Ampermetreyi once baglama: Kuguk degerli direnglerin dlgimunde kullanilir.



,r’?\, - Ohm Kanununa gére R=U/I dir.
Iy e \ _ ) _
Kirsof Kanununa gore I=Iv+IR dir.
WAL

E

- Iy Ampermetrenin Ol¢tugu akim | dir.
@) IR=I- vy R=U/(I- IV) olur. Ancak voltmetrenin i¢
+ direnci olgulecek direncin 100 katindan buyukse
I +|, - voltmetrenin ¢ektigi akim ihmal edilebilir
|I
E
TERY
Y, . )
R b)Ampermetreyi sonra baglama:
+@_ AN Bu tur baglantida ampermetre direngten gecgen
: . . akimi tam olarak gosterir. Ancak voltmetre direncle
A ([ B o beraber ampermetredeki gerilimde olgulir. Gerilim
# U veya E ile gosterilebilir.
e R=E/I E=EA+Er
! ER=E- EA
F. R=E- Ea

I
Ampermetrenin i¢ direnci Olgulecek direngten ¢ok kligukse ampermetrenin Uzerindeki gerilim
ihmal edilebilir

ORNEK: Ampermetre-voltmetre yéntemi ile bir isiticinin direnci hesaplanacaktir. i¢ direnci
10000 Q olan voltmetre 200 V, i¢ direnci 0,05 Q olan ampermetre 1 A gosterdigine gore, her
iki baglantida Ol¢ulen direncgteki hata oranini hesaplayiniz.

RV =10000 Q

RA=0,05Q

Uu=200V

I=1A

Sonra baglama metodu uygulanirsa,

Ampermetrenin i¢ direnci gbz onune alinirsa,
(U]
Rx= l % ' -R4=200-0.05=19995Q

Olgmede yapilan hata oran,

0 —
Ay = (200-199.5) 100 =% 0,025
1995

Bulunan hata ¢ok kuguk oldugundan ihmal edilebilir.

Once baglama metodu uygulanirsa,
L’ 200
Bxy=—=——=2000
I 1

Voltmetreden gecen akimi dikkate alirsak,



T T b |

U __ U __ 20 080
I-I;) | I | 200
I-— | |1
L&
Olgmede yapilan hata :
204.08—200) .

Ap = [ 100="22
) 204.08
Once baglama metodunda yapilan hata sonra baglama metodunda yapilan hatadan ¢gok
blayuktar.

Rx

ORNEK: Ampermetre-voltmetre ydntemi ile bir paralel direncin degeri hesaplanacaktir. i¢
direnci 1000 Q olan voltmetre 3 V, i¢ direnci 0,01 Q olan ampermetre 5 A gosterdigine gore,
her iki baglantida 6lgulen direngteki hata oranini hesaplayiniz.

Rv=1000 Q
Ra=0,01Q
u=3V
I=5A
Sonra baglama metodu uygulanirsa,
D.— -
Rx=— = 2 06Q
7 5
Ampermetrenin i¢ direnci goz onlne alinirsa,
U 3 _ -
RX = |:—J - RA = - -0,01=059Q
I 5
Olgmede yapilan hata orani,
0,6 -0.59
Ap = (—} 100="2% 1.69
) 0.59
Once baglama metodu uygulanirsa,
Uu 3
Rx=—=—=0.6Q
7 5
Voltmetreden gecen akimi dikkate alirsak,
U U 3
Rx= = = =0,60036 Q

ST

Olgmede yapilan hata orani,
(060036 —0.6) )
Ay = 100 =2% 0.06
0.60036

Bulunan hata ¢ok kuguk oldugundan ihmal edilebilir.

3-) WESTON KOPRUSU ILE: Bilinen direng degeri ile bilinmeyen bir direncin karsilastiriimasi
esasina dayanir.



K Fx

. I AWA— S1 ve S2 anahtarlari acikken ibre sifirdadir.
V1 Vi Anahtarlar  kapatilinca ibre oynamaya
G baslar. Weston kopriisi, iki kol (zerinde
ikigerli direncglerin birbirine paralel
B2/ baglanmasiyla olusur. Kollardaki direngler
R Rz birbirine esit oldugunda galvanometreden
AN, Yy akim gegmez.
Vs Vs Kopru dengede iken [1=Ix ve I2=I3 olur.
{: ) Yine denge durumunda V1=V;
+ Sl
WWeston koprisi
(R1.R23)
~ R2

Or: R1= 1K, R2= 500Q, R3=250Q olan bir Weston Kdpriisiinde galvanometredeki ibreyi sifir
noktasina getirecek direng degerini bulun.
Rx=1000.250 = 500Q

500

ALTERNATIF AKIM
Zamana bagl olarak periyodik bir sekilde yon
ve siddet degistiren akima “alternatif akim
(AC)” denir. Alternatif akimin siddeti kaynagin
gucune baglidir

AC akimda olup ta DC akim da olmayan kavramlar vardir.

SAYKIL: Akimin veya gerilimin sifirdan baslayarak pozitif maksimum degere yukselmesi,
tekrar duserek sifira ve negatif maksimum degere inmesi, buradan da tekrar sifira
ulasmasina saykil denir. Sekildeki egri sinus egrisidir. Dolayisiyla elde edilen akim veya
gerilim sinUsseldir.

FREKANS: Saniyedeki dalga sayisidir. Birimi Hertz (Hz) dir.

PERIYOT: Bir tam dalganin (saykil) tamamlanma siiresidir. Birimi sn. dir. Ancak daha gok
msn ve usn gibi alt katlari kullanilir.

ANi DEGER: Alternatif akimin zamanla degerinin degistigini biliyoruz. iste alternatif akim ve
gerilimin herhangi bir andaki degerine ani deger denir. Bir saykilda sonsuz sayida ani deger
vardir.

i=Im.SinW.t E=Em.SinW.t W=2rrf (A¢isal Hiz)

Or: Frekansi 50 Hz, maksimum degeri 60 V olan alternatif gerilimin 1/100 sn sonraki anlik
degerini bulunuz.

V=VmSin W.t dir. W=21rf olduguna gore

V= VmSin2ft olur. Degerler yerine yazilirsa:

V=60.Sin(2. 1.50.1/100)= 60. Sin =0 V

MAKSIMUM (Tepe) DEGER: (+) veya (-) alternansta akimin veya gerilimin aldigi en yiiksek
degerlerdir. 900 ve 2700’lik agilarda elde edilen degerlerdir.

TEPEDEN TEPEYE DEGER: Alternatif akimin en iist noktasi ile en alt noktasi arasindaki
deger tepeden tepeye



deger olarak ifade edilmektedir. Tepeden tepeye deger maksimum degerin 2 (iki) katidir.
ORTALAMA DEGER:

Ortalama deger, bir saykildaki ani degerlerin ortalamasidir. Ortalama deger ayni zamanda
sinyalin dogru akim degeridir. Alternatif akimin bir saykildaki pozitif ani degerlerin sayisi,
negatif ani degerlerin sayisina esit ve ayni buyuklukte oldugundan alternatif akimda
ortalama deger sifirdir. Bu yuzden saf AC’nin DC degeri de sifirdir.

Vort = 0,636.Vm formulu ile hesaplanir.

Or:Maksimum degeri 24 V olan tam dalga dogrultulmus gerilimin ortalama degerini bulunuz.
Cozum: Vort =0,636.Vm = 0,636.24=16,26 V olarak bulunur.

ETKIN DEGER: Alternatif akim ile ayni zamanda, esit miktarda is yapan dogru akimin
degerine alternatif akimin etkin veya efektif degeri denir. Olgu aletlerinin gosterdigi
degerler etkin degerlerdir.

Vetkin=0,707.Vm letkin=0,707.Im

Or:Sehir sebeke gerilimi 220 V olduguna gdére maksimum ve ortalama degerini
hesaplayiniz.

Cozum: Verilen deger etkin degerdir.

Vetkin=0,707.Vm olduguna gore Vm=Vetkin/0,707

Vm=220/0,707=311V

OSILOSKORP ILE AKIM, GERILIM ve FREKANS OLCME

OSILOSKOP

Osiloskop gozle gorulemeyen elektrik sinyallerinin, katot 1sinli lambalar yardimi ile dlgiimesi
ve gozlenmesini saglayan ¢ok yonlu elektronik cihazdir. Osilaskopta iki boyutlu goruntu elde
edilir. Osilaskoplar daha ¢ok Olcllecek isaretin (sinyalin) zamana gore degisimini 6lgmek
amaci ile kullanilir. Hareketli parcalari olmadigindan, cizici, kaydedici ve gostergeli tipteki
elektromanyetik Olgu aletlerine gore ¢ok hizli ¢alisirlar. Giris direnci voltmetre gibi buyuktir.
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On Panel Elemaniari HM 203-6 (Kisa Tanimlama-On Gorinis)

Eleman Fonksiyon Eleman Fonksiyon
(1) POWER onsot Osloskobu agar ve kaper. (23)CH. CH.l aret girig.
mm_gmo+ LED) LED, gakgma durumunu belirtir. 3 (BNC konektdr) Girig empedans: 1 MQ 1l 30 pF.
(2) INTENS, Iz partakhy igin (24)Toprak (4 mm soket) Ayn toprak jaki.
Kouidrib Noriroh. b (25)DC-AC-GD %lmxmm
FOCUS tz1 net clarak eide etmek iGN odaklama (kaymah anahtar) i seger.
2 kontrolu o DC: Girig igaretinin tOm
TR Tarama dOnGgl. Yatay gosierge gizgis gegirr.
“)(m. te tarama hizasi yapmak igin. Yern AC: igaret kapasitil kuplahdir
magnelik alan etkisin kompanze eder, GD: ml.d", )
(5) X-¥ XY calgmasiry secer, taramay) gingl
{tuglu anahtar) durdurur,
" X igareti CH.IL. yolu fe, e
S X e e sty i — TS/DIV CH. gi :
KR0S lon yetey o kol oder  (agemel ananta)  Girs Ouyarihgi 125 iz #o
(7) HOLD OFF Taramalar arasndaki geckme-zamane mViem veya Vicm olarak secer
kontrol eder. Normal konum = sastin  >7)VAR. GAIN VOLTS/DIV. anahtannin kalibre
forsi yonands tem gevil (merkez dOdmes)  edimis ayarian arasinda sorekd
(B) TRIQ. (LED)  Efer tarama tetidendiyse, LED Yanar defigken kazang. 2.5:1 oraninda
(9) TV SEP. TV-Sankronizasyon-Aynct antene.
{cubuk anahtar) OFF = Notmal Calgma. denltorunu saatin ters! yonGnde
TVH = Satr veya yatay frekans. : cevril.
TVV = Gergeve veya digey frakans. (28)CH IM-TRIG. 1M puh.aol:smml
(10)TRIG. Tetikeme segic  Tetideme segici (tughs anahtar) O o Tt
s N CH Il'den igten tetikleme.
o R g o oo DUAL ve ADD modunda: Dogme
LF: DC'den 1 kHz's ) icten tetikleme igaretini secer
~ ¢ kten hat etidemes, _ (29)DUAL Digme basih degil: Yainz bir
(1) 4/ Tetkleme igaretl edimin seer. k 3 "
+ = yokselen kenar, — = Ougen kenar.  (UPV Al ms““&'&wm
(12) TIME/DIV. Zamanbaz hir 0.5 psiem - 0.2 siem CHOP.  DUAL ve ADD basih’
frademel onshin) arshpnda secer | Kesme modunda CH.| ve CH.II
(1) Degigken Zamanbaz defigken kontrolu, (30)ADD e Yainiz ADD dogmesi basd
Mnﬂm&mi saatn (U ; Rpa—
fersi yoninde tam gevril anahtar) cebirsel loplama,
1)VOLTS/DIV. CHIl gi
o ’ml,-?édbdh
. g Vicm veya olarak secer
(14) EXT. Digyme basi delil = icten tetideme. . -
ttuglu anahtar) Digme basid) = digtan tetikleme. VAR. GAIN VOLTS/DIV. anahtanren kalibre
tetikleme igaret TRIG. INP. (15) yolu (merkez dOgmesi)  edimig ayarian arasinda sOrekh
i kazang.
; 2.5: 1 oraninda duyariihg) arttinr
(15) TRIG. INP. Eger (14) digmesi basih ise, ) .
(16)AT/NORM. Dogme bash dedil = otomatik (33)DC-AC-GD CH.N DG “; S
s 0 yares ¥ X (kaymal anahtar) g il SOCer
= e : B2 Gl pacotin 1om
mzn.sva.(m-mmqu ' o
yorkan iz gbrilemer AC: | Y
(17) LEVEL Eger ATINORM. (16) d0gmesi basil MW
(18) X-MAG.x10 X yonOnde 10:1 genglatme. 3 LI
~fuglu anahtan) Rezolisyon ( (13) dahi) 20 nsfem.
(19)CALIBRATOR 0.2 V-2V Problar iin kasbre edicl Gag soketen  (04) Toprak (4 mm soket) Ayr toprak jaki.
{49 mim soketier) 101 = 02V, 1001 = 2, . —
(ru) (35)CH.N CH.Il giris isareti. a
(20) COMPONENT Dixgme basi: CT calgma (BNC konekaor) Qirlg empecians: 1 452 1 30 pF.
mm durumunda. c%wlu digme: eleman m)mm (CH 1) CH.I B uwgno) .i?
(tuglu anahtar ve ve foprak u anahtar) edimesi. dogmesi
4 mm jak) Klanna. by briikte = cebirsel toplama.
(21)Y-POS.I CH.I. gorontasonin dagey : X-Y modunda gakgmaz.
, kontrol eder. (@7 Y-POS.M CH.II. goruntisanGn
{22)INVERT (CH 1) CH.. gorintizsunin tersinin elde e mww@;
(tuglu anahtar) edimesi. ADD dogmesi (30) fle :
brriiide = cebirsel toplama. Cihazin altinda bulunan kontroller: =
CH.I DC-Dengeleme CH.I OC dengesnin duzeltimes



OSILOSKOP KALIBRASYONUNUN YAPILMASI:Herhangi bir kanala takili probun
canh ucu test sinyali ¢ikisl veren uglardan alttakine temas ettirilir. Ekranda gorulen sinyalin
degeri 2Vpp ve 1 kHz olarak okunacak sekilde VOLTS/DIV ve TIME/DIV merkez
dugmeleriyle osiloskobun kalibrasyonu yapilir. Bu durumda test sinyali tam degerinde
okunduktan sonra digaridan Ol¢ulecek sinyallerde dogru okunabilir.

YOLTR/DIV =1V
TIMEDIV = 1m3
DC-AC-GND = GHD

OSILOSKOP ILE DC GERILIM-AKIM OLCULMESI
VOLTS/DIV kademeli anahtarinin dis ¢evresindeki isaretli kismin gdsterdigi deger ekrandaki
her bir karenin dikeydeki degerini verir. Or: VOLTS/DIV 5 V'u gosteriyorsa ekrandaki her bir
karenin yuksekligi 5V a esit olur. Sinyal dikeyde 2 karelik yer kapliyorsa gerilim degeri

2x5=10 V’tur.

i VOLTS/DIV = 1V VOLTS/DIV = 1¥
: TIME/DIV = 13 TIMEDIY = 113
E DC-AC-GND = AC : |DC-AC-GND = D
Seldl 2 Sekl 3
VOLTS/DIV = 057
TIME/DIV = 0 2
5 DC-AC-GND = AC
Sekil 4



VOLTS/DIV =1V

DC-AC-GND =GND DC-AC-GND=DC
Sekal 1 Sekal 2

Akim oOlgme dolayli yoldan yapilir. Degeri bilinen bir diren¢ akim oOlgulecek bolume seri
baglanir. Gerilim 6l¢ilir, ohm kanunu ile akim hesaplanir

OSILOSKOP ILE AC GERILIM, FREKANS OLCULMESI:

Sinyalin gerilim degerinin nasil bulundugu DC gerilim élgimU kisminda anlatiimigtir.

Periyot ve frekansi bulmak iginse: TIME/DIV kademeli anahtarinin dis ¢evresindeki isaretli
kismin gosterdigi deger ekrandaki her bir karenin yataydaki degerini verir.

T: periyot (sn) ve f:frekans (Hz) olmak Uzere asagidaki formuller kullanilabilir.

T=Yatay kare sayisi x TIME/DIV kademesi ve f=1/T
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| woLTsmmeTy

I
gt TIMETIV=1mE

W= Doy e sayen) 2(WVOL TSIV kaderre o1)
=G xlVW=26V
Vo=V 3 =62=3V

T =Wataybare cape 1) 2 TOWMED Tk derres 1)
=gxInG =gmS=gx10° 5
i |
F=1sT=1s032x10 )= 100078 = 129z,

?/f dEEATE Y

1§ VOLTSDIv=2W

V] \ _f TIMETDTV=1ps
T 1 |

B G S

W= (Tiey ke sayen) 20 WOLTATIVEade me o1)
=8 A= 16V

Ve =TT 2= 15 02=00F

T =%atay kare ¢ opp 1) 20 THART TN ke derres 1)
=4xlpS=4puS=4x10 5
F=14T=1/(42x10 1=10 /4 = 250EFE.

TIMETTY=) 3ns

L[

W= (Ddey ke cayen) 2(WOLTSD TV ade e o)
=2 1 10 = A
W = WIT 2= 20 0 4= 100

T =Vataykare ¢ opr 1) 2 TIIED T ka derres 1)
=10 %0508 = §mE= 510" 8
f=1/T=1/(510 )= 1000/ 5=200Hsz.

| WOLTSDIw=aW

e = (Tl ke caye 02 WOLT ST IVEad exvec)

=1+ % YW= (24 D xS = 107

=0

| WOLTSTIv=S

TIMETTV=) bns

W= (Dieyr bare caypen) e(WOLT STV kadetre o)
=3xdv=0v

T =0atay bare a1 3] TIMED Ty derve s 1)
|
=430 knS=04mS=4x10" 5
f=1/T=1/42x10 3=1000/4 =250Hxz.

—— —t

| WOL T3/ DTv=

TIWMETIW=24n5

+4

W= (Tiey bare cayer):aWOLTSTIVEaderre <i)
=3+ —; 1EV=E +0 D nd= 64

T ="atay bare o 1) 2 TIMET TV e derrves 1)
-3
=4t =8nS=%=x10 3
f=1."T=1."|:E:{1III-1:|=1IIIIIIII."E=125[-I':.




Yatay kare sayisi ise ya birbirini takip eden 2 tepe arasinda kalan karelerin sayisi veya bir
tam dalganin kapladigi alandaki yataydaki karelerin sayisiyla bulunur.

NEN

| VOLTSDTE0 2

I
| TIMETTi0, s

W= Ty e caye1) XOVOLTSD IV aderre 1)
=4 20 W=08V
Vo =YTT S A=08 r2=04%

T= Ffﬂayhnsmﬂx(ﬁﬂlﬁﬂﬂadmsﬂ
=4x0 Jps= IZI,4|.LS IZI-I:{llil S=4310 5
f=1/T= 1."(4}:103 1IZI f4 =250EHz. =2 SWHz
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1A | IMET T8
I

I
|
| |7
I
I
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W= (Deoeyr bare saywe1) WVOLTSDIVEaderre c1)
=4+ % 110 =4+ 0610 =467
V=N A=46 12= 5V

T ="ataykare ¢ 4ye 1) 1 TIMET Tl deres 1)
=(4x5uS)=20s =010 8

W= (Do e caye) XOVOLTSD IV aderre 1)
=1z 0VW=40%
Ve =YTT/ 2= 167 23=8%

IT= Ffﬂayhnsmﬂx(ﬁﬂlﬁﬂﬂadmsﬂ
=dxllus= Ilus EIZI:-:1IZIS 2xl0 S
f=1/T= 1."[2}:10) 1IZI i3 =50k,

F=14T=1/rM %10 3= 10 4 3 = TEHz
T [
8 N ™
EEENEEE A
YOLTSDIV=anr | VOLTSTIV=5m]
J.|.|.|-|J-'-'-'-'-I. LLL I "'E"'J-!J-I-I-I-IJ-I-I-I-%.I.I.I.I.J.I.I.I.I AALILKI.IJ.I.I.LL‘III" "'.1 ""M%I
i F mmer=s (VR (V)| e
IUIE*J'EIEU: !'!i‘:*“i!“*I‘_

W= (Deseyr bare caype) wOWOLT STV aderre <1)
=5zl =2
Vo =TT 2= 250 2= 10w

T=|f‘f=aia}'11-:a.1'e smﬂx(TﬂuIE"DI‘ﬂ:admsi;l
=3+ — j:{M 3,2:-:}35 154:{1IIIS
f=1¢T= 1!(!54:{10) 1III fo4 =15 25Hz,




