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Olgme Teknigi Ders Notlari

OLCME VE ONEMI

Insanoglu, var oldugundan bu yana cevresinde gérdiigi, duydugu her olayi
anlamaya c¢aligsmistir. Bilim adamlari bu tlr olaylarn goézlemleyerek, olaya yada
olaylara neden olan degigkenleri arastirmislardir. Bu gozlemlerin ve arastirmalarin
merkezinde hep O6lgme olmustur. Bilimsel c¢aligmalar 6lgme ile anlam kazanir.
Olgllemeyen blyklikler tanimlanamaz, kontrol edilemez.

Olgme, glivenli bir yasam demektir:

Kullandigimiz elektrik enerjisinin degerini ve bu enerjinin 6zelliklerini bilmesek
bu kadar rahat ve guven icinde kullanmazdik. Kullandigimiz gerilimin yalitiimasi ve
iletkenden gegcen akimin meydana getirecegi 1sinma tehlike yaratacak mi? gibi
sorularin yanitlari konunun uzmanlari tarafindan biliniyor. Bu bilgiler 1s1ginda elektrik
ic tesisat yonetmeligi hazirlanmistir. Eger evimiz de kullandigimiz elektrik tesisati
elektrik i¢c tesisat yonetmeligine uygun yapilmigsa icimiz rahat bir sekilde elektrik
enerjisini kullanabiliriz.

Ulkemizin bir deprem kusaginda oldugu gercegini biliyoruz. Evlerimizin ve is
yerlerimizin saglamhgindan emin olmadigimiz igin hepimiz tedirgin oluyoruz. Oysa
binalarimizin ve ig yerlerimizin saglamlik testini yapip ve bu testin sonuglarini bilmis
olsaydik daha dogru kararlar verebilirdik. Binamizi guglendirecek tedbirler alinmali
mi? Alinan tedbirler ne dlglde istenileni kargilar? gibi sorular hepimizi dusunduartyor.

insanlarin depreme karsi guivenligi, depremi dnceden algilayip insanlari uyaran
bir alarm sistemi kurulur ve bu alarm sisteminin ig yapacagindan emin oldugumuz
zaman saglanabilir.

Iste buradaki temel sorun 6lgme ile ilgilidir. Depremi 6nceden belirlemek igin
hangi degiskenlerin dlgulmesi ve ne tur 6lgme araclari kullanilacak, nerelerde ve ne
tur dlcmeler yapilacak gibi sorularin yanittanmasi gerekmektedir.

Olgme , verimlilik ve kalitedir:

Kalite bilinci, 6lgmenin sonucu ortaya ¢ikmis bir anlayistir. Olgme ve kiyaslama
olmadan bir Grinun kalitesi hakkinda karar vermek olanaksizdir. Kalite kavraminin
gectigi proseslerin her asamasinda Olgme , karar verme ve uygulama iglemleri
birbirini takip eder. Uretmek istedigimiz Griintn Slgulerini bildigimiz takdirde amaca
en uygun Uruna uretiriz . Deneme yanilma yontemleri kullanarak yapilan Gretimler

Ogr. Goér. Aydin GULLU 1/122



Olgme Teknigi Ders Notlari

gergek ihtiyaci ne dlgli de karsilayabilir. Olgme ve degerlendirme ile en ekonomik
¢6zUime en kisa zamanda ulagsmak mumkundur.

Olgme, bizleri kargasa ortamindan kurtarir.

Gundelik yasantimizda yaptigimiz ahlig-verisleri disunecek olursak , her alis-
verigin iginde bir 6lgme bulundugunu goruriz. Bakkaldan aldigimiz Granler ve ona
O0dedigimiz paralar 6lgme sayesinde bu kadar duzen iginde olabiliyor. Yalnizca yerel
dizeyde degil uluslar arasi duzeylerdeki alig-verigler dusunulecek olursa olgu
sisteminin ne kadar blyuk sorunlari ¢gozmus oldugunun farkina variriz.

Olgme, saglikh ve mutlu yasamamizi saglar. Cevremizi saran mikroplardan
korunmak, tarlt hastaliklarin tedavisi igin gelistirilen formulleri dugindigumuz zaman,
nerdeyse dlgmesiz bir yagsamin mumkuin olmadigini anliyoruz.

Bu gin dunyamizda standartlardan bahsediliyor ve herhangi bir standart
belgesi tagimayan urunler ve hizmetler kabul gormuyor. Bu standartlarin gelismesi
de , dlgeklendirme de 6lgme sayesinde oluyor.

Okulumuz Mersin Meslek Yuksekokulu 1ISO2001 kalite belgesine sahip ilk resmi
okul olmaktan gurur duymaktadir. Bu kalite belgesi ile hangi isi ne sekilde ve ne
zaman yapacaginizi belirleyerek, belirttiginizi yapacaginizi ifade ediyorsunuz. Egitim
ve ogretim hizmetleri her yil daha iyiye gidecegi kesindir.

Olgme : Her hangi bir blyukligin kendi cinsinden tanimh bir birimle
karsilastirma iglemidir.

Ancak, olgmenin yapilmasi i¢in, Olculmek istenen bir buyuklik , o buyuklikle
ilgili tanimlanmig bir standart birim ve o standarda uygun bir 6lcme cihazinin
bulunmasi gerekir.

Ornegin dlgllmek istenen blylklik bir guval patatesin miktari ise , kitle birimi
ilgili bir standart ve o standarda uygun yapilmis bir tartt cihazinin olmasi gerekir.
Katle birimi kg ve tarti aleti de kantar olarak bilinmektedir. Bir guval patates
denildiginde , patatesin miktar1 yeterince agik degildir. Burada miktar, cuvalin
bayuklugune ve doluluk oraniyla degisebilmektedir. 50 kilogram patates denildiginde
cuvaldaki patatesin agirigi net bir sekilde belirtiimig olup guvalin buyuklugu veya
dolulugu ile artik yorum yapmaya gerek kalmaz.

Her meslek dalinin iginde oOlgme islemi vardir. Elektrik-elektronik alanindaki
Olgmeler pozitif bilimin bir dali olan fizik biliminin icinde yer alir. Elektrik-elektronik
alanindaki 6lgme uygulamalar Elektrik Muhendisligi adi altinda yurttilmektedir.

Elektrik Muhendisliginin ilk gozlemsel deneyi igin “ surtinme ile elektriklenme
olayr “ ornek verilebilir. Statik elektrik yuku ve elektrostatik alan kavrami
C.A.Coulomb tarafindan ifade edilen “Coulomb Kanunu " ile agiklanmaktadir.
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Olgme Teknigi Ders Notlari

Elektrik yukleri arasindaki itme ve ¢cekme kuvvetlerinin dl¢gliimesine ait deney
olarak kabul edilir.

Kantitatif (nicelik ) dlgmeyi ilk olarak elektrik devresine uygulayan bilim adami
G.S. Ohm olarak bilinir. 1827 yihinda yaptigi aciklamada “ bir direncin uglarina
uygulanan elektrik kuvveti veya basinci sonucunda bu direngten gececek elektrik
akimi , direncin buyuklugu ile ters orantilidir “ seklindedir. ( Daha sonra bu ifade Ohm
Kanunu olarak kabul edildi.)

O gunlerde elektrik kuvveti veya basinci ,elektrik akimi ve direng
tanimlanmamis olduklarindan bir direngten gecen akimin buyukligu basit bir olgu
aleti olan Tangent Galvanometresi ile odlguliyordu. Tangent Galvanometresi , bir
bobin ve Uzerinde bir gostergeden ibaretti.

Elektrik alaninda yapilan ¢aligmalarin artmasi sonucunda bu alandaki deneyleri
de arttirmistir. Deneyler arasinda bilgi transferinin ortaya g¢ikmasi Uzerine bu
transferin , ancak onceden tanimi yapilmig birimler Gzerine olabilecegi dugunulmuasg
ve birim (unit ) kavrami Uzerinde durularak 6lgmenin tanimi yapiimistir. Buna gore
dlgme: Olgiilecek blylkliikte , daha dnceden tanimi yapilan bir birimin tekrarlanma
sayisidir.

1861 yilinda ingiltere de Ingiliz Bilimsel Gelismeler Birligi ( British Assosiation
for the Advancement of Science ) tarafindan ilk direng standardi tespit edilmigtir. Bu
birlik Maxvell , Joule , Lord Kelvin ve Wheatstone gibi devrinin en dnlu bilim
adamlarini igine alan bir topluluktu.

1864 yilinda Ingiliz Bilimsel Gelismeler Birliginin tavsiyeleri izerine ilgili direng
standardi imal edilmistir. Bu standart , bobin seklinde sariimis platin-gumus alasiml
iletkenlerden olusan ve parafin iginde saklanan diren¢ standardi idi. Direncin ve
parafinin havadan etkilenmemesi igin bir kutu igine yerlestirilmistir. Bu tipten olan
direncler halen laboratuarlarda kullaniimaktadir ve hassasiyetleri cok yuksektir.

1893 — 1908 yillarinda kabul edilen Uluslararasi Sistem ( Sl ) ( System of
International ) yeni birimlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

1946 yilinda Ampere’nin “Agirliklar ve Olgiler “ konferansinda énerdigi MKSA
mutlak sistemi 1 Ocak 1948 yilinda kabul edilerek , S'dan MKSA'ya gecildi. Uluslar
aras! Sistem ( S| ) ve MKSA mutlak sistemi arasinda yapilan direng , enduktans ve
kapasitans standartlari arasinda %0,05 ve gerilim standardinda ise %0,033 ‘lUk bir
fark bulunmaktadir.

Ornegin

1 0Ohm(SlI) =1,000495 Ohm (abs)

;abs = Absulute = MKSA birim sistemi
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1 Volt (SI') =1,000330 V. (abs)

1 Amp. (SI') =0,999835 A. (abs )

1 Henry (SI') =1,000495 h. (abs)
Elektrik Muhendisligi alaninda bu dort sistem kullaniliyor ise de fizik alaninda
yeterli olmadigindan bilinmesinde fayda goérulen iki ayri birim , dlgme sistemine 1967

yilinda eklenmistir. Bunlar Kelvin ( K )ve Kandela'dir (Cd ). Gergekte Olgme
sisteminin adi , MKSAKCd ‘dir. ( Metre —-Kg — Sn — Amper — Kelvin — Candela )

ULUSLAR ARASI SISTEMIN TEMEL BiRiIMLERI

Uluslar arasi sistemin temel birimleri, turetilmis birimleri ve yardimci birimleri
vardir. Temel birimler; Metre —-Kg — Sn — Amper — Kelvin — Candela’ dir. Bu temel
birimlerin tanimlari asagidaki gibidir.

Metre : Kripton 86 atomunun 2p1 ve 5d5 enerji seviyeleri arasindaki gegise ait
IsSimanin ( radyasyonun ) dalga boyunun 1.650.763,73 katina esit olan uzunluktur.
Veya kabaca

Isik hizinin , 1/ 300.000.000 saniyede aldigi mesafedir.
Kg : Kutle birimidir. Kg ‘nin uluslar arasi prototipine esgittir.

Saniye : Sezyum 153 atomunun temel denge halinde iken iki ince yapi seviyesi
arasindaki gegise ait 1Isima periyodunun 9.192.631.770 katina esit olan zamandir.

Amper : Bosluga yerlestiriimis ihmal edilebilir dairesel kesitli , aralarinda 1 m.
Uzaklik bulunan paralel , dogrusal sonsuz uzunluktaki iki iletkenden gegirilen ve bu
iletkenler arasinda metre basina 2* 107 Newton’ luk kuvvet doguran dogru akim
siddetidir.

Kelvin: Termodinamik sicaklik birimidir. Suyun Ggll noktasinin (kati , sivi, gaz )
termodinamik sicakliginin 1/273,16 ‘sina esgittir.

Candela : (Cd ), 101.325 Newton /m? basing altinda donma sicakligindaki
platinin 1/600.000 m? * lik alaninin bu yuzeye dik dogrultudaki 11k siddetidir.
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ULUSLAR ARASI SISTEMIN YARDIMCI VE TUREV BiRIMLERI

YARDIMCI BiRIMLER

1- Duzlemsel Acl : Birimi radyan sembolu ise rad.

2- Kati agl : Birimi steradyan sembolu sr.

' TUREV BIiRIMLER

Tdrev birimler, temel birim sistemi Uzerinde tanimlanmig birimlerdir.

| By(ikliik
Alan

Hacim

Frekans

Yogunluk

Hiz

Acisal hiz

lvme

Acisal ivme

Kuvvet

Is

Guc

Elektrik yuku

EMK

Elektrik Alan Siddeti
Direng

Kapasitans
Magnetik Flux
Enduktans
Magnetik Flix Yogunlugu
Magnetik Alan Siddeti
Isik akisi
Aydinlatma giddeti

Birim
metre-kare
metre-kup
Hertz
metre-kup bagina kg
saniye bagina metre
saniye bagina radyan
Saniye-kare bagina m
saniye kare basina radyan
Newton
Joule
Watt
Culomb
Volt

metre basina volt

Ohm
Farad
Weber

Henri
Tesla

metre bagina amper

Limen
lUks

Ogr. Goér. Aydin GULLU

Sembol
m2
m3
Hz
Kg/m?
m/s
rad/s
m/s?
rad/s®

N ( Kgm/s?)
J

w
C-(Als)
\
V/m
W -(V/A)
F -(As/V)
We - (V.s)
h -(V.s/A)
T — Weber/m?
A/m
Lm
Lm/m?
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BAZI TANIMLAR
Newton : 1 kg biyiikligiindeki bir kiitleye 1m/s? ‘lik ivme kazandiran kuvvettir.
Joule : 1 Newton ‘luk kuvvetin 1 m. Mesafeye gitmesi icin yapilan istir.
Watt : Saniyede 1 Joule ‘luk is yapan gugtur.

Farad : 1 Culomb ‘luk elektrik yuku ile sarj edildiginde plakalari arasinda 1V ‘luk
bir gerilim meydana getiren kondansatorin kapasitesidir.

Henri : Devre akiminin bir saniyedeki 1 amperlik degismesi ile uglarinda 1 Volt
‘luk emk meydana getiren bobinin enduktansidir.

Manyetik Ak ( Magnetik FlUx ) : Bir sarimlik bir bobinin uglari arasinda bulunan
1V ‘luk emk ‘ti bir saniyede lineer olarak sifira getiren manyetik akidir.

Sonug olarak ; elektrik devrelerinde duzgun ve guvenilir bir caligmayi saglamak
amaciyla kullanilan buyukldklerin dl¢llerek bilinmesi gerekmektedir. Bunlar ; akim
siddeti , gerilim , direng , guc¢ , frekans , elektrik isi vb. Bu buyuklUkleri dlgmeye
yarayan Ol¢u aletlerine ihtiyag vardir.

Elektriksel ve elektroniksel dlgmelerde degisik tipte Ol¢u aletleri kullanilir. Bu
Olcu aletlerini degigik kategorilerde siniflandirabiliriz.

Olgli aletlerinin  gcalismasina bakildiyi zaman karsimiza yapilarina gore
mekaniksel , elektriksel ,elektroniksel,sayisal sistemlere gore caligsan Olgu aletleri
cikmaktadir. Bu olgu aletlerinin siralanigi cihazlarin gelisme yonuna , karmasikligini
duyarlih@ini , guvenirligini ve dogrululuk derecesini de gostermektedir. Ancak bu
cihazlari kullanan kisinin sahip olmasi gereken bilgi dizeyi igin tam tersini sdylemek
gerekir. Mekaniksel Olgu aletini kullanmak i¢cin o konuda daha ¢ok bilgi ve titizlik
gerekirken sayisal olarak calisan Olgu aletinin kullaniimasinda daha az bilgi ve titizlik
yeterlidir.

Olglilecek bliyuklikler de 3 grupta toplanabilir.

Aktif Buyuklukler:Bunlar; akim, gerilim ve bunlarin ¢arpimindan olugan gug,
enerji, elektrik yuku gibi skaler buyuklUklerdir. "Devre buyuklukleri" olarak
adlandirilirlar. Manyetik alan, elektrik alani gibi buyukliklerde "Alan buyuklukleri"

adini alir.

Yan Buyuklukler: Aktif buyukluklerin periyotlari, frekanslari, dalga uzunluklari,
faz farklari gibi buyukluklerdir.

Pasif bly(klukler: Iki aktif blyUklGgin orani olarak tanimlanabilir. Bunlar devre
parametrelerinin adini alan;
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Olgme Teknigi Ders Notlari

Direnc= Gerilim/Akim,
Kapasite= Elektrik akisi/Gerilim...
gibi buyukltklerdir.

Bu bayuklUkleri olcen aletleri de bu metotla gruplandirmamiz mumkuindur.
Birinci gruptaki ¢alisma ilkesi dinamik kanunlarina dayanir. hareketli parcalar vardir.
Cogdunlukla dlgulecek buyuklugu bir acgilyla geviren doner gostergeli olgu aletleri
grubuna girerler. Ornek: Analog avometre, vatmetre gibi...
Ikinci gruptaki olcli aletlerini;- Elektronik Olgl Aletleri, Sayisal Olgl Aletleri, Olgme
Kdpruleri gseklinde gruplarda toplayabiliriz

Gelisen teknolojik bilgiler 1s1ginda elektriksel olmayan bazi buyudklikleri,
elektriksel forma donustiren donustlricu elemanlar ( sensor ve transducer )
yardimiyla elektriksel olarak 6lcmek mumkin olabilmektedir. Ya da bir dncekine
gore daha Ust 6zellikleri olan Olgu aletleri gelistirimektedir. Bdylece elektronik olgu
aletleri mekanik ve elektriksel Olgu aletlerinin yerlerini almaktadir.

Yeni Olgu aletlerinin, en azindan godsterge kisimlari sayisal yapiimaya
calisiimaktadir. Sayisal gostergeli Olcu aletlerinde okuma hatasi ortadan
kaldiriimaktadir.

Sayisal Ol¢u aletlerinin  ¢alismasini algilayabilmek igin transducer olarak
adlandirilan donustiuraculeri, ylkseltegleri , analog / sayisal donusturuculeri ve kod
¢ozuculeri bilmek gerekmektedir. Sayisal Olgcu aletleri sinyal igleme teknigi ile
calismaktadir. Olglilmek istenen bir blyUklik, elektriksel sinyale dénistirilir ve bu
sinyal Uzerinde iglemler yapilarak 6lgme iglemi gergeklestirilir.

Olgmenin mantigini anlamak igin calismasi daha kolay agiklanabilen mekaniksel
ve elektriksel dl¢u aletleri anlatilacaktir.

Elektrik — elektronikte ¢ok kullanilan birimler ve katlari

Akim siddeti, birimi amper ( A), sembold (| )’dir.

Ust kati Birimi Ast katlari
Kilo amper (KA) Amper (A) Mili amper (mA) Mikro amper (mA)
1.10° 1 1.10° 1.10°

Gerilim, birimi volt (V), sembolu ( U veya V )'dir.

Ust kati Birimi Ast katlari
Kilo volt (KV) Volt (V) Mili volt (mV) Mikro volt (mV)
1.10” 1 1.10° 1.10°
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Direng, birimi Ohm (W), semboliu ( R )'dir

Ust kati Birimi Ast katlari
Mega ohm [ Kilo ohm (KW) |Ohm (W) Mili ohm (mW)
MW)
1.10° 1.10” 1 1.10°

Gug, birimi Vat (W ), sembolu ( P )'dir
Ust kati Birimi Ast katlari
Mega vat (MW) |Kilo vat (KW) Vat (W) Mili vat (mW)
1.10° 1.10” 1 1.10°

Ogr. Goér. Aydin GULLU
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—

S—— Turetilmig i
Fiziksel Birimin Ady || Pathond il froesvins Tanim
Sembolu | |_Nicelik
Nicelik "
Hig Mertre /sarye ,{ mgl
Uzuriuk Metre m =
- rr— P iwne | Metre/caniye kare /2 ms
Zaman Saniye 5 Huwver Meavton N kgmsd
Sicakhk Kelhan K Iy Joute 1 kgrdy? |
Gu watt .
Blektrik Akimi | Amper A | . e
Iyx Siddets Kandcle o | Yoguriuk | Kilpgram/metresup /_1 wgrrd
Maode Miktan Mol mol || Besng | Newton/metrekare 'j/.:, kgl sd
C

Temel Birimler Tablosu

Tiiretilmis Birimlerden Bazilari

10°'un kuvveti | Onek | Sembol |[ 10°un kuvveti | Onek
10'® Eksa E 10" Desi d
10" Peta P 10% Santi c
10*? Tera T 10 Mili m
10 Giga G 10 Mikro "
10° Mega M 10 Nano n
10° Kilo . 1012 Piko P
107 Hekto h 104 Femto F
10’ Deka | Da i l Atta a

Ast ve Ust Katlar Tablosu
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BOYUT ANALIZI

Fizik mekanik veya mihendislikte boyut analizi son derece 6nemlidir. Aksi taktirde
buyikligin nicelik yontinden tanimlanmasini tam olarak yapmayiz. Ornegin 125 sayisinin bir
say1 skalasinda anlam1 vardir. Ancak hizi 125 olan bir cisim denildiginde bir sey anlagilmaz.
Daha anlagilir hale getirebilmek i¢in 125 sayisinda sonraki birimi de séylememiz gerekir. Hiz
igin 125 m/sn veya 125 km/saat gibi bir birim bize o cismin hiz1 hakkinda ¢ok daha anlagilir
bir bilgi verir. Uzunluk, kiitle, zaman temel terimleri i¢in L, M ve T sembolleri ile gosterilmek
istenirse
V=L/T  olur.
Bir alani gostermek istersek
Alan = L? (uzunlugun karesi = L xL = L?) olur.
Fizikteki sabit ivmeli bir cismin yer degistirmesi ve hizlanmasini ele alalim;
X= 1 a t* formiililyle bu cismin aldig1 yol bulunur.
a=1ivmelenme yani konum degistirme oranidir. Buna gore Boyut analizi yaparsak;

X=1 L (uzunluk) T? (zaman) olur. Buradan;

X=% Lolur. Y sabit bir oransal say1 olduguna gore X=L olur.
Burada X’in birimi uzunluk (L) bulunur.
Boyut analizinin (Serway ve Halliday’de kullanildig gibi) daha genel bir yaklagimi i¢in;
X o a"t" gibi bir ifade kullanilir.

Burada x, a ve t'nin kombinasyonu ile ortaya ¢ikmis bir degerdir. o bir oransal katsay1 a ve t
degiskenler; n ve m ise belirlenmesi zorunlu tstel degerlerdir.

Daha genel bir yazimla yukaridaki ifade
X=oa"t" olmalidir.

Ciinkii X, a ve t’nin bir kombinasyonudur. Bu ifade sadece esitligin sag ve sol taraflari ayni
birimlerden olusursa dogrudur. Esitligin sol tarafi uzunluk (x=yer degistirme) olduguna gore
sag tarafta islem sonucu uzunluk olmalidir.

Yani[@"t"] =L =LT°

Bu durumda uzunluk formilunin sekli;
L=c a"t" olur.
L=yol
o=oransal katsay1
a=ivme
t=zamandir
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Birimsel denklem tekrar yazilirsa; L=o (L )" T" olur.

fvmenin birimi L/ T* ve zamanin birimi T oldugu igin,
(L/TH" T =1L
L' T =L
L ve Tnin ustlerinin her iki tarafta da ayni olma zorunlulugundan dolay1 birimlerin dengesi de

m-2n = 0 ve m = 2 durumunda olmalidir.

Dolayistyla her iki taraftaki T lerin st esitlenerek m-2n=0 olur ve n=1, m=2 bulunur. Cogu
kez bazi mithendislik formiillerinin elde ediligi hakkinda zorluklar ile karsilagilabilir. Boyut
analiz bize bu formiillerin nerelerden geldigi hakkinda da bilgi saglar.

Acisal hizin birimi nedir?

Sekil 1.11 Radyanin sematik gosterimi
4
0 == radyan 6
r

1 radyan demek: ¢ =r =1 demektir.
I

8 =1radyan = 60 =— = n x 1radyan
r

Agisal hizin birimi rad/sn dir.
Bir ¢gemberin ¢evresi kag¢ radyandir?

Cemberin ¢evresi:2zr dir

) L radyan dir. ) =2z radyan.
r

gember gember

OLCME TERIMLERI

Okunabilirlik

Okunacak olan 6l¢gme aletinin skalasinin 6zelligini gosteren bir terimdir. Bir mihengirin veya
cetvelin 150 mm’lik bir skalast 50 mm’lik skalaya gore daha buyutktar. O ile 150 mm arasinda
skalas1 olan bir 6lgme aletinin okunabilirligt 150 mm’dir. Ayn1 alet 100 ile 150 mm ‘lik bir
skalaya sahip ise okunabilirlik 150-100 =50 mm’dir.
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‘Hassasiyet (Duyarhhik-Sensivity);

Olgiim aletinin 6lgim noktalar1 arasindaki kiigik bir degisimi sonucu okunabilecek en kiigiik
degerdir. Ornegin 2/100 kumpas igin okunabilecek en kiigiik deger 0,02 mm’dir. Eger 6l¢iim
sonuglart bir yazict tizerinden alinan bir cihaz i¢in hassasiyeti degerlendirecek olursak,
cihazin 6lglim yapan kisminin bir birim hareket etmesi durumunda okunan degere hassasiyet
denir. Ornegin bir cekme deneyi makinesinde kuvvetdlger 10 ton dlgebiliyor ve bu deger bir
yazictda 15 cm yiksekliginde bir skalada gosteriliyorsa kuvvetolgerin yazicidan ¢iktigi
hassasiyeti 15 cm/ 10 ton = 1,5 cm / ton olur.

Dogruluk (Accuracy) Tamlik-Kesinlik (precision)

: Dogruluk ve tamligin resimsel ifadesi

Dogruluk (Accuracy);

Cevresel faktorler nedeniyle cihazin veya olgme aletinin oOl¢tigt deger ile gercek olgu
arasindaki fark olabilir. Buna cihazin 6l¢gme dogrulugu denir. Dogruluk genel olarak cihazin
bilinen bir buyukligiinin (standart skalasinin) ylizde miktar olarak verilir. 100 mm’lik 6lgme
kapasitesi olan bir cihaz i¢in 6lgme dogrulugu %1 denildiginde 1 mm hata yapabilecegi
anlagilir.

Tamhk (Kesinlik - precision);

Olgme aletinin 6lgme sonucu ortaya koydugu tamliktir. Bir cihazin dogrulugu %5 olabilir.

Dogru ve Tam Hatali tamlik Hatali dogruluk

Dogruluk ve tamlik 6rnekleri
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Ancak olgmelerde %3’lik bir tamlik elde edilebilir. Bir 6rnekle agiklamak gerekirse 100 +
%S5 tamliktaki bir basing olgtimiinde dogruluk 95 ile 105 atmosfer arasinda degisebilir. Ancak
ayni basing ol¢iim cihazi ile 5 6lgiim yapilmis ve 97, 98, 100, 98 ve 99 atmosfer degerleri
bulunmus ise bu cihazin o 6lgme i¢in tamligt (100-97) / 97 =3 / 97 olarak bulunur.

Asagidaki resimleri yorumlayiniz?

ST L,
L ege T
Ll TS R .
, \‘ . . ~ .. f
‘ = - _‘_ - __,/
Hatasiz ve Kesin Hatasiz ve Kesin degil
L=l o
. o TETIN
‘o - Y 4 R o
t I.; T Ei T
1 I'-, .._. "~ r -I'._ ..__. ,_.‘,I.:‘: ...... ._l 1
\\ - , g \ \\ N S
Hatali fakat Kesin Hatali ve Kesin degil

Hatasiz fakat Kesin degil Hatal1 fakat Kesin

: Hata ve kesinlik tizerine 6rnekler

Kalibrasyon

Bir 6l¢me aletinin dogrulugunun bilinen bazi degerler veya dogruluk ile kiyaslayarak cihazin
dogru olgmesine yardimci olmaktir. Ornegin; mikrometrelerin kalibrasyonu Johnson
mastarlart ile yapilir ve mikrometrenin 6l¢lim tamburu ayarlanarak daha iyi bir 6l¢im
yapmast saglanir.

Hata

Hedeflenen ol¢iimden sapma miktaridir. Diger bir deyimle dogruluktan ayrilma
miktarina denir. Ol¢iim araglarindan kaynaklanabilecegi gibi, ol¢iimii yapan kisiden veya
olgtim yapilan ortamdan kaynaklanabilir. Degerlendirilebilmesi daha az hata ve daha yiiksek
dogruluk agisindan biiyitk 6nem tagimaktadir. Bu nedenle ilerideki konularda hata analizi ile
hesaplanmasi seklinde tekrar incelenecektir.
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Standart

Bir ol¢iimiin tiim dinyada her yerde ayni buyiikliikte olmast ve yapilan 6l¢iim ve deneylerin
kiyaslanabilmesi i¢in buyukluk standartlarina ihtiyag vardir. Standartlar uzunluk, agirlik,
zaman, sicaklik ve elektrik v.b. buytikliikleri i¢in belirlenir. Ayrica diinyada kullanilan degisik
olgim sistemleri vardir. Bu sistemlerde standartlar yardimiyla birbirine c¢evrilebilirler.
Ornegin Ingiliz uzunluk birimi Inch ile metrik uzunluk birimi arasindaki ¢evrim;

1 Inch =2,54cm =25,4mm

veya,
1 Metre = 39,37 Inch
a

5| Gergek veriler

=

% -~

)

=

&
En uygun egri

Girig Degeri ]
(b) Dogruluk Hatasi
Lineerlik ve dogruluktan sapma
Lineerlik

Birgok sensor genel olarak lineer girig ve ¢ikisa sahiptir. Bu 6lgim sonuglarinin basit¢e
yorumlanmasi ve herhangi bir formulsel degisime ihtiyag duymamak agisindan 6nemlidir. Bir
sensordaki input/output dogrusallik formiilu;

v L(x) = a0 + alx tarafindan verilir.

Bu formiule gore hareket edebilen bir sensor ¢ogunlukla dogrusal olarak kabul edilir ve
kalbrasyonu sade al egimine ve a0 giris degerinin buyuklugine gore belirtilir. Bu tip
sensorler i¢in dogrusal girig / ¢ikis ¢izgisinden maksimum sapma miktarlart belirtilmelidir. Bu
sapma miktar ayrica asagidaki formiilden hesaplanabilir:

eL(x) = y(x) - yL(x)

Bu o6zellik genel olarak tam skalanin %de hata miktar1 olarak verilir.
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OLCME SISTEMLERI VE GENELLESTIRILMELER{

Gelisen teknolojiye bagli olarak 6l¢gme olgusu tek bir ara¢ veya alet ile yapilan basit
olgmeden birden fazla ara¢ ve yazilimin bir araya gelmesi ile ortaya ¢ikan sistemler haline
doniigmiistir. Olgme araglari kendisinden beklenen 6lgmeyi yapmanin yaninda bunlan
degisik formatlara c¢evirme, sakamla veya ekranlarda farkli yapilarda gosterimini
gergeklestirecek alt sistem veya araglara sahiptirler. Bu nedenle bir 6lgme kontrol aract en
basit anlamda 3 kisimda incelenebilir. Bunlar:

1. Algilama-cevrim kismi; Bu basamakta bir algilayici fiziksel degisimi algilar ve onu uygun
bir mekanik veya elektrik sinyal ¢evrimi ile daha uygun bir sekle getirir. Olgiim bir mesafe ise
iki nokta arasindaki uzaklik, bir agirlik ise kiitlesi ile yer¢cekimi kuvvetinin ¢arpimi sonug
olarak bu kisimda elde edilir. Bu kisim temel fiziksel buytkliiklerin algilandi, algilanan
buytikliklerin bilinen bir sinyale ¢evrildigi kisimdir. Algilanan buyukliuk algilandigi sekliyle
bize bir ey iade etmeyebilir ancak ilk ¢evrimden sonra anlamli hale gelir.

2. Amplifikasyon, ara cevrim kismi; Bu kisimda olgme aletinden alinan sinyaller bir
amplifikator yardimiyla veya filtreleme gibi iglemlerde daha kullanima uygun hale getirilir.
Bu hali bizim veya ol¢gimu alarak kullanacak kistmin daha rahat anlayacag buyiklik
halindedir. Baz1 hallede algilama g¢evrimde elde dilen sinyallerin belirli bir skalada ifade
edilmesi, buyutilmesi, ekran, garfik olusturma gibi yardimct araglarin kullanimina hazir hale
getirilmesi bu agsamada yapilir.

3. Sonuc¢-cikt1 kismu: Algillanan ve uygun hale getirilen sinyal veya sonuglarin bir gorsel
cihaz yardimiyla kayit edilmesidir. Datalarin bize anlam ifade eden hale getirilmesi,
saklanmasi, yardimer kullanicilarin ihtiyag duydugu hale getirilmesi bu asamada olur.
Omegin deformasyon teli ile yapilan sekil degisikliklerinin olgiilmesi bize birim sekil
degistirme hakkinda bir bilgi saglar ancak o sekil degistimeyi olusturan gerilmenin buyuklugi
hakkinda higbir bilgi vermez. Oysaki sekil degisimini olusturan kuvvet bir gerilmeye neden
olur ve gerilme sonucu sekil degisimi olur. Ancak gerilmeyi direk 6lgen araglar son derece
ender bulunan biyiik sistemlerdir. Ancak sekil degistirmeyi olgen sistemimizin ekran veya
depolam kisminin 6niine elastik moduliinden de yararlanarak sekil degisimi ile gerilme
arasindaki iliskiyi veren bir formiilde son degisim yapilirsa, gerilme bilgisine ulagilir.

Omnek olarak bir basing 6lgme sensoriiniin ¢alismasini 3 kistm altinda inceleyelim Sisteme
verilen basing nedeniyle basing sensorii basinct algilar. Algiladigr basing degisimi sonucu
basing sensoriinden ¢ikan voltajda degisim meydana gelir. Uygun bir amplifikatér devamli
olarak sensorden gelen voltaji algilar ve bunlart kayit cihazinin anlayacagi buyukluklere
cevirir ve kayit cihazina gonderir. Kayit cihazinda aldig: sinyalleri yazici tizerinden egriler
veya rakamlar halinde gosterir.
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Olciilebilen

buyukluk

Algilama

Cevrim

U Ara Cevrim, Kontrol
Amplifikator, I:'; '
Kalibrasvon Sinyal modifikasyonu Gosterim - Kayit
Tablo 1.15: Genel 6lgme sisteminin sematik gosteri
Ekran Ciktilart
(a)

Dijital Olgiim Araglari
L%

&

Floppy Disk Siirtici

Barkod okuyucu

Bir 6l¢me sisteminin pargalart
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DIRENCLER:

Elektronik devrelerde pasif eleman olarak adlandirilan elemanlar gerilim bdlucu
veya akim sinirlayici olarak ¢ok kullanilirlar. Uygulamada c¢esitli tip direngler
kullaniimaktadir.

4 renk bandh direngler

/ /

! Y,
1. renk Zrenk 3.renk 4 renk
1.rakarn 2.rakam carpan  tolerans

Yari iletken malzemelerden yapilmig direnglerin, direng degerleri Gzerindeki renk
bandlan ile kodlanir, veya bazen direkt olarak degerleri de yazilir. Direnglerin
Uzerinde bazen dort renk bazen 5 renk bandi bulunur. 5 renk bandli direngler daha
hassastirlar.Bu renklerin anlamlari ve degerleri agsagidaki tabloda belirtiimistir.

4 RENK BANDLI DIRENCLER

RENKLER 1.RAKAM[2.RAKAM|CARPAN _[Tolerans
SIYAH 0 0 1 %1
KAHVE |1 1 10 %2
KIRMIZI |2 2 100
TURUNCU[3 3 1000
SARI 4 4 10000
YESIL 5 5 100000
MAVI 6 6 1000000
MOR 7 7 10000000
GRI 8 8 100000000
BEYAZ 9 9 1000000000
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ALTIN 0,1 5%
GUMUS 0,01 10%
RENKSIZ 20%

Ornek :
sekildeki direncin degeri kag ohm’dur

1.renk sar 4

2.renk mor 7 1.renk + 2.renk * 3.renk * tolereans
3.renk siyah 0 4 +7 *10° + %5
4 renk altin %5 47 Ohm %5

& renk bandl direngler

FE P \ :
: | 1. renk 2.renk 3J.renk 4 renk S renk

1.rakam 2 rakam3 rakam garpan Tolerans

5 RENK BANDLI DIRENCLER
RENKLER 1.RAKAM|2. RAKAM|[3.RAKAMICARPAN [Tolerans
SIYAH 0 0 0 1
KAHVE 1 1 1 10 1%
KIRMIZI |2 2 2 100 2%
TURUNCUI|3 3 3 1000
SARI 4 4 4 10000
ESIL 5 5 5 100000
MAVI 6 6 6 1000000
MOR 7 7 7 10000000
GRI 8 8 8 100000000
BEYAZ 9 9 9 1000000000
ALTIN 0,1 5%
GUMUS 0,01 10%
RENKSIZ 20%
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Ornek

—

Renkler : Kirmizi 2, mor 7, siyah 0, kirmizi ¢garpan 100, ve kirmizi %2 = 27000 R %2

= 27K %2

Ornek

I I I I I —
5 6 0 2 1

LCR METRELER

LCR metrler, enduktans ( L ) , Kapasitans ( C ) ve direng ( R ) Olgen birlesik bir
cihazdir. Bu cihazlar direnci mili ohm mertebesinden mega ohm mertebesine kadar
cok hassas olarak dlgebilen dlgl aletleridir. Igerisinde birkag KHz frekansinda calisan
bir osilator vardir. Bu osilatorde elde edilen sinyal, Ol¢giimek istenen buyukluge
uygulanmaktadir.

LCR metrelerin analog olanlari oldugu gibi sayisal olanlari da vardir. Son

zamanlarda diger Olcu aletlerinde oldugu gibi sayisal LCR metreler tercih
edilmektedir. Kullaniimasi, oldukga kolaydir.
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Direng dlgmek:

Direnci cihazin uglarina baglayiniz.

Olgl aletinin komitatorini direng kademlerinden birine getiriniz.
Cihaz deger gostermiyorsa sectiginiz diren¢ kademesini buyutindz.
Sayisal gostergeden direng degerini okuyunuz.

Bobinin endiktansini dlgmek igin

Bobini cihazin belirtilen uglarina baglayiniz.

Cihazin komutatérint ( L ) kademelerinden birine getiriniz.
Gostergeden bobinin enduktansini okuyunuz.

Bir kondansatorin kapasitansini 6lgmek igin

Kondansatoru cihazin belirtilen uglarina baglayiniz.

Cihazin komutatorintd ( C ) kademelerinden birine getiriniz.

Gostergeden kondansatorun kapasitesini okuyunuz.
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T aN
™

 LCA AETER

Cesitli tip sayisal LCR metreler
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OLCU ALETLERININ SINIFLANDIRILMASI

) OLGTUGU DEGERI GOSTERME SEKLINE GORE OLGU ALETLERI
UCE AYRILIR.
1) Direkt gosteren oOlgu aletleri : bu tip Olcu aletleri dlgtlen buyudklagun , dlgme
anindaki degerini gosterir. Gostergeli Olgu aletleri ( ampermetre , voltmetre |,
ohmmetre vb. ) , 1sik izli dlgu aletleri gibi ( osiloskop ) ve sayisal gostergeli olanlar
vardir.
2) Yazici ( kayit edici ) 6lgu aletleri ; Olglilen degeri koordinatlarini gizer. Grafik
ciziciler gibi aletler.
3) Toplayan yada entegre edici olgi aletleri ; Olglilen blyUkligin o andaki

degerini degil toplamini gosterir.Elektrik sayaclari, su sayaclari gibi aletlerdir.

GALISMA ILKELERINE GORE SINIFLANDIRMA

1) Elektromanyetik 6lcu aletleri
2) Doner bobinli dl¢u aletleri

3) Doner miknatisli 6lgu aletleri
4) Elektrodinamik olcu aletleri
5) Termik olgu aletleri

6) Elektrostatik olgu aletleri

7) Enduksiyon 0Olcu aletleri

8) Sayisal dl¢u aletleri

lleri ki konularda galisma ilkesine goére 6lgu aletlerini tekrar ele alacagiz.
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DOGRULUK DERECESINE GORE:

Teknik bir elemanin ¢ok iyi bilmesi gerekir ki hi¢cbir 6lgu aleti ger¢cek degeri tam
olarak dlgemez, mutlaka hata pay! vardir. Ancak her Olgu aleti ayni miktarda hata
yapmaz. Olgmenin tanimi “ Olglilecek buyiklik icinde , daha énceden tanimi
yapilmig bir bly(kligin icinde kag tane oldugunun arastiriima islemidir.” Ornegin bir
Uretecin iki ucu arasinda kag tane 1 volt birimi var gibi. Olgme sonunda bulunan
sayllar gercek degere tam esit olmayan , fakat ¢cok uzak da olmayan degerlerdir. Elde
edilen degerin gergek degere yakinligi hassasiyeti gosterir.

Pratikte her yapilan dlgmede blyUk hassasiyet aranmaz, ¢linku hassasiyeti gok
yuksek olan ol¢u aletleri cok pahalidir. Aletler kullaniima yerlerinin 6zelliklerine veya
hassasiyetlerine gore dlgu aletleri iki sinifa ayrilir.

1) Birinci sinif dlgu aletleri

2) Ikinci sinif 8lgu aletleri

Birinci sinif dlgu aletleri , gercek degere daha yakin dlgme yaparlar. Dogruluk
dereceleri ve hassasiyetleri yuksektir. Pahali cihazlar olduklarindan test ayar
merkezlerinde kalibrasyon amagli olarak kullanilirlar. Birinci sinif olgt aletlerinin
hassasiyetleri milyon da bir , milyonda bes gibi hassasiyetlere sahiptirler.

ikinci sinif 8lgu aletleri , dogruluk derecesi birinci sinifa nazaran daha diisiik |,
diger bir deyigle yaptigi hata daha buyuk olan cihazlardir. Fiyatlari daha ucuz
olduklarindan bu cihazlar ig yerlerinde , isletmelerde , evlerde ve gundelik
yasamimizda yaptigimiz oOlgmelerde kullanilirlar. Hata oranlari %1 ile %5 arasinda
olan cihazlardir.

Kalibrasyon : Belirlenmis kosullar altinda, 6lgme sisteminin veya o6lgme sisteminin
gOsterdigi degerler veya maddi olgut ile gosterilen degerlerle, dlgllen buyuklagun
bunlara karsilik geldigi bilinen degerleri arasindaki iligkiyi belirleyen islemler dizisine
KALIBRASYON denilir

Daha basit bir ifadeyle; Dogruluk derecesi bilinen bir cihazla diger bir cihazin
ayarinin yapilmasi iglemidir. Butun olgu aletlerinin belirli araliklarla kalibrasyonu
yapilmalidir. Kalibrasyonu yapilmamig bir olgu aletinin dogru Olgtigunden emin
olamayiz.

Elektrik sayaclari ayar istasyonlarinda abonenin sayaci ile Laboratuarda
bulunan TEDAS tarafindan doguluk derecesi bilinen bir sayagtan ayni miktarda
elektrik enerjisi gecirilerek ayarlanir.

) Dogruluk:Olgiilen degerin gercek degere ne kadar yakin oldugunu gdsterir.
Olgmedeki en buyuk parametredir. Dogrulugu ifade etmek Uzere mutlak hata, bagil
hata ve bagil dogruluk tanimlari kullanilir.
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Hassasiyet veya Duyarlilik: Olgli aletinin en kiigik skala taksimati aralidi ile
bu aralikta okunan deger ile ilgili bir parametredir. Ornegin, elimizde iki tip metre
olsun. Birincisi mm bdlmeli digeri ise cm bodlmeli oldugunu didsunelim. Bunlarla
yapilacak o6lgmelerde birincisinin daha hassas oldugunu soyleyebiliriz. Cunku
birincisinde en kuguk skala araligi mm ‘yi gosterirken digerinde cm ‘yi gostermektedir.
O halde hassasiyet; Ol¢l aletinin girigsine uygulanan isaret ile bunun cikista
olusturdugu bagintiy ifade eder.

Birden fazla giris olmasi halinde bir degisken digindakiler sabit tutulur. Bu girig
degistirilerek cikistaki degisiklik olculur. Cikis degisikliginin girig degisikligine orani
duyarlilik egrisinin egimini verir. Olgl aletinin duyarliligi gesitli dis ve i¢ etkilerle
bozulabilir. Duyarhlik egimi sabit iken ¢ikigta olusabilecek herhangi bir degisiklik sifir
kayma olusturur. Bu kayma pozitif veya negatif yonde olabilir. Eger duyarlilik egrisinin
egimi degigirse duyarllik kaymasi meydana gelir. Dogal olarak da kaymaya bagh
hata olusur. Olgli aletleri icin daha kiiglk kademelerin daha duyarli oldugunu
sOyleyebiliriz. Yani bir ampermetrenin 1A'lik kademesi 10 A’ lik kademesinden daha
duyarldir.

Voltmetrenin duyarlihgir OHM/VOLT seklindedir. OHM/VOLT orani yuksek olan
bir voltmetre daha duyarlidir. Voltmetrenin duyarliligi ile kademenin c¢arpimi girig
direncini verir. Duyarhihgr 100.000 OHM/VOLT olan bir voltmetrenin 0,1
kademesindeki giris direnci 10KOHm olacaktir. Voltmetre devreye paralel
baglandigindan giris direnci buyuk olmasi halinde devreye olan etkisi az olur.
Ampermetre devreye seri baglandigindan, bunun i¢ direnci mumkin oldugu kadar
kiguk olmasi gerekir.

Tutarhlik(Prezisyon): Art arda yapilan dlgmelerin kendi aralarindaki tutarliligi ve
tekrar edilebilmeleri yada birbirlerine yakinhgi olarak tanimlanir ve tesadufi hatalara
baghdir.

Rezolasyon : Olglilen nicelikte meydana gelen ve aletin cevap verebilecedi en
kuguk degisme olarak adlandirilir.

Ayrilik : Ardi ardina yapilan iki 6lgme sonucu arasindaki fark olarak tanimlanir.

OLGME HATALARI

Daha 6nce her yapilan oOlgme de mutlaka hata vardir demigtik. Bu hatalarin bir
kismi cihazdan kaynaklanan hatalardir. Bir kismi ise oOlgme yapan Kigilerden
kaynaklanan hatalar olarak ele alinir. Bunlar; Cihazi kullanan kisi hatalari, 6lgme de
kullanilan yontem hatalari, cihazin yapim hatasi ve secilen kademelerden
kaynaklanan bagil hatalar olarak ifade edilebilir.
Olgli  aletlerinin  yapiminda kullanilan metotlar ve malzemeler cihazlarin
hassasiyetlerini belirler. lyi bir 6lgme yapabilmek igin hassasiyeti yiiksek olan bir
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cihaz kullanmak yetmez, ayni zaman da Glgme islemini yapan kisinin bilgisi , titizligi,
psikolojik davraniglar da 6énemlidir. Olgme yapilan ortamin sicakligi, nemi, gibi dig
fiziksel kosullarda 6lgme sonucuna etki yapar.

Yapilacak bu hatalar , genel olarak iki hata turinun toplami olarak kargimiza
cikar.

1) Sebepleri 6nceden belli olup hesaplanabilecek turden olan kaginilmaz
hatalardir. Kisaca buna yapim hatalari diyebiliriz. Her imal edilen cihaz tam
referans standartlarinda degildir. O halde bir yapim hatasina sahiptir. Ayrica bir
cihazin imal tarihi ile kullanildigi tarih arasinda zaman agimi da meydana gelmigse
, 0 cihazda bir ihtiyarlama , yani hassasiyetinde bir bozulma olacagi
dusunulmelidir. Bu nedenle bu tipten cihazlarin Milli Test Laboratuarlarinda belirli
zaman araliklari ile kalibre edilmelidir.

2) Sebebi , deneyi yapan kisiye ve ortama bagli olan hatalardir. Deneyi yapanin
psikolojik ve fiziksel yorgunlugu ve hatta dikkatsizligi sonucunda ortaya ¢ikan
hatalardir. Analog gostergeli Olgu aletlerinde olugabilecek okuma hatalari da bu
turden hatalardir. Sayisal gOstergeli Olgu aletleri okuma hatasini ortadan
kaldirmaktadir. Deneyi yapanin kullandigi cihazi iyi tanimamasi veya olgmede
kullandigi metodun inceliklerini yeterince bilmemesinden kaynaklanan analitik
hatalar da vardir. Ayrica deney suresince ortam sicakliginin degismesinin ve dig
manyetik alanlarinda deney sonuglari Gzerinde etkili olacagi da unutulmamalidir.

OLCME HATASI : Okunan deger ile gercek deger arasindaki farka denir. Bir
Olcu aletinin dlgmede yaptigi hata Ug¢ sekilde ifade edilir.

1- Mutlak Hata : (Dm )

Aletten okunan deger ile , aletin gercek gostermesi gereken deger arasindaki
farktir.

A1

Okunan deger

A2 Gercgek deger

Am=Al—-A2 By deger (+) veya (-) olabilir.
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2-Bagil Hata: ( Db)
Mutlak hatanin , dlciimesi istenen degere oraninin yuzde ifadesidir.

Ab = A7 100

A2 formill ile hesaplanir. Uygulama da bu hata énemlidir. A2
degeri 1. Sinif dlgu aletleri ile dnceden tespit edilir. Bagil hatanin kiguk olmasi igin
dlglilecek olan biyUklige uygun kademe secilmelidir. Ornedin 15 volt'lu bir gerilimi
1000 volt kademesinde oOlcerseniz ¢ok hata yaparsiniz. Ayni gerilimi 30 volt’lu bir 6l¢u
aleti ile daha dogru dlgersiniz.

3-Konstriiksiyon ( imalat ) Hatasi : (H )

Mutlak hatanin , alet kadranindaki son degere ( Xmax ) bdlinmesi ile
" (41— 42)  Am

bulunur. Yani X max X max

Pratikte bu deger ylzde cinsinden ifade edildiginden

Am_ 100
X max seklinde hesaplanir. Imalatgilar , Konstriiksiyon hatalarina

gore Olgu aletlerini 7 sinifa ayirmiglardir.

+%H =

VDE standardina goére bunlar :

Elektrikli 6lcu aletlerinin hassasiyetleri sinif VDE 0410
Hassas Aletler Isletme aletleri
Isareti E F G H
sinifi 0,1 0,2 0,5 1 1,5 2,5 5
ﬁOSterme +%0,1 | £%0,2 | £%0,5 | *%1 | +%1,5 | +%25 | +%5
atasi

Elimizdeki alet 0,1 sinifi bir alet ise , bu aletin yapacagi hata kadranindaki en
blyuk degere gore gosterme hatasi en gok £%0,1 olacagi anlagiimahdir.

Ornek 1:

Olgme siniri 500 Volt olan bir voltmetrenin dlgme sinifi 1,5 ‘tir. Bu cihazla dlgme
yapildiginda ne kadar hata yapilir?

H=1%%1,5 , Xmax = 500 Volt verildigine gore

Dm = +H * Xmax = 0,015 * 500 = 7,5 volt.
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Cihaz da okunan deger , gercek degerden £7,5 Volt farkli olacaktir

Ornek 2:
20 volt oldugunu tahmin ettigimiz bir gerilimi,

a) hata sinifi %1 olan 250 voltluk bir voltmetre ile dlgersek
b) hata sinifi %2.5 olan 30 volt'luk bir voltre ile dlgersek yapilan bagil hata ne
olur hesaplayiniz.

c) Sizce hangi 6lgme daha uygun? Neden?

Cozum:
3 A_m B A_m X max [ Am
A2 A2 X max X max oldugundan
Ab = H. X max
A2 yazilr.
Ab:H.XmaX - 1 .250 0,
a) A2 100 20 = %12,5 hata olur.
X 2
Ab =g XM 25 300505 — 04375
b) A2 100 20 hata olur.

c) a sikkindaki 6lgmede hata orani daha buyuk oldugu agiktir. Buna gore b

sikkindaki Olcu aleti tercih edilir.

Burada esas anlatimak istenen nokta sudur. Olgmek istediginiz buyukIigin
degerine gore, uygun kademeli 6lgu aleti seginiz. Bir 6lgmede hatayi azaltmanin diger
yolu ise Olgu aletinde uygun kademe kullanmaktir. Kullandiginiz o6lgu aletinde
dlgecediniz deger daima kademenin orta degderini gegmelidir. Olgu aleti en az hatay
son skala taksimatinda yapar.
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ELEKTRIK DEVRELERINDE GERILiM OLCMEK

Gerilim, iki nokta arasindaki elektriksel seviye ya da potansiyel farkidir. Gerilimi
direkt olarak Olgen alet voltmetredir. Voltmetreler yine bir galvanometre ve
galvanometre seri bagl 6n direncglerden olusgur.

Bir alicinin veya bir elektrik devresindeki bir elemanin Uzerindeki gerilimi 6lgmek
igin, voltmetre gerilimi Olcilmek istenen noktalara paralel baglanmalidir. Paralel
kollardaki gerilim birbirine egittir. Voltmetre Gzerindeki gerilim, voltmetreye paralel
olan eleman Uzerinde de olacaktir.

Voltmetre, devreye paralel baglandigina gore, baglandigi devrede esdeger
direnci  degistirmemelidir. Paralel baglandigi devrenin esdeger direncini
degistirmemesi igin i¢ direncinin sonsuz olmasi gerekir. Uygulamada sonsuz direng
acik devre anlamindadir. Ancak galvanometrenin ¢alismasi igin Gzerinden az da olsa
bir akim akmasi gerekir. I¢ direnci sonsuz olmaz ama oldukga buyik olur. Bir
voltmetrenin i¢ direnci ne kadar buyuk ise hassasiyeti o derece yuksektir.

4

I T i

Gig Kaynagl_

Sekil 3.15 Galvanometrenin voltmetre olarak kullaniimasi
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Normalde bir galvanometre ile mV mertebesinde bir gerilim dlg¢llebilir. Daha
blyUk gerilim 6lgmek icin galvanometre voltmetre olarak dizayn edilmelidir. Bunun
icin galvanometreye seri direncler eklenmelidir.

Sekil’ 3.15 de bir galvanometrenin voltmetreye olarak dizayn edilisi goriimektedir.
Seri diren¢ kademeli olarak yapildiginda elde edilen voltmetre de kademeli olur.

Rs Seridireng

Ra
ic direng

Sekil :3.16  Bir galvanometrenin voltmetre olarak kullaniimasi

Galvanometreye eklenecek seri direncin degerini hesaplamak igin gerekli
denklem asagidaki sekilde bulunur.

R R,

s

— » |k — |,
‘ Vs '#é Va g

-+ V B T —

Sekil 3.17
Ir = Ia Seri baglh elemanlardan ayni akim gecer.

Vs _Ya
Iy=1a ise Rs Ra yazlir. V=Vs+Va ise Vs=V-Va yazlr
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R — Vs.Ra
Va  puradan Vs yerine Vs=V—-Va yazirsa,
RS:RLI( V—Va ) RS:RG.[L_&J n:L
Va Va  Va Va  yazilirsa

= Rs=Ra(n=1) pyiunur. Bir galvanometreyi voltmetre haline getirmek igin

baglanacak seri direncin degeri Rs = Ra(n~1) formUl0  kullanilarak
hesaplanir.

Bu denklemde

Ra = Galvanometrenin i¢ direnci (W)
V = Olgllecek gerilim (V)

Rs = Seridirengc (W)

n = Voltmetrenin genisletiime orani

RS1

R
O—R;M\/V\/_\ : Ra (ic direng)
m

Seri direncler
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DENEYIN ADI: Elektrik devrelerinde gerilim dlcmek

DENEYIN AMACI: Voltmetrelerin kullanilmasi ve bir devrede gerilim 6lgmesini
ogrenmek

DENEYDE KULLANILACAK ELEMANLAR

1) Cesitli degerlerde direngler (100 , 220 , 270 ohm gibi )
2) 3 adet Voltmetre
3) Gug kaynagi (0...12 Voltd.c.)

DENEYIN YAPILISI

1 — Sekil a daki baglantiyi kurunuz. ( 100 ve 220 ohm’luk direncleri seri
baglayiniz.). Kaynak gerilimini 6lgmek igin voltmetreyi kaynaga paralel baglayiniz.

/\I/V\/ 2 R R
0 AMA—W
Rk

|1 ]
|||
a b
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2- R1 direnci Uzerindeki gerilimi dlgmek igin voltmetreyi R1 direncine paralel
(sekil b) baglayiniz. R2 direnci Uzerindeki gerilimi olgmek igin voltmetreyi R2
direncine paralel baglayiniz. Sekil (¢ )

3 — Bu defa R1 , R2 ve kaynak gerilimlerini dlgmek igin voltmetreleri agagidaki
gibi baglayiniz, Gzerindeki gerilim degerlerini dlginiz.

. . U V(R1) V(R2)
RZ
AM—

(k)

g

Sekil 3.20

4 - R1 ve R2 direnclerinin de@erlerini degistirerek dlgmeler yapiniz.

DIRENG OLCMEK

Elektrik akimina kargi gosterilen zorluga direng denir. Sembolu R harfi, birimi
W ( ohm ) ‘dur.

MW KW W mW

1.10° 1.107° 1 1.10°

MW , KW Cogunlukla zayif akim devrelerinde, W ve mW kuvvetli akim
devrelerinde kullanilir.

Diren¢ 6lgmek igin bir ¢cok yontem vardir. Direnci direkt olarak olgen Olgu

aletlerine Ohmmetre denir. Yapilarina ve ¢alisma gekline gore gesitli Ohmmetreler
vardir. Bunlardan bir kismi burada anlatilacaktir.
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1) Seri ohmmetre

2) Paralel Ohmmetre

3) Wheatstone (Veston) koprusu

4) Thomson ( Tomson) koprusu

5) LCR metreler

6) Endirekt metod olarak adlandirilan Ampermetre — Voltmetre metodu ile de

diren¢ 6lcmek mumkundur.

SERi OHMMETRELER

Galvanometreye seri bir potansiyometre ve bir pil eklenerek Ohmmetre olarak
duzenlenir. Seri Ohmmetreler de Olculecek diren¢ galvanometre bobinine seri olarak
baglanir. Ohmmetre uclar agik iken galvanometreden hi¢c akim akmaz, dolayisiyla
gOsterge sapmaz. Bu durumda Ohmmetre uglari agiktir. Agik devrenin anlami sonsuz
diren¢ oldugundan skalanin en soluna sonsuz ( ¥ ) isareti konur. Seri
Ohmmetrelerde skalanin solunda sonsuz (¥ ) isareti, saginda ise sifir olur.

| p Potansiyometre

Pil

Galvanometrenin Ohmmetre olarak kullaniimasi
Ohmmetre uglarina bir direng baglanirsa , pil devresini tamamlayacak ve devreden

bir akim gecirecektir. Bu akim galvanometreden de gegtigi icin gostergenin
sapmasini saglayacaktir.
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Bu durumda gosterge skalanin sonuna kadar sapmalidir.
Skalanin en saginda ssifir ( 0 ) degeri yazilidir. Potansiyometre ile gostergenin tam
sifirin Uzerinde duracak sekilde durmasi saglanir.

Degeri bizim igin belli olan standart direncler dlgllerek gostergenin saptigi yerler
isaretlenerek skala taksimatlandirilir.

R Ra (i ¢ direng)

—— Pil

Siyah ug¢ Kirmizi ug

seri Ohmmetre

Ohmmetrelerde de seri bagli direngler kademelendirilerek ¢ok kademeli
ohmmetreler elde edilir.

Not:

Avometreler, Ohmmetre olarak kullanildiginda siyah ugta neden (+) voltaj
oldugunu prensip semaya bakip anlayiniz.

: Ra (i¢ direncg)

Kademe
direngleri

Siyah ug Kirmizi ug

Kademeli Ohmmetre
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Seri Ohmmetreler ¢ok hassas degildirler. Devrenin direncini kabaca 6lgmemizi
saglar. Eger daha hassas Olgme yapmak istiyorsak direng kopruleri kullanmak
gerekir.

PARALEL OHMMETRELER

Paralel Ohmmetreler,seri tip ohmmetrelere nazaran daha hassas 0lgme
yapabilirler. Bu tip ohmmetrelerde dlgulmek istenen direng galvanometre bobinine
paralel baglanir.

Ayrica cihazin uzerinde bir de buton bulunur. Normalde ac¢ik olan bu butona
O0lgme yapacagimiz zaman basmaliyiz. Bu butonun kullanma nedeni ise, ohmmetre
uclari acik iken galvanometre bobininden akim ge¢mektedir. Yani pil devresinden
akim cekilmektedir. Pilin ekonomik kullanimi i¢in pil ile bobin arasina bir buton
baglanmistir.

Rx direnci

R Ra (i¢ direng)

Nt

Pil

o
S

Paralel tip ohmmetre
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AVOMETRELER

AVOmetre ¢cok amacli birlegsik bir cihazdir. Ayni galvanometre hem akim, hem
gerilim ve hem de direng 6lgumu i¢in dizayn edilmistir. Bu tg¢ birimin diginda da olgim
yapabilecek turleri mevcuttur. Su anda biz yalnizca bu Ug¢ blyUklik Uzerinde
duracagiz.

Fazla ayrintiya giriimeden bir analog AVOmetrenin prensip olarak elektriksel
baglanti semasi sekil -8 2.21 ‘deki gibi gosterilebilir. Galvanometre ampermetre
olarak kullanilacagi zaman, Rp direnci ile birlikte caligiyor. Voltmetre olarak
kullanilacagl zaman Rs direnci devreye girer. Ohmmetre olarak kullanilacagi zaman
ise devreye pil ve seri olarak bir potansiyometre girer. Sekil 2.21 ‘de bir analog
AVOmetrenin elektriksel badlanti semasi gorilmektedir. Sekil 2.22 ise de cesitli tip
sayisal AVOmetre gortulmektedir.

Ry /

Voltmetre sy

Ohmmetre © % |

Rn

O
Ampermetre
R

O
Ortak ug

N

Galvanometre

Bir analog AVOmetre prensip semasi
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Sekil 3.26 Cesitli tip analog AVOmetreler

Analog AVOmetrelerin kullanilmasi: Analog cihazlarin elektromekanik bir takim
parcalar oldugundan bu olgu aletleri ile yapilan olgumlerde ekstra dikkat ve bilgi
gerekir. Bunun igin Olgu aletinin nasil kullanilacagina dikkat ediniz. Dik mi
kullanacaksiniz, yatik olarak mi kullanilacak bunlar Gzerindeki isaretlerden anlasilir.

1) Akim dlgmek igin, 6lgmek istediginiz akimin a.c veya d.c durumuna gore
Olcu aletinde akim dlgen kademeleri inceleyiniz.

2) Olgmek istediginiz akimin biyukligini tahmini olarak bilmiyorsaniz en
blyuk kademeyi segmeniz onerilir.

3) Akim olculecek devreye cihazi seri baglayiniz

4) Devreye enerji uygulayiniz.

5) Deger okumada hassasiyeti yakalamak icin yeterli sapma saglanmadi ise
kademe degistirmeniz gerekebilir. Ancak, ampermetreler de kademe

degistirirken devrenin enerijisi kesilmelidir.
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Gerilim olgmek igin,

1) Olgli aletini hangi tir gerilim 6lgecekseniz ( a.c veya d.c ) o gerilim
kademesine aliniz. Olglilecek degder bilinmiyorsa en blylk kademeden baslayiniz.
2) Gerilim dlgmek istediginiz noktalar arasina paralel baglayiniz.

3) Deger okumak icin uygun kademeyi seciniz. ( Voltmetreler de gerilim altinda

iken kademe degistirilebilirsiniz.)

Direng 6lgmek:

1) Olgu aletini direng kademesine aliniz.
2) Cihazin uglarini birbirine degdirerek sifir ayari yapiniz. Sifir ayari her kademe

degistigi zaman tekrar yapiimalidir.

3) Direnci cihaz uglarina baglayiniz. Ve diren¢ degerini okuyunuz.

Cesitli tip AVOmetreler
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AVOMETRELERIN KULLANIMI

Sayisal Avometrelerin kullanimi: bu tip olgu aletleri elektriksel buyukltkleri
analog/sayial donuasturiculer araciliiyla olgtiklerinden iglerinde mekanik pargalari
yoktur. Igindeki elektronik elemanlarin ¢alismasi igin genellikle 9Volt'luk pil kullanilir.
Ister akim, gerilim ister direng 6lgtiniiz, mutlaka pil olmalidir.

Avometreyi calistirimiz. ( Uzerindeki sayisal segmentlerin calistigina dikkat

ediniz ve pil eski ise “low batary” yazar. Dogru 6lgme yapmak igin pil eski

olmamalidir.

1-  Akim oélgmek igin

Olgme yapacaginiz akimin cinsine gore segici anahtari a.c. veya d.c. konumuna
aliniz.

Baglanti uglarini dlgeceginiz akima gore Olgu aletine takiniz. (Siyah ug daima
COM yazilan sokete takilacaktir, kirmizi ise 2 Amper'e kadar, 2A yazan sokete,
2Amper ile 10 Ampere kadar 10Amper yazan sokete takilacaktir.

Olgmek istediginiz aliciya seri baglayiniz ve enerji uygulayiniz.

Olgeceginiz akimi bilmiyorsaniz en yliksek kademeden baglamak uygundur.
Bazi sayisal Avometreler de otomatik kademe se¢cme iglemi vardir. Uyguladiginiz
blyUklige gore otomatik olarak en uygun kademe segilir. Bazilarinda ise otomatik
degildir. Bizim se¢memiz gerekir. Ampermetre olarak kullanirken akim altinda
kademe degistirmeyiniz. Once enerjiyi kesiniz daha sonra kademeyi degistiriniz.

2- Gerilim olgmek igin
Olgeceginiz gerilim tiiriine gdre segici anahtari a.c. veya d.c. konumuna aliniz.

Olgeceginiz gerilimi bilmiyorsaniz en yiiksek kademeden baslamak uygundur.

Voltmetre olarak kullandiginiz zaman d.c oOlguyorsaniz, kirmizi u¢ daima (+)
polariteli noktaya gelecek sekilde tutunuz. Aksi halde cihaz (- ) de@er gosterir.

Daha hassas okuma igin uygun kademeyi seginiz, ve degeri okuyunuz.
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3 Direng Olgmek
Olgl aletinin komitatorini direng kademelerinden birine getiriniz.
Direnci Olcu aletinin uclarina tutturunuz ve délginuz.
Deger okuyamiyorsaniz kademeyi buyultunuz.
DENEYIN ADI : Diyotlarin Saglamlik Testleri
DENEYIN AMACI: Bir diyodu sadlamlik testini avometre kullanarak yapilmasi
DENEYDE KULLANILACAK CIHAZLAR VE MALZEMELER

1) Analog AVOmetre
2) Degisik tiplerde diyotlar

DIYOTLAR :

Elektrik akimini bir yonde gegiren PN gegidinden olugsan elemanlardir. Alternatif
akimin dogrultulmasinda kullanilirlar. Ayrica dogru akimda elektrik akimini tek yonli
gegisini engellemek gibi kullanim alanlari vardir.

Saglamlik testleri analog avometrelerle ve sayisal avometrelerle kolaylikla
yapilirlar. Sayisal Ohmmetrenin diyot isareti bulunan kademede diyot testinin
yapilmasi onerilir. Kullandiginiz Avometre analog ise X10 kademesi kullaniimasi

tavsiye edilir.

Avometre, OHMMETRE konumunda iken kirmizi ucunda ( - ) , siyah ucunda
ise ( + ) voltaj bulunur. Asagidaki dlgumler buna goére duzenlenmigtir. Saglam bir
diyodun elektriksel davranigi diz polarmada direng sifir olmayip 50 ... 100 ohm
civarinda bir direnci olabilir. Ters polarmada ise bu diren¢ mega ohm’lar

mertbesindedir.
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Duz polarma durumundaki elektriksel davranigi

Diyot
LD’L Ge=02V r
i L Siyah Kirmizi
Si=06V r
A K
] — R =100...0Ohm VVV )

Diyot karakteristigi

| akam

ller wan akami

Fanlma gerilimi
W

—_— o ——— = = s —

Siznt akari Yak fwolt)

Ters won akam

Ters polarma durumundaki elektriksel davranisi

M

— — Kirmizi Siyah
R=c.olur.

AL R = .. 0lur. %

Her iki yonde iletken olan ve yine her iki yonde yalitkan olan diyotlar bozuktur.
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DENEYIN ADI : Transistorlerin Statik Testi

DENEYIN AMACI : Transistérlerin Ohmmetre ile saglamlik kontroliiniin yapilmasi ve
transistorun tipini , baglanti uglarinin tespitinin  6grenilmesi

DENEYDE KULLANILACAK CIHAZLAR VE MALAZEMELER

1) Analog AVOmetre
2) Degisik tiplerde transistorler

TEORIK BILGI : Transistérler ti¢ yari iletken tabakadan yada iki PN gegisinden
olusan elemanlardir. PNP ve NPN olmak Uzere iki tipi vardir. Transistorler
elektronigin en temel elemanidir.

Transistorler , genel olarak iki amagla kullanilir.

1) Anahtar olarak
2) Yukselteg olarak

Anahtar olarak kullanildiginda , iki ¢alisma noktasinda calistirilir. Ya tam iletken ya
da tam kesimde olmalidir.

Yukselte¢ olarak caligtirldiginda ise calisma noktalarinin her hangi bir yerinde
olabilir. YUkseltilmek istenen sinyal transistorin c¢alisma noktasini degistirerek
kollektor — emiter arasindaki dusen gerilimde bir dalgalanma meydana getirir. Bu
dalgalanma giris sinyalinin frekansina esit oldugundan , ayni bilgiyi icermektedir.
Giris sinyalinin genliginden daha yuksek bir genlikte dalgalanma meydana
getirildiginde girig sinyali yukseltilmis olur.

Transistorler cok degisik govde yapilarina sahiptir. Kiguk guglu transistorler , kiguk
plastik govdelere , guclu transistorler ise metal govdelere yerlestirilir.

Transistorler govde yapilarina gore ¢ok gesitlilik gosterir. Bunun yaninda ayni gévde
tipine sahip bir ¢ok transistor de bulunmaktadir. Ayni gévde tipine sahip olsalar bile
elektriksel davraniglar farkhdir.

Transistorlerin statik testleri sonucunda

1) Bozuk olup olmadigi anlagilir. Ancak tam saglam oldugu sdylenebilmesi igin

dinamik testinin de yapilmasi gerekir.
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2) Transistor bozuk degilse , tipi belirlenebilir. ( NPN veya PNP oldugu )
3) Beyz ucu bulunabilir. Diger uglarda bulunabilir fakat ¢ok guvenilir bir yontem

degildir. Emiter ve Kollektor uglari i¢in transistor katologuna bakilmasi gerekir.

Sagdlam bir transistorln statik testinin sonucunda Olgulen direngler asagidaki tablo
daki gibi olmahdir. Burada direng degerleri iki katagoride dusunuimustur. Olgu aleti
saplyorsa kuguk direng , sapmiyorsa buyuk direng kabul edilmistir.

Tipi Re-e Re-c Res Re-c Rcs Rce
NPN __ |Kicik | Kicik Blyik Biyik __ |Byik | Blyak
PNP Buyuk Buyuk Kuguk Buyuk Kuguk Buyuk

DENEYIN YAPILMASI

1) Saglam oldug@u bilinen bir transistor aliniz.

2) Bacaklarini 1 — 2 — 3 seklinde numaralandiriniz.

3) AVOmetrenizin varsa diyot

isaretli

kademesine getiriniz. Yoksa X100

kademesine getrininiz , ve transistor bacaklar arasindaki direng degerlerini

Olclinuz ve agagidaki tabloya kaydediniz.

Tipi Ri2 Ri3 R 2.1 R2-3 R 3.1 R32
4) Yaptiginiz dlgumler sonucunda transistorun beyz ucunu bulunuz.
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5) Beyz ucuna gore transistorun tipini belirleyiniz.

3.7 AMPERMETRE - VOLTMETRE METODU ILE DIRENG
OLGMEK

Diren¢ 6lgme yontemlerinde biri de endirekt metod olan ampermetre- voltmetre
metodudur. Ohm Kanunundan yararlanarak bir alicidan gegen akim ve Uzerinde

g

dugen gerilim belli ise direng hesaplanabilir. I

Hassas bir Olgme yapabilmek amaciyla, ampermetrenin ve voltmetrenin
baglandi§i yerlere dikkat ediimelidir. Olgecegimiz direncin degerine gére
ampermetrenin yeri voltmetreden 6once veya sonra olmalidir. Kiguk direng
Olcimunde ampermetre once baglanmalidir, voltmetre ise sonra baglanmalidir.
BlyuUk direng dlgimunde ise ampermetre sonra baglanmalidir.

Daha onceki konumuzda , ampermetrenin i¢ direncinin idealde sifir ohm,
voltmetrenin i¢ direncinin ise idealde sonsuz ohm olmasi gerektigini belirtmistik.
Ancak, ideal dlgulerde bir 6lgu aleti olamayacagini biliyoruz. Ampermetrenin kiguk de
olsa bir i¢ direnci vardir, Voltmetrenin de i¢ direnci sonsuz degildir.

KUGUK DEGERLI DIRENGLERIN OLCUMU

Konunun kolay anlagilmasi igin bir alici, ampermetre ve bir de voltmetreden
olusan basit bir elektrik devresi Uzerinde anlatilacaktir.

Ornegin i¢ direnci 1 W olan bir ampermetre ve i¢ direnci 100 KW olan bir
voltmetremiz olsun. Direnci 1 W olarak bilinen bir alicinin direncini, ampermetre —
voltmetre metodu ile dlgersek su degerleri elde etmek mumkuandur. Her iki 6lgmedeki
sonucu gergek deger ile kargilastiriniz.

a) Deneyin baglantisinda, ampermetreyi voltmetreden sonra baglayalim.
Devreye 10 volt uygulayalim.

Diren¢ deg@erinin 1 W olmasi igin voltmetre 10 voltu, ampermetrenin de 1
amperi gostermesi gerekir.
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1R
10V C\D R
1R

R= Ohm anlamindadir.

Bu devrede, voltmetre 10 voltu gosterir ama ampermetre 5 amperi gosterir.
Cunku ampermetrenin i¢ direnci ile alicinin direnci birbirlerine seri baglh ve esdeger
direng 2W degerinde oldugu icin alicinin ¢ekecegi akimi dugurmustar. Devrenin
esdegeri sekil deki gibi olur.

Ra= 1R

10V R
Rv=100 K

Goruldugu gibi 1W olmasi gereken direng degeri 2W olarak hesaplanmistir.
Hata orani %100 deg@erindedir.
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Ayni deneyi , ampermetreyi 6ne alarak yapalim.

—®

1R

10V R

R= Ohm anlamindadir.

Bu devrede ampermetre 5 Amperi, voltmetre ise 5 volt gOsterecektir.
U 5

R = —_—= — =
I 5 ohm olarak hesaplanir. Bu baglantinin gercek degere g¢ok
yaklastigi ve hata oraninin ihmal edilebilir duzeyde oldugu agiktir.

Devrenin es degeri sekil deki gibi olacaktir.

Ra=1 R

10V R
Rv=100 K

Bu devrede 100 K ‘lik direng ile 1 ‘luk bireng paralel baghdir. Paralel direnglerin
esdegeri kuguk olan direngten biraz daha kuguk olacaktir. Hesaplayacak olursak,

- 100000.1 100000 ~1

* 7 100000+1 100001 ohm olacaktir. Toplam direng ise 2 ohm’dur.
Devreden gegcen akim 5 amper olur. Ampermetrenin gosterdigi 5 amperin 1/100000
‘de biri voltmetreden gecer. Voltmetreden gecen akimin miktari dirngten gecgen
akimin miktarinin yaninda inmal edilebilir durumdadir.
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O halde ampermetre — voltmetre metodu ile direng olgerken, klicik degerli dire¢
Olcimlerinde ampermetre dnce baglanmalidir.

BUYUK DEGERLI DIRENCLERIN OLGUMU

Diren¢ degeri 100 KW olarak bilinen bir direncin ampermetre — voltmetre
metodu ile de@erinin bulunmasi

Ra=1 R
10V e R
v=100K 100K
Ampermetrenin gosterecegi deger
U 10 10 10
] = - = = = 0,002 Amper
Res | 100000.100000  1+5000 5001 v

100000 + 100000
Voltmetre 10 voltu gosterir. Bu durumda alicinin direncini hesaplayacak olursak

U 10

= =5000
10,002 W bulunur.

10000 W cikmasi gereken deger 5000 W bulunmustur. Hata ¢ok buyuk, bu

hata kabul edilemez bulyUkliktedir. Simdi ampermetreyi sonra baglayarak tekrar
Olcim yapahm.
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10V v R
10K

Ra=1 R

10V . R
V=100 K 100K

Bu baglantida esdeger direng Res = 100000 Ohm kabul edilebilir. Cunku
ampermetrenin i¢ direnci 1 Ohm’dur. O halde ampermetreden okunan deger

1= L =0,0001
100000 +1 Amper_

Voltmetreden okunan deger 10 V ve bu gerilimin tamami direng Uzerinde kabul
edilir.

v 10__ 100000

10,0001 Ohm olarak bulunur. Bu de@er gergcek degere oldukga
yakindir. Hata miktari ihmal edilebilecek kadar azdir.

Sonu¢ olarak, buyuk degerli direngleri ampermetre — voltmetre metodu ile
Olcerken ampermetre sonra baglanmaldir.

Analog olgu aletleri baglandiklan devrelerde i¢ direncglerinden dolayi degisiklik
yaparlar. Bazi durumlarda yontem hatasi da, bu degisim miktarini arttirir.

Elektronik olgu aletleriyle yapilacak 6lgme iglemleri daha dogru sonug verir.
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[ELEKTRONIK VOLTWET

Sekillerde elektronik ampermetre ve voltmetre goérlulmektedir. Bilgisayar
teknolojisi ile yapildiklari igin programlanabilmektedir. igerisinde bir bilgisayarin beyni
ozelliginde olan mikroiglemci vardir. Olgme igleminin yanisira gerekli bazi bilgileri
belleginde saklayabilme 6zelliklerine sahiptir. Bu tip cihazlarin kullanimi ve ozellikleri
asagida aciklanacaktir.

Elektronik ampermetreler

EPM-3: (Elektronik Ampermetre) herhangi bir hattan gecen AC akimin hassas
bir sekilde olgimu igin gelistirilmigtir. Butinuyle elektronik yapida olan EPM-3, en ¢ok
elektrik panolarinda kullaniimakla birlikte, 0- 5A araliginda dlgim yapilmak istenilen
her uygulama igin de akim ¢evirme orani .. / 5A olan akim trafosu ile kullanilabilir.
Olgme (1-2) ve besleme (3-4) girisleri, EPM-3’lin arka panelinde yer almakta ve dijital
gOstergesi de 6n panelinde bulunmaktadir.

EPM-4S: (Universal Elektronik Ampermetre) yapi olarak EPM-3 ile ayni olan
EPM-4S ‘de akim c¢evirme orani kullanici tarafindan dip switch yardimi ile
ayarlanabilmektedir. Akim ¢evirme orani 5A/5A ile 1500A/5A arasinda istenilen
degerde ayarlanabilir.

e EPM-4C, herhangi bir hattan gegcen AC akimin RMS degerini hassas bir
sekilde 6lgmek ve kontrol etmek icin kullanilir

Mikroislemcili tasarim

1A'den 9999A'e kadar programlanabilir akim trafosu oranlari
Ayarlanabilir Set Point ve gecikme zamani

Max. peak ve Max. ortalama Demand saklama 6zelligi
Secilebilir Latch Fonksiyonu

Ani agma Fonksiyonu

Ac¢ma sayisinin gorulmesi

Kontak durumunun ayarlanabilmesi

Sinifi 1

Mevcut Olgiiler: 72x72mm ve 96x96mm
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Teknik Bilgi
Isletme Gerlimi(Un) : 110VAC, 220VAC, 400VAC
Isletme Arali§i 2(0.9 - 1.1)xUn
Isletme Frekansi : 50/60Hz
Sinifi S 1x1dijit
[(%20-%100) x tam skala]
Cikis Kontagi . 6A 1250VA
Ani Agma . 1.5 x Setpoint
Histeresiz : Tam Skala x %2
Calisma Sicakligi :-5°C; +50°C
Display : Kirmizi LED Display
Koruma Sinifi : IP 20 (On Panelden IP 30)

1-) Set Point : Cihaz Uzerinden setpoint ayarinda ayarlanan akim degerinden daha
blyuk bir akim akarsa ayarlanan gecikme suresi sonunda gikig rolesi ¢cekerek uyari
sinyali verir. Akim degeri ayarlanan akim degerinin 1.5 katini gecgerse surenin
dolmasini beklemeden c¢ikis rdlesi ani olarak c¢eker.Sure dolmadan akim degeri
dusgerse cihaz bir sonraki ariza akimina kadar normal galigmasina devam eder.

2-) Demand : Cihaz Uzerinden gegen max. peak ve max. ortalama (0 hari¢) degerleri
kaydeder. Kullanici istediginde bu degerleri rahatca gorebilir veya silebilir. Kaydedilen
degerler cihazin beslemesi kesildiginde kaybolmaz besleme tekrar geldiginde kaldigi
yerden demandlari kaydetmeye devam eder.

3-) Latch Fonksiyonu : Ayar degerinin Ustinde ¢eken c¢ikis rolesinin ¢calisma seklini
belirler. Latch konumu “0” veya “1” olarak segilebilir.

“0” Durumunda:Akim ayarlanmis degerin altina dustugunde c¢ikis rolesi
birakir.

“1” Durumunda:Akim ayarlanmis degerin altina dugse bile ¢ikis rolesi gekili
kalmaya devam eder, ancak set tugsuna basarak birakmasi saglanir.

4-) Ani Agma Fonksiyonu : Akim, ayarlanan degerin 1.5 katini gectiginde, ¢ikis
rolesi gecikmesiz olarak ¢alismaz.

“1” Durumunda: Ani agma fonksiyonu calisir.

5-) Cikis Kontaginin Durumu: Cikig kontagl normalde kapali veya normalde agik
olarak segilebilir.

“0” Durumunda: Cikis kontagi normal konumda acgik olarak caligir.
“1” Durumunda: Cikig kontagi normal konumda kapali olarak galigir
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Elektronik Voltmetreler

EVM-3: (Elektronik Voltmetre) herhangi iki nokta arasindaki AC gerilimin hassas bir
sekilde olgumu igin gelistirilmistir. ButinUyle elektronik yapida olan EVM-3, en ¢ok
elektrik panolarinda kullaniimakla birlikte 0- 500V araliginda dlgim yapilmak istenilen
her uygulama igin de kullanilabilir. Olgme (1-2) ve besleme (3-4) girigleri, EVM-3’lin
arka panelinde yer almakta ve dijital gostergesi de 6n panelinde bulunmaktadir.

EVM-3S: (Secilebilir Elektronik Voltmetre) Yapi olarak EVM-3 ile ayni olan EVM-3S
Uc fazli sistemlerde gerilim dlgmek amaciyla gelistiriimistir. On panelinde yer alan
digme (komdatator) yardimiyla faz-faz arasi (R-S, R-T, S-T) ve faz-notr (R-Mp, S-Mp,
T-Mp) gerilimler segilerek okunabilir. Ayrica 6n panelinde yer alan LED’ler yardimiyla
(R, S, T) fazlarinin kesilmesi izlenebilir. Fazlar varsa LED’ler yanik durumdadir.
Hangi faz yoksa (kesikse) o faz ile ilgili LED soner. Cihazin beslenmesi “R” fazindan
yapillmaktadir ve “R” fazi kesildiginde cihaz Uzerindeki butin display ve LED’ler
soner.

= EVM-3C, herhangi iki nokta arasindaki AC gerilimin RMS degerini hassas bir
sekilde dlgmek ve kontrol etmek igin tasarlanmistir

= Mikroiglemcili tasarim

= Ayarlanabilir Set Point ve gecikme zamani

= Max. peak ve Max. ortalama Demand saklama 6zelligi

= Secilebilir Latch Fonksiyonu

= Ani agma Fonksiyonu

= Ac¢ma sayisinin gorulmesi

= Kontak durumunun ayarlanabilmesi

= Sinifi1

» Mevcut Olgliler: 72x72mm ve 96x96mm

Teknik Bilgi
Isletme Gerlimi(Un) : 110VAC, 220VAC, 400VAC
Isletme Arali§i :(0.9 - 1.1)xUn
Isletme Frekansi : 50/60Hz
Sinifi S 1x1dijit
[(%20-%100) x tam skala]
Cikis Kontagi : 6A 1250VA
Ani Agma . 1.5 x Setpoint
Histeresiz : Tam Skala x %2
Calisma Sicakhgi :-5°C; +50°C
Display . Kirmizi LED Display
Koruma Sinifi : IP 20 (On Panelden IP 30)
Boyutlar : Tip PR 13 veya PR-18
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Elektronik Multimetreler

+« MPR-53, 3 Fazh bir elektrik
sebekesine ait tum parametreleri

" dlgmek igin tasarlanmistir

IGITAL i -

MULTIMETER + Programlanabilir akim ve gerilim
trafosu oranlari

+ 3 Farkh baglanti modeli

» Farkh gerilim girisi se¢enekleri

+  Max. ve Min. Demand saklama
dgzelligi

+ RS485 MODEBUS baglantisi

+ Mikroislemcili tasarnm

«  Meveut dlglleri: 96x38mm

+« EPR-03. 3 Fazli sebekeden
¢ekilen Aktif, Reaktif ve Sanal
gucl dlemek igin tasarlanmigtir

+  Programlanabilir akim ve gerilim
trafosu oranlan

@K + 3 Farkh baglanti modeli
em « Farkh gerilim girisi se¢enekleri
+  Max. ve Min. Demand saklama
dgzelligi
b e . Mikroiglemeili tasarim
: “3 . Meveut éleileri: 96x96mm

(€
ELECTRONIC POWERMETER

= Elektronik Cosg-metre, sebekeden c¢ekilen enerjinin giu¢ faktorinin
olciimu igin geligtirilmigtir

= ECR-3 igletme yukunun induktif veya kapasitif oldugunu, 6n panelde yer
alan iki led yardimiyla gosterir

= ECR-3, RG-A serisi reaktif glic kontrol roleleri ile birlikte kullanilabilir

= Mikroiglemcili tasarim

= Mevcut olglileri: 144x144mm, 96x96mm ve 72x72mm
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EFC-3

= EFC-3 10Hz-90Hz arasi frekanslarn dogrudan igletme gerilimine paralel
baglanarak olcer

= Mikroiglemcili tasarim

= Mevcut dlguleri: 140x140mm, 96x96mm ve 72x72mm
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BOYUTSAL VE SEKILSEL OLCME

KUMPASLAR VE MIKROMETRELER

Endustriyel uygulamalarin biyik bir bolumunia boyut ve sekil olgmeleri kapsamaktadir.
Ozellikle imalat sanayinde boyutsal ve sekilsel 6lgmenin onemi biiyiiktir. Boyutsal ve
sekilsel olgmenin temelinde olglilen parcaya ait boyut veya seklin bilinen bir uzunluklarla
direk karsilagtirilmasi bulunmaktadir. Boyutsal ve sekilsel 6l¢gmede kullanilan temel araglar
arasinda Serit metreler, Cetveller, Katlanabilir metreler, A¢iolgerler, Kumpaslar, Mikro-metre
veya pasa-metreler, Mastarlar, Komparatorler sayilabilir. Bu araglar olcumu yapilacak
parcalar ile direk temas ile olcum yapan araglardir. Direk temas ile olcumun yaninda temassiz
ol¢me yapabilen optik, akustik, x-1ginlar ile ¢alisabilen 6l¢me araglari da mevcuttur.

Yukaridaki tablo imalatta 6lgme ve kontrol araglan i¢in sadece bir fikir vermek igin
hazirlanmigtir. Imalatin ¢esidine ve lizerinde ¢alisilan konuya gore, 6lgme kontrol aletlerinin
siniflandirilmast ¢ok degisiktir.

Imalat islemlerinde ve makine parcalarinin kontroliinde kullanilan 6lgme, kontrol araglart mm
ve askatlarinda ol¢me yapabilecek hassasiyette imal edilirler. Buyik ¢ogunlugu 0.01 mm
hassasiyet civarinda calisirlar. Imalatta kullanilan en temel 6l¢gme aletlerinin basinda kumpas
ad1 verilen 6lgme aleti gelir. Bu 6nemli 6lgme aletinin kullanim ve 6lgim sistemi asagida
belirtildigi gibidir.

Imalatta Olgme ve Kontrol Araglar (Ismail Binici’den)

(")lg:me-kontrol

Olgme araglari Kontrolﬁaglarl yardimci araglari
Sabit Hareketli —Catal mastar — Johnson
——Cetvel —Kumpas —Tampon mastar mastarlari
—Ac1 mastarlart  —Mikrometre —Gonyeler — Mikrometre
—Serit metre —Komparator —YVida mastarlar mastarlan
—Aq1 gonyeleri  —Radyus mastarlar
—Pasametre —Dis taraklan
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CETVELLER

Degisik kullanim amaglari i¢in yapilirlar. Olgmede kullanilanlar oldukca kaba olgiileri almak
icin kullanilir. Kullanma yerlerine gore su gruplar altinda incelenebilirler.

1- Makine imal tekniginde kullanilan cetveller

2- Teknik resim ¢iziminde 6l¢t almada kullanilan cetveller

3- Arazi ve ingaat iglerinde kullanilan cetveller

4- Optik cihazlarda kullanilan ¢izgi taksimatli araglar

5- Normal ticari hayatta kullanilan metreler

6- Ozel olgmelerde kullanilan 6lgekler.
Bu cetvellerden yalniz makine imal tekniginde kullanilanlarindan s6z edecegiz.

Is yerlerinde "Atolyelerde" Kullanilan cetveller
Imalat atolyelerinde kullanilan cetveller iki grupta incelenir.

Taksimath cetveller

Uzeri milimetrik boliinti ile boliimlenmistir, iki kalite olarak imal edilirler.
Birinci kalite cetveller

DIN 866/1 ile 6l¢u ve 6zellikleri belirlenmistir. Nominal olgiiye gére muisaade edilen farklar.

+(0,02 +

O)mm ile sinirlanmugtir. Cizgi kalinliklart ise 70 ile 100pum olmaldir. Cizelge

4'de ol¢li boylarina gore miisaade edilen dl¢u farklart gorilmektedir.
Ikinci kalite cetveller

DIN 866/11 'ye gore ol¢ui ve ozellikleri tespit edilmistir. Nominal olgiiye gére miisaade

edilen farklar, +(0,05+ ymm dir. Cizgi kalinliklart 100 ile 150um dir. Sekil-2.1 1. ve

20000
IL. kalite cetvellerin bélimlenmelerinin durumu goriilmektedir.

Tablo 2.1 Cetvellerin kesit ol¢iileri tablosu
Cetvel boyu |[Normal cetvel |Atolye Cetvelleri
(Kesit olgiiler)|1. Kalite 2. Kalite]
(Kesit olgtilert)
mm mm mm mm
500'e kadar 10x50 8x40 6.30
1000 12.60 10.50 8.40
1500 14x70 12x60 10.50
2000 15x80 14.70 12.60
2500 16x100 15.80 14.70
3000 18x120 16x100  |15.80
4000 20x140 18.120 16.100
5000 e - 20x140  |18x120
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2.Kalite cetvel

Taksimatli cetvel gesitleri

Taksimatsiz cetveller

Bu cetveller iki amag i¢in kullanilirlar.

a) Mesnet ve ayar gonyesi olarak kullanilan cetveller: Bu tur cetveller DIN 864/0, DIN 864/1,
DIN 864/2, DIN 864/3 normu ile 6lgi ve ozellikleri tespit edilmigtir. Taksimatsiz cetveller
Sekil-16 da gosterilmistir.

b) Yizey diizgiinligtint kontrol i¢in kullanilan cetvellere (Kil gonyeler): Cesitli boyutlarda ve
tiplerde olabilirler. (Sekil-2.2) Sertlesebilen malzemeden yapilirlar, keskin kenarlar1 R 0,2

L
t=2+—
mm maksimum raduslenmistir. Agzin diizlemsizlik toleransi 250 ile hesaplanir.
Cizelge 2 'de boylara gore duzlemsizlikler belirlenmistir. Bu cetvellerin temel oOlgiiler de
cizelgede verilmistir. En 6nemli yeri olan keskin kenan tolerans iginde diizgiin ve kenarin
sertligi de=56 HRC olarak imal edilmistir.

Tablo 2.2 Kalitelerine gore kesit olgiileri tablosu
Kalitelere Gore Kesit Olgiileri

Cetvel Boyu I b " b o b
500 e kadar | 50 10 |40 8 30 6
750 50 10 |45 9 35 7
1000 60 12 |50 10 |40 8
1500 70 14 |60 12 |50 10
2000 80 15 |70 14 |60 12
2500 100 |16 |80 15 |70 14
3000 120 |18 | 100 |16 |80 15
4000 140 |20 | 120 |18 |100 |16
5000 - - 140 |20 | 120 |18
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Sekil 2.2: Kil Cetvel boyutlar

K1l Cetvel takimi

Tablo 2.3 Kil cetvellerin temel dlgiileri
K1l Cetvelleri Temel olgiileri
(Olgtiler mm Olarak)
1 h b t
+-2 min min
75 2
100 20 : 2
150
200 25 S5 3
300 3
400 30 8 4
500 40 10 4
750 50 12 5
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KUMPASLAR

Siirgiilii Kumpaslar

Surgilt kumpaslar ¢izgi taksimatli, ol¢iilecek boyutlara gore ayarlanabilir bir 6l¢t aracidir.
Surguli kumpaslar milimetrik, ¢izgi boluntili ve genellikle 0,05 mm hassasiyetli olurlar.
Gelistirilmis kumpaslarla zamandan tasarruf saglamak amaciyla ayni zamanda markalama
islemlert yapilmaktadir. Markalama islemi yapilirken olgme ¢enelerine ¢izecek
dokundurulmaz.

Alman normu DIN 862 esas alinarak yapilirlar. Bu norm 2000 mm ye kadar olgme
kapasitelidir 10 esit bolimli (1/10 verniyeli) 9 veya 19 mm boylu verniyeli, 20 boltumlu (1/20
verniyeli ) 19 veya 39 mm boylu verniyeli, siirgili kumpaslar kapsamaktadir. 50 bolumli
(1/50) verniyeli, stirgilii kumpaslarda vardir. Fakat bugiin artik pek kullanilmamaktadir ve bu
standardin disindadir.

Siirgiiliit kumpaslarin béliimleri

Kumpaslar dis, i¢ ve derinlik boyutlarinin 6l¢iimint saglayabilecek nitelikte l¢t aletleridir.
Surgilti kumpaslar iki ana bolimden olusur. Bunlardan biri tizerinde mm ve in (ing)
boluntileri bulunan cetvel bolimi, digeri tizerinde verniye boluntileri bulunan strgu
(hareketli ¢ene ) bolumuidiir.
i Olgl geneler
teshit vidas)
J J cetvel derinlik clgme gubuiu

I = A N
™~

slrgu "rm" boluntu

b}

WEIMiy'E

dis dlcii cenelar

Verniye boluntuli kumpas
Kumpaslar 6lgme alanlarina gore gruplanirlar. Bu kumpaslar gesitli biyukluklerde
yapilmaktadirlar. Olgme alanlar standart olup agsagidaki gibidir:

0-120; 0-135; 0-160; 0-200; 0-250; 0 300;
0-500; 0-750; 0-1000; 750 - 1000 1000 — 2000 (mm)
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-Siirgiilii kumpaslarda hassasiyet

Hassasiyet cetvel tizerinde bir veya daha fazla boliintii ile verniye boluntiisii arasindaki
farktir. Normal verniye boliintiisii ve genisletilmig verniye boluntust sekilde gorilmektedir.

—.0‘.—
i
4 c ‘ Cetvel e Cetvel
o Y Y
T ‘ RER |
_— : ka :
Yerniye el Werniye

Kumpas verniyer bolintiist

¢ = hassasiyet

a = cetvel Uzerindeki boluntiler
b = verniye boluntisu
c=a—bolur.

Is yeri ve atolyelerde en ¢ok 0,05 mm ve 1/128 in hassasiyetindeki kumpaslar kullanilir. Diger
hassasiyetteki verniyeli kumpaslara ender rastlanir. Bir kumpasin veya herhangi bir aracin
verniye bolintiisi su sekilde yapilir.

Ornek: 0,04 mm hassasiyetinde normal verniyeli bir kumpas yapilmak isteniyor. Verniye
boluntiistini bulunuz.

Cevap: c=a-b 0,07=1-b = b=96/100 =24/25

Yani cetvel tiizerindeki 24 mm ’lik bir 6l¢ii verniye tizerinde 25 esit pargaya boliinerek verniye

[yl

boliuntisi yapilir “a” normal verniyeli kumpaslarda bir birim genigletilmis verniyeli
kumpaslarda iki birim alinir.

Siirgiilii kumpas cesitleri
Kumpaslar kullanim yeri ve 6zelliklerine gore degisik tip ve boyutlarda yapilmislardir.

Siirgiilii kumpaslar
1

Okuma sisterJlerine gore Kullanim Jerlerine gore

a - Verniye boluntuli kumpas a - Normal ( I¢ ¢ap,dis cap, derinlik)
b - Saatli kumpas b - Modiil kumpaslari

¢ - Dijital kumpas ¢ - Ozel kumpaslar

e Cizecek uglu kumpaslar
e Mafsal ¢eneli kumpaslar
d - Universal basli kumpaslar
¢ - Eksenler arasi 6l¢gmede
f - Derinlik Kumpaslari
g - Cekme payli kumpaslar
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Okuma Sistemlerine Gore Kumpaslar

Verniye boéliintiilii kumpaslar

Govde tzerinde verniye boluntili sirgist bulunan ol¢i aletleridir. Verniye bolluntisi
kumpasin hassasiyetini belirler. Bu hassasiyetler metrik 0,1 — 0,05 ve 0,02 mm arasinda ing
boluntili kumpaslarda ise 1/64” | 1/128" ve 1/1000” arasinda degismektedir. Cetvel
uzerindeki ¢izgi ile verniye tizerindeki ¢izginin ¢akigmasi ile deger okunur.

@ @ (5)
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: Verniye boluntuli kumpas

Metrik Verniye Boliintiilii Kumpaslar
1/10 ( 0,1 mm ) Hassasiyetindeki Verniye Boliintiilii Kumpaslar

1/10 mm normal verniye boluntisti kumpaslarda, cetvel tzerindeki 9 mm ‘lik kisim siirgi
tizerinde 10 esit pargaya boliinerek elde edilmistir. Bu islem su sekilde yapilmaktadir.

c=a-b cetvel tizerindeki bolunti sayist 9
0,1=1-b ; = , = 0,9 mm
b =9/10 mm surgl izerindeki bollinth sayist 10
a=1mm
C. 1 =
s |
D|T|||||||||||||||||||||||||
o L]
o 10

Verniye boluntusi (1/10 Hassasiyeti)

Demek ki surgii iizerindeki iki ¢izgi arast 0,9 mm dir. Cetvel tizerindeki iki ¢izgi arast 1 mm
oldugundan cetvel tizerindeki birinci ¢izgiyle strgi tizerindeki birinci ¢izgi aras1 1 — 0,9 = 0,1
mm’dir. Boylece okuma hassasiyeti 1/ 10 veya 0,1 mm olarak bulunur. Verniye boluntisi 1/
10 mm olan kumpaslarda cetvel Uzerindeki birinci ¢izgi karsilastinldiginda, kumpas 0,1
mm’yi olger.

Bu kumpaslar genisletilmis verniyeli olarak da yapilmaktadir. Normal verniyeli olanlarda

cetvel tzerindeki 9 mm’lik kistm 10 esit parcaya bolinmekteydi. Genisletilmis verniyeli

olanlarda ise cetvel tzerindeki 19 mm’lik bolim verniye tzerinde 10 esit pargaya
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bolunmiistiir. Buradaki ama¢ okuma esmasindaki kigisel hatalan azaltmak ve duyarlig
artirmaktir. Genisletilmis verniyede hangi ¢izginin gakistig1 kolayca gorilmektedir.

Burada;

a =2 birim alinir

c=a-b cetvel tizerindeki bolunti sayist 19

0,1=2-b ; = = ,=> 1.9 mm
b =19/10 strgti izerindeki boliintii sayist 10

=

o|||||||‘||||‘|||||||||
||‘||||L
el . .

i:Genigletilmis Verniye boluntiisii (1/10 hassasiyeti)

Ornek: 35,3 mm 6l¢iisiinii normal ve genisletilmis verniye bolintiilii kumpasta sekil tizerinde
gosteriniz, ¢akigan cetvel ¢izgisini (C¢) hesaplayiniz.

Cevap: Normal verniyede;

=N

IR nmnn
Ll i

o = 10

(S =X

: 35.3 mm’nin Normal Verniyede Gosterilisi

Ce=olgi+k.b
C¢=35,3+3.0,9=38 mm ye denk gelen ¢izgi ¢cakigmistir,
Genisletilmig verniyede;

= 4
e

5]
i
BERER

o 10

35.3 mm’nin Genisletilmis Verniyede Gosterilisi

C¢ = ol¢u + ondalik say1 x b
C¢=353+3.1,9=41 mm (ye denk gelen ¢izgi ¢akigmistir)
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1/20 (0,05 mm) Hassasiyetindeki Verniye Boliintiilii Kumpaslar

1/20 verniye boluntilt kumpaslarda, cetvel tizerindeki 19 mm’ lik kisim strgii tizerinde 20
esit pargaya boliinerek elde edilmistir. Bu islem asagidaki sekilde yapilmaktadir.

Cetvel baliontasa

., S =

=

1
" |||||||||||I|‘|I|I|I|Il||||||Il|‘IIII
o |- |
= 4 & = 10

“Werniye balintasi

Verniye boluntusi (1/20 Hassasiyeti)

c=a-b cetvel tizerindeki bolunti sayist 19
0,05=1-b ; = , = 0.95 mm
b =19/20 mm strgli izerindeki boliintii sayist 20

= 0,95 mm bulunur

Boylece siirgii tizerindeki iki ¢izgi arasindaki uzaklik 0,95 mm ’dir. Cetvel tzerindeki iki
¢izgi arast 1 mm oldugundan cetvel tizerindeki birinci ¢izgiyle strgii tizerindeki birinci ¢izgi
arast 1 — 0,95 = 0,05 mm dir. Boylece okuma hassasiyeti 1 / 20 (veya 0,05) mm olarak
bulunur. Verniye boluntisi 1 / 20 mm olan kumpaslarda cetvel tzerindeki birinci ¢izgi
karsilastirildiginda, kumpas 0,05 mm yi oOlger.

Bu kumpaslar genisletilmis verniyeli olarak da yapilmaktadir ve daha yaygin kullanilirlar.
Normal verniyeli olanlarinda verniye tizerindeki 19, genisletilmis verniyeli olanlarinda 39
bolinti vardir.

c=a-b cetvel Uizerindeki bolunti sayist 39
0,05=2-b ; = ,=> 1.95 mm
b =39/20 mm strgti izerindeki boliintii sayist 20

= 1,95 mm bulunur.
Burada siirgii tizerindeki iki ¢izgi arasi uzaklik 1,95 mm dir. Cetvel tizerindeki ikinci ¢izgi ile

birinci ¢izgi arast 2 — 1,95 = 0,05 mm olur. Bu da kumpasin 0,05 (1/20) mm okuma
hassasiyetini verir.
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Cetvel bélintisd
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Genisletilmis verniye bolunttsi (1/20 hassasiyeti)

Ornek: 35,45 mm olcusini normal ve genisletilmis verniye boluntili kumpasta sekil
tizerinde gosteriniz, ¢akisan cetvel ¢izgisini (C¢) hesaplayiniz.

Cevap:

Normal Verniyede

%

10

35.45 mm’nin Normal Verniyede Gosterilisi

Ce=olgi+k.b
C¢=35,45+9.0,95 =44 mm (ye denk gelen ¢izgi ¢cakismigtir)
Genisletilmis verniyede;

z 4

& =
10

35.45 mm’nin Genisletilmis Verniyede Gosterilisi
C¢ = ol¢u + ondalik say1 x b Ce =3545+9 x 195 =53 mm (ye denk gelen ¢izgi
cakigmigtir)
1/50 ( 0,02 mm ) Hassasiyetindeki Kumpaslar
Bu kumpaslarda okuma zorlugu nedeniyle artik verniyeli olarak yapilmamaktadir. Ya ibreli

ya da dijital olarak uretilmektedirler. Bunlarin yerine 0,01 mm hassasiyetinde ibreli veya
dijital kumpaslar yapilmaktadir.
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1/50 mm hassasiyetindeki kumpaslarin yapimi cetvel tzerindeki 49 mm lik kisim siirgt
tzerinde 50 esit parcaya bolinmis ve kumpasin okuma hassasiyeti 1/50 (0,02) mm
bulunmustur.

c=a-b cetvel tizerindeki bolunti sayist 49
0,02=1-b ; = , = 0.98 mm
b =49/50 mm strgti izerindeki boliintii sayist 50

b = 0,98 mm bulunur.

Cetvel balintisi

Ll L =i & <} =

E & 5 &8 &= g E B 4

werniye balintdsa

10

Verniye Boluntisi (1/50 Hassasiyetinde)

Parmak verniye bdéliintiilii kumpaslar
1/64'' Hassasiyetindeki kumpaslar

Ingiliz olgli sisteminde kumpas verniyeleri 1/64, 1/128”, 1/1000” in hassasiyetine gore
yapilirlar. Ancak 1/120 ve 1/1000 in hassasiyetinde olanlart daha ¢ok uretilmekte ve
kullanilmaktadirlar. 1/64 ve 1/128 in hassasiyetindeki kumpaslarin cetvel boluntileri, 1 in
uzunluk 16 esit parcaya, 1/1000 in hassasiyetindeki kumpaslarin cetvel boluntileri ise 1 in
uzunluk 40 esit par¢aya boliinerek olusturulmustur.

Kumpaslar hem metrik hem ing¢ boliintiila olarak ayni anda kullanilabilecek sekilde yapilirlar.
Yani cetvel tizerinde metrik ve in¢ boluntist, sirgli tzerinde de metrik ve ing verniye
boliintiisii bulunmaktadir. Olgii sistemine gore bu kumpaslarla arzu edilen 6lgii metrik veya
in¢ olarak okunabilmektedir.

1/64” verniye boluntili i¢ ¢ap dis ¢ap ve derinlik kumpaslarinda, cetvel tizerindeki 3/16 “
uzunlugu strgii tizerinde 4 esit parcaya bolunmustur.

o =
werniye
balintiso

Cetvel baluontasa

Verniye Boluntisi (1/64” Hassasiyetinde)

Cetvel tizerindeki boluntu sayisi 3/16

= , Ing
Siirgti tizerindeki bolunti sayisi 4

= 3/64" bulunur.
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Suirgti tizerindeki iki ¢izgi arast 3/64 dir. Cetvel tizerindeki birinci ¢izgi ile surgl tizerindeki
birinci ¢izgi arast 1/16 — 3/64 = 1/64 olarak bulunur bu da kumpasin okuma hassasiyetini
Verir.

1/64 verniye boluntilt kumpaslarda cetvel tizerindeki birinci ¢izgi ile stirgti tizerindeki birinci
cizgi karsilastirildiginda, kumpasin geneleri arasindaki uzaklik 1/64 dir. Sturguyu saga dogru
kaydirip sirasiyla sirgi uzerindeki ikinci ¢izgi ile cetvel Uzerindeki ikinci ¢izgi
karsilastirildiginda, kumpasin ¢eneleri arasindaki uzaklik 2/64 veya 1/32 3. Cizgiler
karsilastirildiginda 3/64 ve 4. Cizgiler karsilagtirildiginda 4/64 veya 1/16 degeri okunur.

Ornek: 1/64"hassasiyetindeki bir kumpas verniye semast ¢izerek; 23/64 ol¢usiinii gosteriniz,
verniye boliintiisiini bulunuz, C¢ yi hesaplayiniz,

Cevap: Paydaki say1 paydadakinin son rakamina boluniir

23| 4
a) 5 —> Cetvel boluntiisu
b b 20 »  Cakisan verniye ¢izgisi
1 3
5 3 1 Cetvel boliintiisii
(cetvel uzerindeki 3 bolunti 4 4 1B olunmustdr Verniye bolintiist
c) Cg¢=olgu + kxb (I gl sayist )

Ce=23/64 +3 .3/64=32/64=28/16 (Cetvelin 8. ¢izgisi gakisir.)

] el .
LI seant
ERLIER

balantasa
‘ A

D C.gp. Cetvel balintdsa

: 8/16” gosterilisi

1/128" Hassasiyetindeki Kumpaslar

Bu tiir verniye ile 6l¢iim yapan siirmeli kumpaslarin gévdeleri 1/16 aralikla bolimlenmistir.
1/128 verniye boluntili kumpaslarda cetvel tizerindeki 7/16 uzunlugu siirgli tizerinde 8 esit
pargaya bolinmiuigtiir

Cetvel tizerindeki boluntu sayisi 7/16
= , parmak
Siirgti tizerindeki boluntu sayisi 8
= 7/128 bulunur.

Boylece siirgli tizerindeki iki ¢izgi arasindaki uzaklik 7/128 olur. Cetvel tizerindeki birinci
(1/16) ¢izgi ile surgi iizerindeki birinci ¢izgi arasindaki mesafe;
1/16 — 7/128 = 1/128 olarak bulunur. Buda kumpasin okuma hassasiyetini verir.

Ornek : 1/128 hassasiyetindeki bir kumpasta :
57/128 dlgustint gosteriniz. A) Verniye bolunttstnt bulunuz. B) C¢ “yi hesaplayiniz.
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Cevap :
a) 57 8
56 7 » Cetvel boluntiist
01 » Verniye tizerindeki ¢akisan ¢izgi (k)
~arniver
O <} S
L L]
RERRRR |||||||‘||
Cetvel "
Co 1
Cakisan ¢izginin verniyedeki gosteriligi
b) c=a-b

1/128"=1/16"-b = b=1/16"—1/128"="7/128" =1/16" x 7/8" in.
(Cetvel tizerindeki 7 bolinti, verniyede 8 “e boliinmustiir.)
c) Cg¢=0Olgii+kb (k= Verniye iizerindeki ¢akisan ¢izgi )
Cc=57/128+1.7/128 = 64/128 = 8/16"in.
( Cetvel tizerindeki 8. ¢izgi verniye tizerindeki 1. ¢izgi ile cakisir.)

1/1000'" Hassasiyetindeki kumpaslar

En ¢ok kullanilan ing¢ sistemli kumpaslardir.1/1000 verniye boluntila kumpaslarda cetvel
tizerindeki bir ing (parmak) uzunluklar (1) 40 ar esit par¢aya bolinmiis ve esit aralikli 1/40
aralikli uzunluklar bulunmustur. Daha sonra cetvel tizerindeki 1/40 uzunluklardan 49 u yani
49/40 uzunlugu surgi tizerinde 25 esit pargaya bolunmiigtiir

Cetvel tizerindeki boluntu sayisi 49/40

= , ing
Siirgti tizerindeki boluntu sayisi 25

= 49/1000 bulunur.

Siirgt tizerindeki iki ¢izgi arast 49/1000 olduguna gore cetvel tizerindeki ikinci ¢izgi (2/40) ile
surgu uzerindeki birinci ¢izgi arasindaki mesafe 2/40 - 49/1000 = 1/1000 olarak bulunur.
Buda ing(parmak) kumpasin 1/1000 okuma hassasiyetini verir.

Ornek: 1/1000 hassasiyetinde bir kumpasta:

a -- 213/1000 in dl¢tisiinii gosteriniz.
b — Verniye boluntistint bulunuz.
¢ — Cc¢ “yi hesaplayiniz.
Cevap:
a-) 213[ 25
— 200 8 —— Cetvel boluntusi

013 » Verniye Uizerindeki ¢akisan ¢izgi (k)

Ogr. Gor. Aydin GULLU 66/122



Olgme Teknigi Ders Notlari

1 2 B . p. W T8

1000 40 “ 1000 ETT R

b-) c=a-b
c-) Cg¢ =olgi + kxb
Cc = 213/1000 + 13 .49/1000 = 850/1000 = 34/40"
( Cetvel Uzerinde 34. ¢izgi, verniye lzerindekil3. ¢izgi ile ¢akisir. )

Ol¢ii saatli kumpaslar

Normal kumpaslarda verniye bolintisii yerine oOlgii saati  yerlestirilerek  yapilmig
kumpaslardir. bu kumpaslar DIN 862’ye gore imal edilir. Kumpas govdesi tlzerine
yerlestirilmis kramiyer disli 6l¢ii saatiyle irtibatlandinlmistir. Olgii saati igerisindeki diiz
disli, kramiyer digliden aldig: hareketi ibreye iletir.

Kramiyerin adimi 0,5 mm ise diz diglinin de ¢evresinde 20 dis varsa diiz digliye bagli ibrenin
bir tur dénmesi i¢in sirgii 10 mm hareket edecektir. Yani kramiyer diglisinden 20 dis
ilerlemesi ile 20 disi olan duz digli bir tur yapmis olacaktir. Kramiyerin 20 disi ise adim1 0,5
mm olduguna gore;

20 x 0,5 =10 mm olacaktir.

Kadran iizerinde ise 360 yi 10 esit parcaya bolersek ibrenin her iki ¢izgi arasi dénmesi igin
stirgliniin 1 mm ilerlemesi yani kramiyardan iki dis ge¢mesi gerekecektir. Kumpasin okuma
tamlig1 0,1 mm olmasi isteniyorsa 360/10 = 36 ‘lik kistm 1 mm yi ifade eder. 0,1 mm ‘lik
ilerlemede ise 36/10 = 3,6 ile ibrenin donmesini ifade eder.

Bu tip kumpaslarda tam say1 degeri siirgii ucundan, verniye béliintiisi ise 6l¢ii saati tizerinden
okunur. Olg¢l saatinin okuma hassasiyeti 0,02 — 0,05 mm ve 5/1000 “ - 1/1000 arasindadir.

Ornegin 15,45 mm‘lik 6lgii 0,05 mm hassasiyetindeki olgii degeridir. Bu dlgiiniin virgiilden

onceki tam say1 degeri cetvel lzerinden, virgilden sonraki deger ise 6l¢li saati lizerinden
okunur.
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: Saatli (komprator) kumpas

Dijital kumpaslar

Bu tir kumpaslar yapt bakimindan diger kumpaslardan farki yoktur. Yalnizca olglyu bir
ekran iizerine yazarak gosterirler. Elektrik enerjisi ile ¢alisir. Hem metrik hem de Ingiliz 6l¢ii
sistemine gore dlgme yaparlar. Metrik sistemde 1/100 mm Ingiliz 6l¢ti sisteminde 1/1000
gosterirler.

Govde i¢ine yerlestirilmis kramiyer ve dislisi tizerindeki orijinal kapsamli entegre devresi
(LSI) ve elektronik beyin, kumpasla olgiilen degerleri dijital olarak ekran tzerinde gosterir.
Elektrik akimi, govdesine yerlestirilen pillerle saglamr. Olgii degerleri ekran iizerinde
okunakli ve buytik rakamlarla yazildigr igin 6l¢me hatasi ortadan kaldirilmis, zihinsel yorulma
ve zaman kaybi1 en aza indirilmisgtir.

Kumpas tizerinde genellikle dijital gosterge ekrani, agma kapama butonu, parmak — mm

butonu, sifirlama butonu bekletme butonu ve bazi tip kumpaslarda okunan degerleri kiigik
yazdirma cihazlarinda yazdirmak i¢in baglantt kismi bulunur.

Dijital kumpas

Bazi kumpaslarda bir buton iki amagla kullanilmaktadir 6érnegin agma kapama butonu ayni
zamanda sifirlama butonu olarak gorev yapabilir. bu tip kumpaslarda kapama islemi belirli bir
siire gectikten sonra kendi kendine otomatik olarak gerceklesir. Kumpaslarda ol¢me iglemi
yaparken, once oOlculecek yiizeyler ve kumpas ¢eneleri temizlenir. A¢ma butonuna basilip
kumpas ¢eneleri kapatilir ve sifirlama butonuna basilarak ekran tizerindeki okuma degeri
sifirlanir. Bundan sonra kumpasla dis ¢ap, i¢ ¢ap, derinlik ve kademe boyutlar o6l¢iilebilir.
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Herhangi bir 6lgme degerinde bekletme butonuna basilirsa, bu deger ekrana yazilmig olarak
sabit kalir. Ceneler agilsa veya kapansa dahi okunan deger ekranda aynen kalir. Gezer ¢ene
hareket ettirilerek belirli bir olgliye getirildikten sonra bekletme butonuna tekrar basilirsa,
ekrandaki eski deger silinir ve yerine ¢enenin hareket miktar ile eski deger toplanmis olarak
veya cikarilmig olarak ekranda yeni deger yazilir. Ekran iizerindeki degerleri sabitlestirme
islemi, bilhassa gosterge Uzerindeki rakamlarin rahat okunamadigt ve o6lgme yeri engelli
oldugu zamanlarda ¢ok yararlidir.

Verilen bir 6lgme degerinde sifirlama butonuna basilirsa gosterge uizerindeki degerler 0,00
mm veya 0,000 ing olarak ayarlanir. Boylece, mukayeseli 6lgme yapmak miimkiin olur.

Parmak mm butonuna basildigi zaman gosterge Uzerindeki deger milimetre ise parmak’a,
parmak ise milimetreye donigir. Bazi kumpaslarda olgilen degerler kiigik yazdirma
cihaziyla kagit tizerine yazdirilir.

Dijital Kumpaslar1 Kullamirken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

1. Kumpas dikkatli olarak kullanilmali ve darbelerden korunmali kullanildiktan sonra
kabina konulmali.

2. Kumpas tizerindeki butonlara yavagga basilmali.

3. Kramiyer digli temiz tutulmali. Disler arasina girecek yabanci maddeler, hareketi
zorlastirir ve 6lgme hassasiyetine etki eder.

4. Kumpas yagdan tozdan ve rutubetten uzak tutulmali. Kirlenmig kumpaslar kuru
yumusak bezle silinmelidir. Alkol benzin ve diger ugucu sivilar temizleme araci olarak
kullanilmamali.

5. Pillerin 6mri yaklagik 12 ay kadardir. Pillerin 6mri bitince degistirilmeli

6. Kumpaslar dogrudan etki eden giines 1sigindan, yuksek i1sidan ve asirt rutubetten
korunmali.

7. Kumpaslar uzun sire calistinlmayacaksa, piller ¢ikartilmalidir aksi halde alet
bozulabilir.

Kullanim Yerlerine Gore Kumpaslar

Modiil Kumpaslar

Modil kumpaslart, disli ¢arklarin digli genisligi ve dis tsti yiksekliginin kontroliinde veya
olgiilmesinde kullanilir. Modil kumpaslarinda birbirine dik iki tane cetvel vardir. (Sekill.21)
1 nolu cetvel tzerinde dig st yuksekligini ayarlamak i¢in verniye boluntuli siirgii 2 ve S
nolu cetvel tizerinde de dis genisligini 6lgmeye yarayan verniye boluntula sirgi (4) hareket
ettirilebilir konumdadir. Ayarlama islemi yapilmadan once (3) nolu surgi dili ol¢iilmesi
gereken dis genisligine uygun dig Usti yuksekligine gore (2) nolu verniye bolintiisiinden
ayarlanir ve tespit civatasiyla sabitlestirilir. Daha sonra (5) nolu cetvel tizerindeki siirgii ¢enesi
dis yanagina dokununcaya kadar sola dogru kaydirilir ve 6l¢ti alininca siirgi sabitlestirilir
sonra (4) nolu verniye boluntisinden dis genisligi dogrudan okunur. Diiz dislinin
ol¢iilebilmesi i¢in ki 6l¢li g6z Oniine alinmalidir

1 - Dis Ustii Yiiksekligi: Dis genisliginin tam bolim dairesi cap1 tzerinden ol¢timiinii
saglayan bir degerdir dig adedi ve modiiliine gore hesaplanir

2 - Dis Genisligi: Duz dislinin boliim dairesi ¢apindaki et kalinligidir. Diglinin dis sayist ve
modiiliine gore hesaplanir.
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Dis yuksekligi ve dis genisligi, agilacak dislinin moduline gore cetvellerden secilir. Eger
module gore diizenlenmis cetveller yoksa dogrudan asagidaki formiillerle dis tstu yiiksekligi
ve dis genisligi hesaplanir.

hl1 =R . (1-cosaf ), mm

h2 =m, mm

Dt=m.z=2R, mm

h=hl+h2 = h=R.(1-co0sb)+m

h=m.z/2 . (1-cos90/z)+m, MM ..., [1]
s = Dt.sin90/z
S=mM.z.SIN90/Z, M. [2]

Dt = Bolum dairesi ¢ap1, mm

s = Bolum dairesi iizerinde dis genisligi, mm

h1 = Dis genisligi kirig yay1 yiksekligi, mm

h2 = Dis usti yiksekligi, mm

h = Dis genisligi kirisinden dis tisti tegeti arasindaki yiksekligi, mm
z = Dig sayis1

m = Modiil, mm

R = Bolum dairesi yarigapt, mm

8, %

-

- Modiil kumpast

Ornek: Dis sayist 30 olan bir diz dislinin modila 5 mm’dir. Bu dislinin dis genisligi ve
yiiksekligi asagidaki sekilde bulunur.

[1] nolu formiilden h =m.z/2 ( 1 — c0s90/z ) + m yerine yazilir.
h=530/2(1-c0s90/30)+ 5
h =5,10 mm bulunur.
[2] nolu formiilden s = m.z.sin90/z yerine yazilir.
s =5.30.5in90/30
s = 7,85 mm bulunur.

Bu uygulama, adimi ve kavrama agist ayni olan diglilerde yapilmaktadir. Modil kumpaslari
olgme kapasitelerine gore iki gruba ayrilir;
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1 modulden 18 module kadar olan kumpaslar,
5 modiilden 36 modiile kadar olan kumpaslar.

Modil kumpaslarinin 6lgme hassasiyetleri 1/50 (0,02) mm ‘dir. Ancak, bu kumpaslarin 6l¢i
ceneleri kisa zamanda aginir ve saglikli 6l¢ii okunamaz. Bu nedenle, modiil kumpaslarindaki
hatasi teorik olarak + 0,05 mm arasinda degismektedir.

Derinlik Kumpaslari

Bu tip kumpaslarla kademeli kanal, delik vb parcalarin derinlikleri ol¢iilir. Ayrica, dizgiin
boyutsal uzunluk, genislik ve yiiksekliklerde olgulir veya kontrol edilir. Bu kumpaslarla
ol¢me veya kontrol islemi yapilirken esas bolintl cetveli hareketli, verniye boluntula siirgi
ise sabittir. Ancak, bu islem sabit bir kural degildir ve cetvel sabit strgii kopriasi hareketli
olarak da 6l¢gme veya kontrol iglemi yapilir.

Derinlik kumpaslarinin okuma hassasiyeti metrik sisteme gore 1/10, 1/20 ve 1/50 mm veya
parmak sisteme gore 1/64, 1/128 ve 1/1000 dir.

Derinlik kumpast

Derinlik kumpaslart verniye boluntiilti yapildiklar: gibi saatli ve dijital olarak ta yapilirlar.

Saatli derinlik kumpai Dijital Derinlik kumpast
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Cizecek Uclu Kumpaslar

Genel olarak markalama islemlerinde kullanilir. Bu kumpaslarda cetvelin ucuna bir ¢izecek
tespit edilir cetvel gubuk seklinde olup tizerinde verniye boluntili sturgii hareket etmektedir.
Kumpas, istenilen Ol¢liye ayarlandiktan sonra sirgiiniin dayama yiizeyi parganin esas
yuzeyine yaslanir ve esas yiizey dogrultusunda kaydirilarak parga tizerine 6l¢ii aktarilir.

Cizecek Uglu Kumpaslar

Mafsal Ceneli Kumpaslar

Mafsal ¢eneli kumpaslarda, siirgli izerindeki ¢ene mafsal baglantilidir. Mafsalli ¢ene, ekseni
etrafinda 180° donebilmektedir. Kumpas bu ag1 igersindeki degisik konumlu i¢ ve disg ¢ap
ol¢me, ol¢li aktarma veya benzeri 6lgme ve kontrol iglemlerinde kullanilir. Bu kumpaslarin
ol¢ii okuma hassasiyeti 0,1 — 0,05 mm arasinda degismektedir.

: Mafsal Ceneli Kumpaslar

 Cekme Payh Kumpaslar

Model yapiminda kullanilan kumpaslar, malzemenin ¢ekme payina gore oOzel olarak
yapilmistir. Cekme pay1 cetvel boluntilerine ilave edilerek yapilan bu tip kumpaslara ¢ekme
paylt kumpaslar denir. Bu kumpaslarin cetvel ve verniye boluntileri prensip olarak normal
kumpaslardaki bolintii esasinin aynidir. Ancak bu béluntiler, her 6l¢t i¢in yizde olarak
belirlenen ¢gekme miktarinin normal dlgiiye ilave edilmesiyle yapilmistir. Ornegin % 2 ¢ekme
payli bir kumpasin cetvel bolintiisinde 102 mm’lik mesafe 100 esit pargaya bolunmustur.
Buda model yapimcilarinin 6lgme iglemlerini kolaylastirmaktadir.

Genellikle bu kumpaslarda %1, %1,5, %1,2 ve %2 mm ¢ekme paylt milimetrik bolintiler

bulunur ve bir kumpasin cetvel boliintisinden en az iki degisik cekme pay1 degerini okumak
mimkandir.
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Universal Bash Kumpaslar

Universal basli kumpaslarda, siirgii iizerindeki ¢ene sabit, cetvel ucundaki gene ise 360
donebilir sekilde yapilmistir. Bu tip kumpaslar bu o6zelliginden dolay1, 360 igerisinde ve
degisik konumdaki i¢ ve dis ¢ap 6l¢me islemlerinde kullanilir. Bu kumpaslarin 6l¢ii okuma
hassasiyeti 0,1 — 0,02 mm arasinda degigsmektedir.

Merkezler Arasi (Eksenler Arasi ) Kumpaslar
Bu kumpasin cetveli tizerinde hareket edebilen iki ¢enesi vardir ve delik eksenleri arasindaki

mesafe dogrudan okunur. Olgii okuma hassasiyetleri 0,1 — 0,02 mm arasinda degismektedir.
Asagidaki sekilde gorilmektedir.
I 1

: Delikler arasi (Eksenler aras1) Kumpas

Pergel U¢lu Kumpaslar

Genellikle gember ¢izme, ol¢ii aktarma, esit aralikli bélme ve benzeri islemlerde kullanilir. Bu
kumpaslarin 6l¢ti okuma hassasiyetleri 0,1 — 0,05 mm arsindadir.

Ozel amach Kumpas Cesitleri

A
A\ 4

=g
ﬁﬂi:l‘nlmml

A

Delik igerisindeki faturali kistmlar 6lgmede kullanilan kumpas modeli
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Kanal yiizeyinden oluk i¢i 6l¢iim yapan sivri uglu kumpas modeli

Ayarlanabilir ¢eneli kumpas modeli

AN,;|,

Fatura igindeki ¢ikintilart 6lgmede kullanilan kumpas modeli

X
Hnm

: I¢ ac1 geneli kumpas modeli
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Sekil 2.35: Igi bos silindirik pargalarin et kalinliklarinin élgiilmesinde kullanilan kumpas
modeli

N\

N

77

I¢ dl¢imlerde kullanilan uzun ¢eneli kumpas modeli
Kumpaslarda Konstriiksiyonel Uretim Esaslar

Duzgunlik igin L; = L—2 ol¢tilerinin kontrol edilmesi gereklidir.
3

Ol¢me kollari: Bunlarin uzunlugunun en biiyiik degeri olarak alimr. Burada ;
I3 = Olgme kolu uzunlugu,
1, = Olgme alan,

Olgme kolu uzunlugu 300 mm’den daha biiyiik alinmaz.
Olgme kollari, 6lgme yiizeyleri birbirine paralel ve ana taksimati igeren kol sevk yiizeylerine
dik olmalidir.
Olgme yiizeyleri diiz imal edildigi gibi, 6lgme kollari ug kisimlari dis 6lgiiler igin keskin agizh
ve 1¢ Olgtler i¢inden keskin agizli veya yuvarlatiimis formda yapilir.
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Siirgii kolu: Ana taksimat koludur. Bu kol siirgiiniin son taksimata ayarlanmasinda yataklik
gorevi yapacak kadar uzun olmalidir.

Siirgii: Sturglnin yataklanma boyu (14) en az 3xb ( b= siirgii genisligi ) kadar olmalidir.
Ayrica surgiye ilave olarak hassas ayarlama ve derinlik 6lgme tertibatlarini igerir.
Taksimatlar: Ana taksimatlarda en kiigiik aralik Imm’dir. Gerek siirgti kolunda ve siirgiideki
taksimatlar diiz esit genislikte, keskin kenarli ve sevk yiizeylerine dik olmalidir.

Verniyelerin miisaade edilen boylari:

1/10 ‘luk verniye i¢in 9 veya 19 mm

1/20 ‘lik verniye i¢in 19 veya 39 mm’dir.

Gerek ana taksimat, gerekse verniye taksimatlarinda ¢izgi kalinliklar1 200 pm yi agmamalidir.
Ol¢me yiizeylerinde sertlik: Olgme kollar agizlarinda ve derinlik 6lgme dili ucunda ( 6lgme
icin kullanilacak 6lgme yiizeylerinde ) sertlik HV = (650 75) kp/mm? olmalidir.

Kumpaslarda Miisaade Edilebilen Farkhhklar

Gosterge i¢in ( okunacak olgme boyu ) miisaade edilecek fark + ( 50 + 0,1. 11 ) um
formillinden hesap edilerek Tablo 2.1 ‘de belirtilmistir. Ana ve verniye ¢izgi
kalinliklarindaki farklar 40 pum’dir. Olgme yiizeylerinin diizleminde m iisaade edilen fark 100
mm 6lgme kolu boyunda 10um olabilir. Olgme yiizeylerinin paralelliginde 100 mm 6lgme
kolu boyunda 20 pm olabigme kollart uglarinda i¢ olgmeler igin yapilmis
yuvarlatmalarda toplam genislikte miisaade edilen fark ongorilen “a” degerinden +3(um
olabilir.

Kumpaslarda boyutlarina gore miisaade edilen farkliliklar

Olgme boyu | Miisaade
(11) mm edilen fark

tum

0 50
100 60
200 70
300 80
400 90
500 100
600 110
700 120
800 130
900 140
1000 150
1100 160
1200 170
1300 180
1400 190
1500 200
1600 210
1700 220
1800 230
1900 240
2000 250
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Kumpaslarda Kalibrasyon Kontrolii

Oleme kollar: Kumpasta gosterge hatalar, olgii kollari agizlan arasina ol¢ii lokmalari
konmak suretiyle saptanir. Ancak bu deger, ol¢tu kollari, 6lgme yizeyleri, dizlemsizlik ve
paralellik hatalarim1 da igerir. Olgme, 6lgme kolu boyunda ii¢ farkli yerde tekrarlamr. Siirgii
hareketinde imkan nispetinde daima esit 6lgme kuvveti saglanmasina dikkat edilmelidir.
Ayrica 6lgme alani igersinde dagilmis farkli olgilerle muayeneler yapilmalidir. ( Ancak bu
farkli olguleri ve verniyenin farkli ¢izgilerinin saptanmasinda kullanilabilir sekilde
secilmelidir.)

D1s olgiiler i¢in olan keskin agizli 6lgme agizlari agi lokmalar ile kontrol edilmelidir. Ig
olgiiler i¢in olan keskin agizli 6lgme agizli 6lgme agizlar 6zel mastarla (halka delik mastar)
kontrol edilmelidir. Olgme agizlarinda i¢ olgiiler i¢in yuvarlatilmis agizlar toplam genisligi
mastar veya mikrometre ile kontrol edilmelidir.

Olcme yiizeyleri paralelligi: Olgme yiizeylerinin paralelligi, agizlarin belli bir aralikta ayar
edilmis durumunda, 6l¢ii lokmalar1 veya mastarlar ile kontrol edilir. Her iki 6lgme yiizeyinin
karsiliklt  durumlari, sikistirma  vidasinin  (veya baglama tertibatinin) sikilmast ile
degismemelidir. Isitk sizmasina gore ayarlanmig 6lgme yiizeylerinin, sikistirma vidast veya
baglama tertibatlart sikilmast ile 151k huzmesinin degisip degismedigi saptanarak, olgme
yuzeylerinin kargilikli durumlarn tizerinde karar verilebilir.

Ol¢me yiizeyleri diizliigii: Kil cetvelleri, 6l¢ii lokmalart ve élgme malafalari ile kontrol
edilir.
Ol¢me kalinliklari: Optik yolla saptanir.

Kumpaslarda Olcme Yontemleri

Genel olarak normal kumpaslarla i¢ ¢ap dis ¢ap kanal derinlik fatura gibi kisimlar 6lgmek
mimkindir, bunlar sekillerle agsagida gosterilmistir. Ayrica 6lgme islem yapilirken dikkat
edilmesi gereken kurallar da asagida agiklanmisgtir.

Sekil 2.37:

Kumpasin sabit agzi sol el ile dl¢tlerek yiizeye
bastirilir. Strgt sag el ile ¢ekilir ve ayarlanir.
Tespit vidast sikistirilir ve kumpas yavasca
cikarilir.
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Sekil 2.38:

Normal kumpaslarin derinlik 6lgme g¢ubuklar ile
parcalardaki muhtelif derinlikler olgiilebilir. Burada

dikkat edilmesi gereken nokta kumpasin pacaya dik
i / tutulmasidir. Aksi takdirde 6lgme hatali yapalir.

Sekil 2.39:

Normal kumpaslarin i¢  06l¢i  ¢eneleri ile
pargalarin i¢ ¢aplari, kanal genigligi, v.b.
kisimlart ~ olgulebilir.  Burada o6nemli olan
cenelerin  oOlgllecek yiizeye paralel olarak
uygulanmasidir.

Kumpaslarda Hatah Ol¢me

Olgme alam iginde olmasi gereken degerle kumpasta okunan deger arasindaki farktir; 6rnegin
olmasi gereken ol¢ii 10 mm ( sabit o6lgek ), okunan deger 9,9, hata 0,1 gibi. Bu farklar
kumpasta her boyut i¢in kontrol sonucu saptanabilir.

Bu toplam hata ¢izgi taksimat araliklari, hareket yataklari, 6lgme yiizeyleri hatalarindan
olusur.

Kumpasla 6l¢cmede olusabilecek hatalar;

a) Kumpasin yanlis tutulmast ile.

b) Yuvarlak parcalarin oOl¢ilmesinde kumpasin pargaya temas noktalarinin yanlig
alinmasiyla.

c) Olgen kisinin, ol¢ii aletini yanlis tutmasi, parcayr yanls tutmast ve olgiyli yanlis
okumasi gibi nedenlerden olusan kisisel hatalar.

d) Olgme yiizeylerinin paralel olmamasindan.

e) Olgiilen parganin yiizeylerinin temiz olamamasindan.

f) Ana taksimat ve verniye taksimatlarinin standartlara uygun olmamasindan.

g) Isik etkilerinden.

h) Yatak bosluklarindan.

MIKROMETRELER
Giris

Dis, i¢ ve derinlik 6lgmelerinde, vida, disli ¢ark gibi makine elemanlarinin gesitli 6lgtilerini
saptamada ve Ozel islere ait uzunluklarin 6lgilmesinde kullanilan vidali 6lgme ve kontrol
araglaridir. Bu aletin diger adi da mucidinin adi olan Palmer’ dir. Mikrometreler imal edilen
pargalarin buyuk bir hassasiyetle ol¢iilebilmesi amaciyla kullanilirlar. Bu o6lgu aletleri,
mekanik kumandali vida somun sistemine gore calistiklart i¢in, diger ¢izgi boluntula ol¢i
aletlerine oranla 6l¢ii okuma hassasiyetleri daha fazladir. Cinki vida somun sistemine gore
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ilerleme hareketi yapan vidali milin bir devirdeki ilerleme miktari, vida adimina gore
ayarlanabilir.

Bazi mikrometrelerin sap1 govdesiyle yekpare yapilmistir bazi mikrometrelerde ise govde ve
sap kismi ayr olarak yapilmis ve sap govdeye siki olarak takilmistir. Ayrica ors sokulip
takilacak sekilde ors ¢enesine tespit edilmistir.

Mikrometrelerin Kisimlari ve Calisma Prensipleri

Mikrometreler asagidaki sekilde gorilldiigi gibi baglica iki kistmdan meydana gelmistir aletin
govde (9) kismi yarim ¢ember veya U seklindedir. Govde kismina bagli bir duy (6) kismi
bulunmaktadir. Duy izerinde mm veya yarim mm olarak 6l¢gmede kullanilan bolmeler vardir.
Duy tizerine ge¢mis bir tambur (7) duy tlzerinde donerek ilerler. Tambur 50 veya 100 esit
kisma bolunmustir. Tambura bagli bir vida duy i¢inde hareket ederek, olgiilecek cismi
sikigtirir,

Olgme esnasinda sabit agiz (1) hareketsiz olmasina ragmen, zaman zaman kalibrasyon igin
sifira ayar vidasi yardimiyla bir miktar oynatilabilir. Bu vida siirtinme kuvvetiyle esas vidayi
hareket ettirir. Olgiilecek parga agizlar arasinda sikisinca, siirtiinerek esas vida tizerinde kayar
ve parcanin daha buytk bir kuvvetle sikilmasini énler(8).

|’ 8

Ll

Sabit agiz

Hareketli agiz

Vidalt mil

sabit ¢ene

Tespit vidasi

Duy

Tambur

Circrr (surtinmeli hareket vidasi)
Govde

VXN =

Sekil 2.40: Mikrometrenin kisimlan

Mikrometrelerin 6l¢me alanlari ve kapasiteleri

Mikrometrenin olgebilecegi en buyiik ol¢u ile en kiigiik 6l¢t arasindaki farka 6lgme
alan1 denir. Bu alan milimetrik mikrometreler i¢in 25 mm “dir.

Mikrometrelerin tizerinde olgebilecegi en kiigiik ve en biyik olgiler yazilidir. Bir
mikrometrenin olgebilecegi en buyik ol¢t, kendisinden sonra gelen mikrometrenin
olgebilecegi en kiigiik 6l¢iiniin aynidir.

Olgme kapasiteleri asagida gosterilmistir.
0—-25 mm

25 -50 mm

5075 mm

475 =500 mm
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Mikrometrelerde Hassasiyet

Milimetrik ve ing¢ boluntili olurlar. Metrik boluntili olanlar 0,01 ve 0,001 mm
hassasiyetinde, in¢ boluntila olanlarsa 0,001” hassasiyetinde tretilmektedir. Hassasiyet vidali
milin adimlarina bagli olarak degismektedir. Metrik boluntili mikrometrenin hareket vidalari
1 mm veya 0,5 mm adimlidir vidalart 0,5 mm olan tamburlart 50 esit kisma 1 mm olanlarin
ise 100 esit kisma bolinmustiir. Her iki durumda da mikrometre 0,01 mm hassasiyetle okuma
yapar. Pratikte en ¢ok 0,5 mm adimli olanlar kullanilir. Tambur tam bir devir yaptiginda
tamburun duy boélmelerine paralel agzi duy tizerinde 0,5 mm yol alir. Milimetre ve yarim
milimetreleri tamburun agz1 gosterir. Tambur 50 esit kisma bolindugtinden her bir kisim 0,5
mm ‘nin 50 ‘de birini yani 0,01 mm yi gosterir. Ing hassasiyetindeki mikrometrelerde ise
milin adim1 1/40” tir.

Hassasiyet vidali sistemlerde su basit formulle ifade edilir;

h = hassasiyet

h=

£ P = Vida adimi
n

n = tambur boliinti savist

Ornek: 0,025 mm hassasiyetinde, vida adim1 0,5 mm olan ézel bir mikrometre yapilacaktir
tambur bolintl sayisint bulunuz.
Cevap :

h = = = ; n =20 tambur bol.
i 1000 n

Mikrometrelerin Smiflandirilmasi

Mikrometreler kullanma yeri ve ozelliklerine gore asagidaki sekilde siniflandirilir bunlar
okuma sistemlerine ve kullanma yerlerine gore ikiye ayrilirlar.

Mikrometreler
Okuma sistemlerine gore Kullanim yerlerine gore
a - Verniyer boluntuli a - Normal ( I¢ ¢ap,dis cap)
b - Olgii saatli mikrometreler b - derinlik mikrometreleri
¢ - Dijital mikrometreler ¢ - Modil mikrometreleri

d - Vida mikrometreleri
e - Ozel mikrometreler

e Mikrometre baglig
e Sehpali mikrometreler
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Okuma Sistemlerine Gore Mikrometreler

Verniye Boliintiilii Mikrometreler

Verniye boluntili mikrometreler metrik veya in¢ boluntili olurlar. Verniye boluntuli
mikrometrelerle i¢ cap, dis cap belli boyutlardaki kalinlik, genislik ve uzunluklar, delik
caplann vb. kisimlar olgiilebilmektedir. Bu tip mikrometrelerin okuma sistemleri tambur
tzerine yazilmig rakamlarla belirtilir. Asagida verniye boluntili mikrometre sekli
gorilmektedir.

Verniye boluntili mikrometre

Metrik Verniye Boliintiilii Mikrometreler

Metrik boluntili mikrometrelerde vidali mil ve somununa 0,5 mm adimli vida agilmistir.
Boylece vidali mil, somunu igerisinde bir devir yapti§t zaman 0,5 mm lik yol alir. Verniye
boluntila tambur gevresinde 50 esit pargaya bolinmiis ve (0) dan (50) ye kadar beser beser
numaralandirilmigtir. Tamburun bir devrinde vidali mil 0,5 mm ilerledigine gore (0,5) veya
vida adimi, tambur c¢evresindeki bolintii sayisina bolundiginde mikrometrenin okuma
hassasiyeti bulunmusg olur.

Ornek: 0,5 mm adimli ve 50 verniye béliintiilii mikrometrenin okuma hassasiyeti

05

h = = — ; ¢=0,01 mm olarak bulunur.
n 50

Kovan uzerine eksen dogrultusun

cizilmigtir. Boylece, birer ve yar

yuzdelik sayilarda tambur uzerir

mikrometre ile 0,001 mm ve O,uuz mm y1 oKumak mumkundgur. BU miKrometrelerin
milimetrik boluntili kovaninin ¢evresine eksenine paralel bir diger bolunti yapilmistir. Bu da
milimetrik boluntili kovanin verniye boluntisiudir. Bu islem igin tambur tizerindeki 9 ¢izgiyi
karsilayan mesafe kovan lizerinde 5 veya 10 esit parcaya bolinmustir. Buda 0,01 mm nin 5
veya 10 esit pargaya boliinmesi demektir.

Ornek: Vemiye boluntili, 0,001 mm hassasiyetindeki bir mikrometre ile 21,585 mm
ol¢uistinii gosteriniz.
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Cevap:

G

Lore ool

Boliintii : Olgii:
Kovan 21,5 mm
Tambur 0,08 mm
Verniver 0.005 mm
Toplam 21,585 mm

\

-
h

IIIFI II|II
da
o

y

1 mm 8.12 mm
a =
=
R TR i g P
I | S
: = 5
- K
£ vt 8.62 mm
(1] .-_—5
bpdneboedarligaashordi g
P S
- T
S B

Mikrometreyle ilgili 6rnekler

Parmak (in¢) Verniye Boliintiilii Mikrometreler

Ing bolintiilii mikrometrelerde, vidali mil ve somuna parmakta 40 dis agilmistir. Vidali mil
bir tam devir yaptigi zaman 1/40” ileri veya geriye dogrusal hareket eder. Ayrica verniye
boluntili tambur ¢evresi de 25 esit parcaya bolinmistir. Boylece mikrometrenin okuma

hassasiyeti;
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h:£:1/14510 =1/1000"  bulunur

n
In¢ bolintili mikrometre kovani iizerine ekseni dogrultusunda 0,025 araliklarda boliintii

yapilmig ve sifirdan itibaren her dort ¢izgide bir numaralandirilmistir. Sifirdan itibaren
dordiinci ¢izgi 0,025” x 4 = 0,17 sekizinci ¢izgi 0,025” x 8 = 0,2". ve kirkiner ¢izgi 0,025 x
40 = 1" ol¢usini gostermektedir. Boylece kovan tizerinden 0,025” ve 0,1"” tambur izerinden
de 0,025/25 = 0,001" olguleri okunur. Sekil 2.42°de 1/1000” verniye bolintisi gorilmektedir.

oo

ORI

u

1/1000" Hassasiyetindeki verniye boliintilli mikrometre

Metrik boluntilt mikrometrelerde oldugu gibi ing boluntili mikrometrenin kovani tzerinde
cevresel olarak tambur Gizerindeki 9 ¢izgiyi karsilayan mesafe 10 esit par¢aya bolindigiinde,
mikrometrenin okuma hassasiyeti 1/10000” olur.

1/1000” : 10 = (1/1000") x (1/10) = 1/10000" dir. Asagidaki Sekil 2.44’de 1/10000"

gosterilmektedir.

==
o o

oMamns

IHI‘IIH‘II |
L2 0O U
i

: 1/10000” Hassastyetindeki verniye boltuntili mikrometre

Ornek: 1/1000" hassasiyetindeki bir mikrometre ile 0,733" 6lgusiini gosteriniz.
Cevap:

Bolunti Ol¢u:
=20
0123456 7%;‘15 P(()VEin O,?T)O”
||||||||||||||||||||||||||I|||§—1':|
= Kovan 0,025”
i _Tambur 0.008”
Toplam 0,733”
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. Ol¢ii Saatli Mikrometreler

Olgi saatli mikrometreler, i¢ ve dis ¢ap olmak iizere iki gruba aynlir. Normal i¢ ve dis cap
mikrometrelerine 0,001 mm veya 0,0001” hassasiyetli 6l¢i saati yerlestirilmistir. Milimetrik
bolintilii olanlarinda yiizde okuma hassasiyeti, mikrometrenin verniye boluntistinden ve
0,001 mm okuma hassasiyeti de ol¢ti saatinden okunur. Ing béliintiilii olanlarinda, 0,001"
okuma hassasiyeti mikrometrenin verniye bolinttistinden ve 0,0001” okuma hassasiyeti de
ol¢u saatinden okunur.

Olgii saatli mikrometre

Dijital Mikrometreler

Hizli teknolojik gelisme, mikrometre gibi kiigiik 6l¢ui aletlerinin de elektronik sistemli olarak
yapilmasini saglar. Sekil 4.8 de, 6lgme hassasiyeti 0,001 mm ve 0,0001” (in¢) olan dijital
gostergeli bir dig ¢cap mikrometresi gorilmektedir. Dijital gosterge tizerinde gorillen rakamlar
likit kristalli elemanlardan olusur ve bes hanelidir. Tambur, vidali mil ve gosterge arasindaki
baginti, pillerden gelen zayif akimla g¢alisan kapsamli entegre devresi (LSI) bulunan bir
elektronik beyinle saglanir.

Mikrometre tizerindeki boluntilerle klasik metotla 6l¢me yapilabilir. Fakat dijital gosterge,
klasik okuma anindaki zihinsel yorulmayir ve ol¢gme zaman kaybini tamamen ortadan

kaldirmistir. Olgme hatalar yapilmadigi igin hassas 6l¢ii almak miimkiindiir.

Mikrometre tizerinde elektronik sistemle ilgili olarak bir dijital gosterge ve dort adet elektrik
butonu bulunmaktadir.

Dijital gosterge: Uzerinde bes haneli rakamlar yazdirilan bir ekrandir.

Ag¢ma - kapama butonu: (ON/OFF)- Aletin elektronik sistemini ¢alistirmak ve durdurmak
i¢in kullanilir.

Inc-mm butonu: Olgiilen degerin milimetrik ve ing¢ olarak ekranda gosterilmesini saglar.
Bazi mikrometrelerde yalniz ing veya mm ol¢ulebilir.

Sifirlama butonu: olgillen degerleri veya alarm gostergesi olan (88.888) rakamlarini sifira
dontgtarar.
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Bekletme butonu: Bir oOl¢ii alindiktan sonra bu butona birinci defa basilinca, ekran
tizerindeki okunan 6l¢i degeri sabitlesir. Mikrometre agilsa veya kapansa dahi ilk okunan bu
deger ekranda aynen kalir. Butona tekrar basildiginda, ilk okunan deger kaybolur ve onun
yerinen mikrometrenin sifir noktasindan itibaren son 6l¢gme noktasina kadar olan 6lgme degeri
ekranda goriiniir. Bu buton, kademeli pargalarin dlgiilmesinde veya alinan ilk 6l¢ii degerini,
mikrometre ig parcasindan disar aldiktan sonra okumak i¢in kullanilir.

Sekil4.8’deki mikrometrenin 6lgme sahast (0-25) mm’dir. Kovan tizerindeki boluntiler birer
milimetreyi gosterir. Tambur tizerinde 50 bolunti vardir. Vidalt milin adim1 vida adimi 0,5
mm dir. Circir, (6-9) N luk bir 6lgme baski kuvveti saglar.

Dijital mikrometre

Mikrometre 6l¢li milinin i pargasina temas ettirilmesi bakimindan klasik mikrometre ile
elektronik dijital mikrometre arasinda bir fark yoktur. Once mikrometre 6lgme islemi igin
hazirlanir. Bunun i¢in, 6rs ve 6l¢li milinin alin yiizeyleri giideri, yumusak bez veya kagit
mendille temizlenir. (ON) butonu calistirilir. Circir dondurtlerek 6l¢t miliyle 6rs temas
ettirilir ve 6lgme baskist saglanir. Bu durumda circira 3 veya 4 tam devir yaptirilir. Sifirlama
butonuna basilarak sifir (0) durumu kontrol edilir. Eger gosterge tizerindeki sifir ile tambur
tizerindeki sifirlar tutmuyorsa, mikrometrenin tambur tizerindeki sifirlamasi bildigimiz usulde
ayarlanir.

Mikrometre hazirlandiktan sonra circir ile 6lgme baskist sabit tutularak is parcasi olgulur.
Dijital gosterge tizerindeki degerler okunur.

Mikrometreyi kullanirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir;

1. Mikrometre darbelerden korunmali,

2. Mikrometre su, yag ve sprey i¢inde kullanilmamali,

3. Mikrometre uzun zaman kullanilmayacaksa, pilleri ¢ikartiimal,

4. Temizleme amactyla tiner ve benzin gibi ugucu ¢oziictler kullanilmamali,

5. 1yi bir 6lgme igin is par¢asinin 1sist ile mikrometrenin 1sis1 arasinda fark olmamalidir. Ani
1s1 degisimi ve yuksek 1s1t mikrometreye zarar verir,

6. Mikrometrenin giinlitk kullanimi bitince 6l¢ii mili ve 6rs temizlenmeli ve 6l¢ii mili agik
konumda tutulmali,

7. Pillerin (AM-5 Alkalin- Manganez pil ) démri yaklagik 500 ¢aligma saatidir. Pillerin 6mri
bitince ekranda (88.888) alarm isareti gorintr. Gorintii kararir veya rakamlar iyi hareket
etmez. Bu durumda pilleri degistirmek gerekir.
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Kullanim Yerlerine Gore Mikrometreler

Dis Cap Mikrometresi

D1s ¢ap mikrometreleri 0,01, 0,002 ve0,001 mm ol¢ii tamlig istenilen dis ¢aplarin parga
genigliklerinin  6lgilmesinde ve ol¢ii aktarma ve kontrolinde kullanilir. Dis ¢ap
mikrometreleri, 6lgme kapasitelerine gore siniflandirilmigtir. Bu siniflandirma 300 mm ¢apa
kadar 25’ er mm 300 mm den sonra 100” er mm biiyiiyerek mikrometreler yapilmistir ve her
mikrometrenin tizerine 6lgme kapasitesi yazilmistir.

Di1s ¢ap mikrometresi

Di1s ¢ap mikrometreleri dis ¢ap ve kalinliklarin 6l¢iilmesinde veya kontrol edilmesinde kanal
derinliklerinin, boru et kalinliklarinin, sa¢ levha kalinliklarinin vb. ol¢ii kontrollerinde
kullanilir Kanal derinliklerinin kendinden kamali millerin ¢aplari ve kama kanali agilmig
millerde kama kanali derinliginin o6l¢ilmesinde veya kontrol edilmesinde kademeli
mikrometreler kullanilir (Sekil 2.48)

Borular veya i¢i bos silindirik pargalarin kalinliklarinin diiz 6rsli mikrometrelerde dogru
olarak ol¢ilmesi mimkin degildir. Bu gibi yerlerde boru et kalinligit mikrometreleri
kullanilir. (Sekil 2.49 ). Kademeli mikrometre ve boru et kalinligi mikrometresi asagida
gorilmektedir.

Kademeli mikrometre
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: Boru mikrometresi

Disk Tamburlu Mikrometreler

Sa¢ malzeme kalinliklarinin oOl¢ilmesinde veya kontrol edilmesinde disk tamburlu
mikrometreler kullanilir. Cinkti sa¢ levhanin 6l¢iilmesi veya kontrol edilmesi ancak dusey
konumlu okuma hassasiyeti olan mikrometrelerde mimkiindir aksi halde o6lgii tamligt
saglanamaz. ( Sekil 2.50 )

Disk tamburlu mikrometre

Tablo 2.2 D1s ¢cap mikrometrelerinin kapasiteleri
Sira no | Olgme kapasitesi | Miisaade | Olgme yiizeylerinde
(mm) edilen hata | miisaade edilen
(um) paralellik sapma (Lm)
1 0-25 4 2
2 25-50 4 2.5
3 50-75 4 2.5
4 75-100 4 3
5 100-125 4 3
6 125-150 5 4
7 150-175 5 4
8 175 -200 5 4
9 200 - 225 6 6
10 300-400 8 8
11 400 - 500 8 10

Ogr. Goér. Aydin GULLU 87/122



Olgme Teknigi Ders Notlari

Ic Cap Mikrometreleri

I¢ caplarin ve kanal derinliklerinin 6l¢iilmesinde veya kontrol edilmesinde kullamlir. Ayrica
i¢ cap mikrometreleriyle ol¢ii aktarma islemi de yapilmaktadir. I¢ ¢ap mikrometreleri,
kullanma yeri ve oOzelliklerine gore degisik bi¢im ve boyutlarda yapilmiglardir. Kigiik delik
caplarinin (5 — 25 mm ) ol¢ilmesinde kumpas tipi i¢ ¢ap mikrometreleri kullanilir. Bu tip
mikrometrelerin okuma hassasiyetleri 0,01 mm dir.

25 mm den buyik delik ¢aplart i¢in uzatma ¢ubuklu delik mikrometreleri kullanilir. Bu tip
mikrometrelerin kapasiteleri ¢ubuk boyuma bagli olarak degisir. Bu tip sapli i¢ c¢ap
mikrometrelerinin 6lgme kapasiteleri 25 mm den baslamak tzere (25 — 50) , (50 — 75) ve
(225 — 250)mm arasinda degigmektedir.

I¢ cap mikrometresi

Kumpas Tipi Mikrometre

Kumpas tipi i¢ ¢ap mikrometresi

Daha buytik delik ¢aplart ve kanal genigliklerinin 6lgiilmesinde veya kontrol edilmesinde
aralarinda 50’ser ve 100’er mm uzunluk farki bulunan uzatma ¢ubuklu tip bigimindeki delik
mikrometreleri kullanilir. Bu mikrometre bagliginin 6lgme hatast arti eksi 0,003 mm dir.
Ancak bu hata, 6l¢i aleti ve parganin sicakligi operatoriin bilgi beceri ve ol¢t aletini kullanma
konumuna gore degisir.
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- Uzatma gubuklu i¢ ¢ap mikrometresi

Genellikle i¢ ¢apt 11 mm den 100 mm ‘ye veya 0,57 den 47 e kadar olan deliklerin
olgiilmesinde veya kontrol edilmesinde ii¢ ayakli mikrometreler kullanilir. Ugayakli
mikrometrenin 6l¢ii okuma hassasiyeti 0,005 mm dir. Olgii mili adimi1 0,5 mm olup
mikrometre tamburu 100 esit pargaya bolinmiis ve boylece mikrometre hassasiyeti 0,005 mm
olarak (0,5 : 100 = 0,005 ) bulunmus olur.

Ug ayakl1 i¢ cap mikrometresi

Derinlik Mikrometresi

Derinlik mikrometreleri genellikle kanal ve delik derinlikleriyle kademe yiiksekliklerinin
ol¢iilmesinde veya kontrol edilmesinde kullanilir. Derinlik mikrometreleri 3 ana parcadan
olugmaktadir. Bu ana pargalar (1) verniye bolintili tambur, (2) milimetrik bolintiali kovani
bulunan kopri ve (3) degisebilen 6l¢ti milidir.

Derinlik mikrometrelerinin 6lgme kapasiteleri (0 — 25) , (25 — 50), (50 —75), (75 — 100) mm
dir. Mikrometrelerin topla 6l¢ti okuma hassasiyeti 0,01 mm dir.

Derinlik mikrometrelerinde 6l¢ii mili verniye bolintilii tambur igerisine sokilip takilabilir
sekilde monte edilmistir. Olgme veya kontrolii yapilacak delik, kanal veya kademe
derinliklerine gore 6l¢ii milleri degisir veya blok mastarlar kullanilir.
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: Derinlik mikrometresi

Vida Mikrometreleri

Vida mikrometreleri ¢evresine helisel kanal agilmis miller tzerindeki vida boluim dairesi
capini, vida dig dibi ¢apini, dis derinligini 6l¢gmede kullanilan 6l¢ii ve kontrol aletidir. Dig
profiline gore degisebilen ors ¢aplart yuvasina tatli siki gegecek sekilde 0,01 —0,06 mm dusuk
yapilir. Vidalt mil ucuna takilan 6rsiin mil ucuna giren kismi hafif¢e koniklestirilmigtir.
Olguimii yapilacak vida profiline ve adimina uygun olarak segilen 6rsler, vidali mil ucuna ve
sabit ¢eneye takilir. Daha sonra vida mastarina gore mikrometre ayarlanir bundan sonra
kontrolii yapilacak vidanin dig dibi veya boliim dairesi ¢apt dlgulir.

Metrik sistemli vida mikrometrelerinde kullanilacak ors takimi adimi 0,4 mm den 6 mm ye
kadar 60° lik agida yapilmistir. Inch sistemli mikrometrelerde kullanilacak 6rs takimi 55° lik
acida ve parmaktaki dis sayisi 28 den 3 e kadar olan vidalara gore yapilmiglardir metrikler
igin 8 takim ing ler i¢in 6 takim ors vardir. Vida mikrometrelerinin okuma hassasiyeti 0,01
mm veya 1/1000” dir ve toplam okuma hatast 0,1 — 0,2 mm arsinda degigmektedir.

G e 00w

Aoy

Vida mikrometresi
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Vida bolum dairesi ¢ap1 Ol¢iilerinin daha hassas olarak kontrol edilebilmest i¢in ¢ tel metodu
olarak bilinen degistirilebilen telli orsler kullanilir. Orslerden birine vida adimina gore iki tel,
karsilik ors takimina tek tel takilmistir bu oOrs takimlar vida adimina gore secilir ve
mikrometrenin oOrs ¢enelerine takilir. Bu 6rsler takildiklart yuva igerisinde salgisiz ve
bosluksuz olarak donerler. Ug tel metoduyla yapilan 6lgme ve kontrol isleminde vida adimi
helis agis1 ve tel gapina gore hazirlanmis cetvellerden yararlanilir. Olgme islemi yapildiktan
sonra okunan ol¢iiye gore vidanin boliim dairesi ¢apt dogrudan ¢izelgeden okunur. Bunun igin
diizenlenmig ¢izelgeler yoksa tel ¢apina gore vida bolim dairesi ¢apt asagidaki formiille
bulunur.

~|
]

d =tel capl, mm

— ’Qv{c AD e b =wida adimi, mm

ey, e dp = wida balim dairesi ¢capl , mm
—"3@5\ T g o = wida acis ()

@11

Vida bolum dairesi gapt

o ! m@:

A=

I¢ tel vida mikrometresi

Modiil Mikrometresi

Modil mikrometreleri disli ¢ark boliim dairesi tizerinde bulunan belirli sayidaki diglilere ait
teget uzunlugunu oOlgerek, dislerin adiminin kontrol edilmesinde kullanilir.

Birbirine paralel olan iki dig yanaklar: arasinda kalan dig sayist yaklasik z” = Z/9 formiilii ile
bulunur. Kavrama agist 20° olan standart diiz dislilerdeki temel dairesi tizerinde hesaplanarak
bulunan teget uzunlugu (1), olgiilerek elde edilen teget uzunluguna esitse diglinin adimi
hatasizdir. Eger art1 veya eksi yonde fark varsa, dislinin adimi hatalidir.

1=m[1,47606 (2z’-1) + 0,01401,z] , mm....

1 = temel dairesi teget uzunlugu, mm

m = modul, mm

Z = disli ¢ark dis sayist z’ = temel dairesi teget uzunluguna esas dis sayist

Modil mikrometreleri ayrica bilinmeyen digli ¢ark moduliniin belirlenmesinde kullanilir.
Bunun i¢in 6nce temel dairesi lizerindeki (z’) sayida belirlenen dislere ait teget uzunlugu,
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sonra ( z’-1) sayidaki dislere ait teget uzunlugu olgilir. ki teget uzunlugu fark: disli adimu
(t0) alinir ve bu deger asagidaki formiille bulunur.

Temel
dalres]

Modil mikrometresi

m=t0/m. cosa. (mm)
t0 = dislinin temel dairesi adimi, mm
z’ = Temel dairesi teget uzunlugu tizerindeki ol¢iilen dis sayist
1 = (z’) sayirdaki dislere ait uzunlugu , mm
11 = (z’- 1) sayidaki dislere ait teget uzunlugu , mm
o = disli cark kavrama agisi, (°)

| ]

Disk orslit modil mikrometresi

Ozel Mikrometreler
Ozel mikrometreler belirli amaglar igin kullanilmasi gereken 6lgii veya kontrol araglaridir.
Bunlarin 6l¢i okuma hassasiyeti 0,01 — 0,001 mm arasinda degismektedir. En ¢ok kullanilan
Ozel mikrometrelerden bazilari;

Sehpalh Mikrometre
Genellikle sik sik taginmayan oOl¢i aletlerindendir. Mikrometre govdesi sehpali olarak

yapilmis ve masa veya tahta tzerine monte edilmistir. Olgii tamligi 0,002 mm dir gap,
genislik ve kalinlik 6l¢iisii veya kontroliinde kullanilir.
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. Sehpalir mikrometre

Mastar Mikrometresi

Bu tip mikrometreler genellikle ayarlanabilen mastarlar olarak kullamlmaktadir. Olgii
hassasiyeti 0,01 mm olan iki adet mikrometre bagligi gévde tizerine monte edilmistir. Capt,
genisligi veya kalinligr olgilecek parcanin alt ve ust olgti sinirlarina gore mikrometreler
ayarlamr. Ustteki mikrometre en bilyiik olgiiye alttaki mikrometrede en kiigiik olgiiye
ayarlanir ve tespit kollar yardimiyla mikrometreler sabitlestirilir.

1

Mastar mikrometresi

Mikrometre Bashgi

Bu mikrometrelerin govdesi yoktur. Olgti mili (vidali mil) , milimetrik boliintiilii kovan ve
verniyer boluntili tambur olmak tizere ii¢ ana pargast vardir. Genellikle hassas ayarlanabilen
dayama olarak takim tezgahlarindaki galisan elemanlarin ayarinda kullanilir. Ornegin torna
tezgahi sportlari, alet bileme tezgahi hareketli tablalar1 ve benzeri yerlerdeki ol¢ii tamlig
istenen hareket sinirlamalarinda 6l¢u aleti olarak kullanilir.

Mikrometre baslig
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. Universal Yiikseklik Mikrometreleri

Genellikle yikseklik olgme o6lgii aktarma ve standart olgii aletlerinin ayarlanmasinda
kullanilir. Digey bir govde tzerinde milimetrik cetvel boliintiisii ve standart blok mastar
bulunan aletin tepesinde numaratorli ve 0,002 mm hassas verniye bolintilia bir mikrometre
vardir.

Govde uizerindeki cetvel 5 mm ve 10 mm egit araliklarla boluntilendirilmig ve her 10 mm de
bir numaralandirilmistir. Ayrica cetvel boluntili govde igerisine kalinligt 10 mm olan bir
blok mastar yerlestirilmistir. Boylece, 10,20,....200 mm ve daha yukart olguleri aletin
govdesi uzerindeki cetvel boluntisinden , O la 10 mm arast ve yizde olgileri aletin
numaratériinden ve 0,002 mm de verniye boliintiilii mikrometreden okunur.

Boru Mikrometreleri

Olgiilecek is pargasinin sekline gore mikrometre segilir. Sekil 2.64de goriildiigii gibi ¢eneler
arasina alinarak dlgme gerceklestirilir.

Boru mikrometresi ile 6lgme yontemi

Mikrometrelerde Miisaade Edilen Olcii Farkhliklar

Mikrometrelerde miisaade edilen toplam hata asagidaki formiilden hesaplanir ve yuvarlatilir.
Birinci kalite mikrometrelerde bu deger
f1 = ( 4+ L/100) pm
Ikinci kalite mikrometrelerde
f2 =( 10+ L/ 50) um olabilir.
Burada L taksimatlardan mm olarak okunan degerdir.

Mikrometreler Hakkinda Ozel Bilgiler

Olcme mili: Genellikle sertlestirilmis, taslanmis ve parlatilmistir. Dolayist ile teknik yonden,
tamlik bakimindan ytizey kabaliklar1 yok edilmistir. Vida profili hatasizdir. Yani karst somun
kovani ile tam olarak uyarlik saglar ve uzun zaman aralig i¢in gerekli 6mri ve Slgme
hassasiyetini korur. Hatve genellikle metriklerde 0,5 mm ve ing¢ Olgiilerde 1 ingte 40 agiza
gore yapilir. Genellikle iki veya ti¢ kalite olarak imal edilirler.

Somun kovam: Omiir ve 6lgme hassasiyetini uzatmak igin uygun bronz malzemelerinden
secilir.

Ol¢me yiizeyleri: Taslanmis ve leblenmistir, bu nedenle érs ve hareket mili 6lgme yizeyleri
birbirine paralel agisal olarak tam ve agirlik eksenleri birbiri tizerinde bulunur (gakigir),
yizeylerin bu durumda 6mriinii artirmak igin sertlestirmeden ayri olarak ya yuzeyler krome
edilir veya sert metalden yapilir.
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Taksimatlar: Genellikle kontrast ve tam goriunebilir ¢izgi rakamli olmalidir. Gerek ana
taksimat ve gerekse tamburdaki taksimatlar mat halde daglanir, ancak bu suretle 151k
yansimast kismen yok olur, okumada kolaylik saglanir géz yorulmasi énemli ol¢tide onlenir.
Ayni nedenlerden baz1 mikrometrelerde ana ve tambur taksimatlarinin tamami krome edilir.

Hassas Ayar Icin Friksiyon Tertibati: Bunun icin genellikle spiral yay sistemi kullanilir ve
olgme esnasinda friksiyon miline esit bir basing mimkin olur. Geri dénme de yay ayni
sekilde herhangi bir zorluk ¢ikartmaz, bunlarin tespit vidalar konstriksiyonlara gore degisik
sekilde olur. Olgme basincinin ayar pek tabii belli bir olgiide dlgii yapan sahsa baglidir (
tertibat i¢in circir vidast adi da kullanilir ).

Tespit Tertibati: Olgiillen degerde herhangi bir ayar bozulmasina engel olmak icin birgok
mikrometrelerde, ongoriilen bir sikistirma tertibatidir. Genellikle bunlar eksantrik bir mil ve
bunu hareket ettiren koldan veya bir tirtil somunundan ibarettir. Kol hareketi ile eksantrik mil
olgme milini bloke eder ve herhangi bir ayar kagikligina engel olur. Yeniden yapilacak
ol¢melerde blokaj mutlak suretle ortadan kaldirilmalidir.

Ayarlama: Genellikle mikrometrelerin 6rs kisma ve 6lgme yiizeyleri arasindaki paralellik ve
diizlik degismez halde olmalidir. Cabuk sifira ayar onemli bir ozelliktir. Bosluk ve Oli
Noktalar: Milin, i¢inde hareket ettigi vidali kovan ti¢ yariklidir, ucundaki konik bir somunla
belli bir 6l¢iide ayarlama yapilabilir. Calisma sonucu vidalarda meydana gelecek aginmalarla
dogan bosluklar, bu konik somunun 6zel anahtarlarla sikigtirilmast sureti ile yok edilir.

Mikrometre ile Olcmede Dikkat Edilecek Hususlar

Norm Sicakhigi: ISO’ya gore +20° (68F°) dir. Cihazlarin dogruluklari, tamliklart bu
sicaklikta ancak gecerlidir.

Oleme sicakhgi: Olgme sirasinda  gerek mikrometrenin gerekse oOlgiillen parcanin
sicakliklarinin birbirine esit ve normal sartlar altinda 20°C de olmasi gerekir. Dokme demir ve
celiklerde vb. de uzama katsayisindan dolayr bu durum c¢ok onemlidir. (farklt boylar
olusacagindan)

Okuma Kademesi: Metrik mikrometrelerde genellikle vida hatveleri 0,5 mm ve tambur
taksimat1 da 50 dir. Buna gore tamburdaki iki ¢izgi arast agikligi 0,01 mm dir. Ing ol¢ulii
mikrometrelerde genellikle 1 in¢’te 40 agiz vardir ve tambur kismi 25 taksimatlidir, buna gore
tamburun iki ¢izgisi arasindaki okunabilecek boy 0,001 ing’tir.

Mikrometrelerle tolerans olciilmesi: Seri ve kitle imalatinda bir¢gok hallerde sinir
mastarlarinin kullanilmas: ekonomik bir durum yaratmaz. Bundan dolayi tolerans gostergeli
mikrometreler kullanilir.

Ol¢me Tamhg: Mikrometrelerle 6lgmelerde tamlik, genellikle asagidaki 6zellige baglidir.

a) Mikrometrenin garanti edilen tamlik degeri

b) Mikrometre, kutusunun igerindeki kontrol ol¢ekleri tamligy,
c) Olgme sicaklig,

d) Olgme basinct,

e) Okuma hatalari,

f) Asinma.

Mikrometrelerde genellikle 1s1 etkilerini yok etmek i¢in plastik tutucular kullanilir.
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Mikrometrik Tertibati: Tambur 50 veya 100 kisma boélunmustir. 1000’le bolinmis
tamburda ana taksimatin 1/100’0 dogrudan dogruya okunur. ( burada 0,5 mm ( 2 ) taksimat
s0z konusu degildir ). Genellikle endiistride 0,5 (1/2) mm hatveli 6lgme mili ve 50 taksimatli
tamburlu mikrometreler kullanilir. Bu halde tambur ¢apt 14 mm olduguna gore, tambur
uzerindeki ¢izgi taksimatlart arast (14 x 3,14) /50 = 0,88mm dir.

Tamburda 100 taksimat oldugunda ¢izgi 0.44 mm’dir. Bu ¢izgi araliklart ¢ok az oldugundan
iy1 bir okuma tamlig1 saglanmasi i¢in ancak tambur artirtlmast gereklidir.

Mikrometrelerin Sifir Ayari

Zamanla hassasiyetleri bozulan mikrometrelerin sifir ayarlari yapilmalidir. 0 — 25 mm 6lgme
kapasiteli olan mikrometreler kapatilarak, sifirt gosterecek sekilde ayarlandiktan sonra sifir
ayar vidasi hareket ettirilerek sabit agzin hareketli agiz ile tatli bir sekilde temasi saglanir 0 —
25 mm’lik mikrometrelerin disindaki mikrometrelerde agizlar birbiri ile temas etmemesi
nedeniyle kutularinin iginde bulunan 6zel mastarlara gore ayarlamir. Once tamburla vidali
milin iligkisi kesilir. Mastar 6lgme ¢eneleri arasina konur ve tambur sifirlanarak sabitlestirilir.
Sonra circirla sikilarak tekrar sifirlama kontroli yapilir. Vidali milde bosluk varsa, konik
somun sikilarak giderilir.

Mikrometrelerde Hatalh Olcme Nedenleri

1. Temiz islenmemis, ¢apakli parcalardan,
2. Sahsi hatalardan, 6l¢gme yapanlarin dikkatsizligi, yetersizligi ve mikrometreye de uyarlik
durumundan
3. Farkli 6lgme basincindan,
4. Par¢a olgu aletlerindeki sicaklik farkindan,
a) Ortam sicaklig
b) Parga sicaklig
c¢) mikrometrenin elde 1sinmasi (askida, izolator, tutma yeri bulunmamasi halinde)
5. Par¢a olgu ekseni, 6l¢me yiizeyleri, ol¢ii eksenlerinde tam ¢ikigmamasi hallerinde meydana
gelir.
6. Birde mikrometrenin kendisinden dolay1 kaynaklanan 6lgmede olusan hatalar vardir bunlar
ise
7. Vida adiminin hatali olusu.
— Olgme yiizeylerinin diizlemsel olmayisi.
— Olgme yiizeylerinin paralel olmayisi.
— Is pargasinin ve dlgme yiizeylerinin kirli, yagli olusu
— Olgme kuvvetinin etkisi (Yaklasik 2 N olmal1 )
— Olgme arac1 ve is pargasinin 20 °C sicaklikta olmamasi
— Okuma hatasi ( Boluntilere yanlis agidan bakma, yanlig okuma)
— Olgmede bask1 hatalarindan kurtulmak igin ibreli mikrometreler yapilmistir.

PASAMETRE (TOLERANS MiKROMETRESI)

Pasametre, diger adiyla tolerans mikrometresi olarak piyasada bulunabilirler. Adindan da
anlagilacag: gibi sabit ve seri olarak dl¢tlen bir ol¢iiyii 6l¢me isine yarar.

Endustriyel kullanim alanlart
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1. Pasametreler, imal edilen pargalarin biiyiik bir hassasiyetle olgiilebilmesi amaciyla
kullanilir.

2. Seri parga yapimina uygun oldugundan har alanda kullanilabilir

3. Insaat sektoriinda binanin digger kolonlan ve kirisleri, beton i¢indeki demirin ne kadar ve
ne araliklarla oldugunu gosteren pasametreler kullanilir

Genel olarak t¢ kisimda incelersek;

a. Mikrometre Kismi: 1 mm veya 0,5 mm adimi olan bir vida tizerinde hareket eden ve tizeri
25 veya 50 boliintiiye ayrilmig tambur adi verilen bir yuziik yardimiyla 6lgme yapilir.

b. Tolerans Skalasi: Tolerans skalasi adindan da anlasilacagi gibi toleranslar belli bir 6lgme
yapmamizi saglar. U¢ ucu vardir iki tanesi tolerans degerlerinin max. ve min. noktalarini
belirlemeye yarar tiglinciisii ise mikro metre kismina baglidir.

¢. Yar1 Oynar Cene: Seri olgim yapildigindan mikrometre kisminda ol¢ii ayarlanip
sabitleme kisminda 6l¢i sabitlenir. Biz yeni bir 6l¢ti yapacagimiz zaman mikrometre kismini
oynatmak yerine diger ¢ene yani yart oynar ¢eneyi bir miktar geri ¢ekerek dl¢liyi bozmadan
bu kistm yeni 6l¢iim yapabilmemize olanak verir.

Genel olarak galismasini anlatacak olursak su ornekle agiklayalim; araglarinin motorlart igin
silindir gomlegi uretilen bolumde kalite kontrol kisminda yiiriiyen bantta yeni tretilmis ve
butin iglemleri tamamlanmis silindir gémleklerinin dig ¢ap kontrolti yapilacak mikro metre
kismindan 6l¢ii girildi 70 mm ve sabitlendi tolerans skalasindan da max. ve min. ¢ap degerleri
girildi ve 70,005-69,995 pasametre bir standa sabitlenmis vaziyette iken silindir gomlegi
almir. Yart oynar ¢ene geri getirilir gomlek g¢eneler arasina diizgiin bir gekilde yerlestirilip
tolerans skalasina bakilir eger mikrometre kismina bagli ibre tolerans miktarlart iginde ise
yeni 6lgme isine gecilir. Eger ibre max. veya min. ol¢iilerinin diginda ise o silindir gémlegi
digerlerinde bagka bir yere ayrilir.

Sabitleme 0.5 mm adimli
Yan Pimi olcii ayar vidast
Hareketli Olgme Ayar
Cene Yuzeyi

Somunu

‘ Kavrama
Taksimatli (cirerr)

Taksimat ~ Doner
Kovan Tambura

Taksimat

Tolerans Skalasi Govde

Sekil 1.65: Pasametrenin sematik resmi
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OSILASKOP KULLANIM KLAVUZU
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Sekil-1.1 CS4025 MODEL KENWOOD Marka Osilaskop’'un On Panel Gériintiisii

1. FONKSIYON TUSLARI VE iSLEVLERI

Bu Bodluimde; KENWOOD Marka CS4025 Model Cift Isinli Osilaskop'un
ozelliklerini ve kullanimini inceleyecegiz. Sekil-1.1'de Bu osilaskop'un On paneli
Goriilmektedir. On Panel dikkate alinarak osilaskop'un fonksiyon tuslari ve
elemanlari numaralandiniimigtir. Bunlarin islevleri agsagida sirayla anlatiimistir.
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1. KATOD ISINLI TUP (CATHODE RAY TUBE=CRT):
Osilaskop'un gorintd ekranidir. Enine ve boyuna olmak Uzere 1cm'lik araliklarla
Olgimlendiriimigtir.  Olgmelerde okuma  hatasi  vermeyecek  sekilde

Olcumlendirilen ekranin, ayni zaman da yukselme zamanini dlgmek icim %
skalasi da vardir.

2. ACMA/KAPAMA ANAHTARI (POWER SWITCH ON/OFF)

Osilaskop'u caligtirmak icin gerekli gu¢ anahtaridir. Pusg-Buton seklindedir.
Basildiginda osilaskoba besleme gerilimi uygulanir.

3. PLOT LAMBA (PLOT LAMB)

Acma/Kapama anahtarina basilip osilaskoba gu¢ uygulandiginda yanar. Bu
lambayla osilakobun galistigini anlariz.

4. CAL TERMINALI (CAL TERMINAL)

Osilaskopla dogru 6lgme yapabilmek igin kullanilan kalibrasyon terminalidir. Bu
terminalle ayni zamanda olgme problarinin ayari da yapilir. Bu terminalden
Kalibrasyon amaciyla 1KHz frekansa sahip 1Vp.p degere sahip bir igaret alinir.

5. PARLAKLIK KONTROLU (INTENSITY/PULL SCALE ILLIUM CONTROL)

Osilaskop ekraninin parlakligini ayarlamada kullanilir. Iki jonksiyona sahiptir.
Dugme kendinize dogru cekildiginde ekran harici bir isik kaynagi ile aydinlatilir.

6. ODAKLAMA KONTROLU (FOCUS KONTROL)

Bu dugme, ekrandaki goruntinin odaklamasini saglar.

Ogr. Goér. Aydin GULLU 99/122



Olgme Teknigi Ders Notlari

7. ASTIGMANT KONTROL (ASTIG CONTROL)

Ekranda mUmkun olan en iyi goruntinun elde edilmesi icin odaklama ile birlikte
bu ayarinda bir tornavida kullanilarak yapilmasi gerekir. Bu ayarlama iglemi
sadece osilaskobun ilk kullaniminda yapilir. Her zaman yapilmaz.

8. YATAY EGIM AYARI (TRACE ROTA CONTROL)

Yatay izin, egiminin ayarlanmasinda kullanilir. izin egimi gesitli etkenlerden (yerin
manyetik etkisi gibi) dolayr degisebilir. Bu ylzden ekranin yatay ekseni ile izin
tam paralel olmasinin saglanmasi igin tornavida ile ayarlanir.

9. GND TERMINALI (GND TERMINAL)

Osilaskop diger bir takim cihazlarla birlikte kullanildigin da ortak topraklanmanin
ayarlanmasi icin kullanilan bir girig terminaldir.

10. 6 POZISYON KONTROL (POSITION CONTROL)

Ekranda KANAL-1 (CH1)'de gorulen dalga seklinin dikey konumunun ayari igin
kullanilir. X-Y modunda ise, Y ekseni i¢in eksen pozisyonunun ayarlanmasinda
kullanilir.

11. VOLT/KARE AYARI (VOLT/DIV CONTROL)

KANAL-1'deki dikey eksen zayiflaticisi ile dikey eksenin duyarliliginin
ayarlanmasinda kullanihr. 1, 2 ve ©&'lik adimlarla ayarlanabilir. Komutator
Uzerindeki kuguk bir potansiyometre ile yatay duyarliigin kalibrasyonu yapilir.
Pot'un konumu dogru bir dlgme icin en sagda olmalidir. X-Y modunda ise Y
ekseni i¢in bir zayiflatici kontrolU olarak gorev yapar.
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12. VARYABIL KONTROL (VARIABLE CONTROL)

Yatay eksen duyarlihidinin ince ayari igin kullanilir. VOLT/DIV sahasi iginde
surekli degistirilebilir bir ayarr mumkun kilar. Bu digme, en saga (CAL
konumuna) alindiginda zayiflatici kalibre edilmis olur. X-Y modunda, Y ekseni
icin ince ayar kontrolu olarak gorev yapar.

13. AC-GND-DC ANAHTARI (AC-GND-DC SWITCH)

KANAL-1 (CH1) girisine uygulanan sinyalin secimi icin kullanilir. Ug adet ayri
konuma Sahiptir.

AC:

Bu konumda; Girig sinyali kapasitif kuplajli olacagin-dan DC bilesenler atilacaktir.
1/1 prob ya da koaksiyel kablo kullanildigin da, -3dB zayiflatma noktasi 10Hz
veya daha agagisi olacaktir. 10/1 prob kullanildiginda bu nokta 1Hz veya daha
asagisi olacaktir.

GND:

Bu konumda; dikey yukselteg girigi topraklanir ve toprak potansiyeli kontrol
edilebilir. Girisin topraga gore direnci 1M ohm oldugundan giris sinyali
topraklanmaz. Bu mod'da osilaskop igindeki ilgili bir devre GND-AC anahtarlama
gecislerinde olugacak ani deg@isimleri dnler.

DC:
Bu konumda; girig sinyali direkt olarak girigse uygulanir. Bu konumda, hem AC

hem de DC sinyaller birlikte izlenir. Bu kontrol; X-Y modunda, Y ekseni girisi
olarak gorev yapar.
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14. GIRIS JAKI (INPUT JACK)

KANAL-1 (CH1) ya da yatay eksen girigidir. X-Y modunda ise Y ekseni girigi
olarak kullanilir.

15. BALANS KONTROL (BAL CONTROL)

KANAL-1 (CH1), balans kontrolu igin kullanilir. Osilaskop' un Uretimi sirasinda
ayarlanmasina ragmen oda sicakhgin da c¢esitli bozulmalar olugabilir. Bu
durumda; bir tornavida kullanilarak bu ayar yapilmalidir. Ayar sonucun da
VOLT/DIV kontrolu yapilirken izin yukari ya da agagiya kaymasi onlenir.
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16. 6 POZISYON KONTROL (POSITION CONTROL)

KANAL-2 (CH2)'deki sinyalin dikey (asagi-yukari) kontrolu icin kullanilir.

NOT: Bu kontrol X-Y Modunda kullanilirsa iz yatay yénde bir miktar hareket
edebilir. Bu normal bir durumdur ve herhangi bir ayara gerek yoktur.

17. VOLT/KARE KONTROL (VOLT/DIV CONTROL)

KANAL-2 (CH2)'nin dusey zayiflaticisidir. KANAL-1'deki VOLT/DIV ile iglevleri
benzerlik gosterir. X-Y modunda ise, X ekseni zayiflaticisi olarak gorev yapar.

18. VARYABIL KONTROL (VARIABLE CONTROL)
KANAL-2'nin digey duyarlih@inin ince ayari igin kullanilir. KANAL-1'deki varyabil

kontrol ile ayni gorevi yapar. X-Y modunda ise, X ekseni zayiflaticisi olarak
gorev yapar.

19. AC-GND-DC ANAHTARI (AC-GND-DC SWITCH)

KANAL-2 (CHZ2) girisine uygulanan sinyalin secimi icin kullanilir. KANAL-1'deki
gibi galisir. X-Y modunda ise, X ekseni zayiflaticisi olarak gorev yapar.

20. GIRIS JAKI (INPUT JACK)

KANAL-2 (CH1) ya da dikey eksen girigidir. X-Y modun da ise X ekseni girigi
olarak kullanilir.

21. BALANS KONTROL (BAL CONTROL)

KANAL-2 (CH2)'nin, DC balansinin ayari icin kullanihr. KANAL-1'in balans
kontrolu ile ayni 6zellikleri gosterir.
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22. DUSEY MOD SEGCME ANAHTARI (VERTICAL MODE SELECTOR SWITCH)

Dikey eksen c¢alisma modunun secimi i¢in kullanilir. Asagida belirtilen
konumlara sahiptir.

CH1: Ekranda CH1 Girig Sinyali gozlenir

ALT: KANAL-1 ve KANAL-2 giris sinyalleri arasinda taramaya uygun olarak
anahtarlama yapar ve bunlari ekranda gosterir.

CHOP: Taramaya baglh kalmaksizin yaklasik 250 KHz'lik bir frekansta
KANAL-1 ve KANAL-2 giris sinyallerinin ekranda gorinmesini saglar.

ADD: KANAL-1 ve KANAL-2 girig sinyallerinin toplamini gosterir.
KANAL-2, INV'e alindiginda KANAL-1 ve KANAL-2 giris Sinyallerinin farki
ekranda gorulur.

23. INV ANAHTARI (INV SWITCH)

Bu anahtara basildiginda KANAL-1 girig sinyalinin polaritesini terslenir.

24. MOD SECME ANAHTARI (MOD SELECT SWITCH)
Tetiklemeli modlarinin segiminde kullanilir. Agagida belirtilen konumlara sahiptir.
AUTO:

Tarama bir tetikleme sinyali ile yapilir. Bu tetikleme sinyali yoksa bile ekranda
goruntu olur.

NORM:

Tarama bir tetikleme sinyali ile yapilir. Uygun tetikleme sinyali yoksa ekranda
goruntt olmaz.

X-Y :

Dusey Mod ayarlarn ihmal edilir. X ekseni olarak KANAL-1, Y-Ekseni
olarak da KANAL-2 kullanilr.
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25. KUPLAJ SECME ANAHTARI (COUPLING SELECTOR SWITCH)
Tetikleme kuplaji segimi igin kullanilir. Asagida belirtilen konumlara sahiptir.

AC: Tetikleme sinyali, tetikleme devresine kapasitif olarak kuple edilir. DC akim
bilesenleri atilir. Normal sinyal élgimleri icin AC kuplaj kullanilir.

TV-F: Birlesik video sinyalinin disey senkronizasyon pals'leri segilir ve tetikleme
devresine kuplajlanir.

TV-L: Birlesik video sinyali yatay senkronizasyon palsleri segilir ve tetikleme
devresine kuplajlanir.

26. KAYNAK SECME ANAHTARI (SOURCE SELECTOR SWITCH)

Tetikleme sinyal kaynaginin segimi igin kullanilir. Asagida belirtlen konumlara
sahiptir.

VERT: Tetikleme sinyal kaynagi dusey mod icin secilir. Dugey (vertical) mod
secme anahtari;; KANAL-1, ALT, CHOP veya ADD konumunda oldugunda
KANAL-1 girig sinyali, tetikleme sinyal kaynagi olarak kullanilir.

CH1: KANAL-1 girig sinyali, tetikleme sinyal kaynag olarak kullanilir.

CH2: KANAL-2 girig sinyali, tetikleme sinyal kaynag olarak kullanilir.

LINE: Ticari olarak kullanilan gu¢ kaynaklarindan alinan dalga formu, tetikleme
sinyal kaynagi olarak kullanilr.

27. SLOP ANAHTARI (SLOPE SWITCH)
Tetikleyici tarama sinyalinin SLOP polaritesinin seciminde kullanilir. Bu anahtara

basilmadiginda, Sinyal kaynaginin yukselen kenarinda tetikleme iglemi yapilir.
Basili ise, tetikleme iglemi sinyalin dugme aninda yapillir.
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28. TETIKLEME SEVIYE KONTROLU (TRIGGER LEVEL CONTROL)

KANAL-2 dikey eksen girig jakidir. X-Y modunda, X ekseni girig jaki olarak
kullanilir.

29. HARICI TETIKLEME SINYAL GIRIS JAKI
(Extra Trigger Input Jack) Harici tetikleme icin sinyal girisi olarak kullanilir.

SOURCE (KAYNAK) anahtari EXT konumuna ayarlandiginda bu terminaldeki
sinyal, tetikleme sinyali olarak kabul edilir.

30. x @ POZISYON KONTROLU (POSITION KONTROL)

Ekrandaki sinyalin Yatay pozisyonda (saga-sola) kaydiril-masi icin kullanihr.

31. SWEEP TIME/DIV KONTROL

Tarama zamaninin ayari igin kullanihr. Bu ayar 0.5us/DIV ile 0.05s/DIV arasinda
19 adimda vyapilabilir. VARIABLE CONTROL dugmesi, CAL konumuna
ayarlandigin da tarama degerleri kalibre edilmis olur.

32. VARIABLE CONTROL

Bu bir ince ayar kontrolidur. Konrol iglemi, surekli tarama zaman ayari SWEEP
TIME/DIV sahasi igerisinde yapilabilir. Tarama zamani CAL pozisyonuna
alinarak kompanze edilir (dUzeltilir).

33. XMAG ANAHTARI

Bu anahtar, gorintuyu ekranin merkezinden saga ve sola X10 katsayisi kadar
buyultmek icin kullanilir. Sekil-1.2'de KENWOOD CS-4025 Model Osilaskop'un
arka panel goruntusu verilmistir. Arka panelde bulunan elemanlarin iglevleri ise
asagida anlatiimistir.
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34. Z EKSENI GIRIS JAKI (Z AXIS INPUT JACK)

CRT'nin elektron 11k yogunlugunun modulasyonu icin girig jakidir. Pozitif bir
gerilim bu yogunlugu azaltir. TTL seviyesinde yogunluk modulasyonu
mumkunddr.

35. CH1 (KANAL-1) CIKIS JAKI

KANAL-1 Dusgey cikis terminalidir. Cikis AC kuplaji olarak alinir. Frekans
Olgumleri yapilmak istendiginde frekans sayici cihaz buraya baglanabilir.

Frekans Olgmek amaciyla bir sayici kullanildiginda gurtlta karigimi nedeni ile
dogru olgimler elde edilmeyebilir. Bu durum olustugunda KANAL-1'in VOLT/DIV
anahtarini bagka bir konuma aliniz veya VARIABLE CONTROL'Un konumunu

degistiriniz.

Direet pawer
cord type & !{_F 4@
T

T
& L1 l-:" ?
Power cord 1 [

receptacle Tvpd

Osilaskop'un arka panel gériintiisii

36. SIGORTA YUVASI, GERILIM SEGME ANAHTARI
Osilaskobun besleme gerilimini ayarlamada kullanilir. 120V/60Hz ve 220V/50Hz

olmak Uzere iki konumu vardir. Bu ayar degistiriimemelidir.220V i¢cin 500mA'lik
sigorta kullanilr.
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37. BESLEME GERILiMi GIRISI

Osilaskop'un besleme gerilimi icin 220V/50HZ'lik girigtir.

38. GUC KAYNAGI ETIKETI

Bu etikette osilaskop'un besleme gerilimi, akimi ve frekansi ile ilgili ¢esitli bilgiler
verilmistir.

Ogr. Gor. Aydin GULLU 108/122



Olgme Teknigi Ders Notlari

2. OLCME ONCESINDE AYARLAR

Osilaskobu en uygun performansta caligtirmak igin dlgme 6ncesinde bir takim
ayarlarin yapilmasi gerekmektedir. Bu ayarlarla ilgili bir takim temel iglem teknikleri ve

uygulamalari asagida agiklanmistir.

1. Osilaskop'un kontrol (6n) panelindeki ilgili kisimlari agagidaki gibi ayarlayiniz.
IMODE ... e AUTO
COUPLING ... AC
SOURCE ... e e VERT
VERT MODE....... ..ot CH1
(INV:OFF)

SLOPE .. e +
TRIGGER LEVEL......coiiiiieee e SAAT 12 GiBI
CH1 (Y); CH2 (X)

O POSITION.....ciee e SAAT 12 GiBI
VARIABLE ... e e CAL
VOLTS/DIV..ciieee et 5 V/DIV
AC-GND-DC...... et GND
HORIZONTAL

X B POSITION. ... SAAT 12 GiBI
VARIABLE........ee e e CAL
SWEPP TIME/DIV.....cii e 2 ms/DIV
XA MAG. ..t OFF
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2) Gerilim segme anahtarini kontrol ettikten sonra GUC (POWER) anahtarini aginiz.
Plot lambasi yanar ve 10-15 saniye igcinde ekranda iz goérundr. INTENSITY
CONTROL anahtarini kullanarak ekrandaki izin parlakligini ayarlayiniz.

3) FOCUS, ASTIG ve TRACE ROTA kontrollerini yapiniz.

4) iz Yukarn ve Asagiya dodru kayiyorsa BAL CONTROL pot'unu kullanarak
ayarlayiniz. VERTICAL CONTROL modunu CHZ2'ye aliniz ve ayni ayari CH2 iginde
yapiniz.

5) Her bir kanalin girig problarini takiniz. AC-GND-DC kontrolini DC'ye ve
VERTICAL MOD kontrolinid de CHZ2'ye aliniz. CH1 probunu CAL terminaline
baglayiniz. CH1'in VOLTS/DIV ayarini 20V/DIV konumuna aliniz. Pozisyon kontrol
dagmelerini kullanarak, ekranda dalga formunu tam olarak gorunuz. sekil-1.3'U ve
prob kullanim bilgilerinden yaralanarak prob'un kompanzasyon ayarini yapiniz.

6) VERTICAL MOD anahtarint CH2'ye alarak ayni islemleri bu kanal icinde
tekrarlayiniz. Bu islem sirasinda her bir kanal igin kullanilan problar 6lgme suresince
ayni kalmaldir. Cunku her iki kanal arasinda oldukga kuguk kapasite degisiklikleri
vardir. Bu nedenle problarin karigtirimasi durumunda kompanzasyon ayarlari
degismis olur.

7) VERTICAL MOD anahtarini CH1'e aliniz. Her bir kanaldaki AC-GND-DC
anahtarini AC'ye VOLT/DIV kontrolintude 5V/DIV konumuna ayarlayiniz. Pozisyon
kontrol digmelerini ise saat 12 yonunu gosterecek sekilde ayarlayiniz.

3. OSILASKOP'UN KULLANILMASI

3.1 TEK KANAL KULLANIMI

Yukarida anlatilan osilaskop'un ilk kalibrasyon ayarlarini yaptiktan sonra CH1
kanalina bir sinyal giriniz. VOLT/DIV anahtarini giris gerilimi degerine gore
ayarlayarak sinyalin ekranda tam gorinmesini saglayiniz. Gerekirse pozisyon
kontrol dugmelerini kullaniniz.

Daha sonra, SWEEP/TIME dugmesi ile sinyalin genigligini kolay okuma yapacak
sekilde ayarlayiniz. EGer ekrandaki goruntu sabit durmuyorsa, TRIGGER LEVEL
dugmesini kullanarak goruntuyu sabitleyin.

Gerekiyorsa girilen sinyalin tirine bagh olarak iyi bir goruntu elde etmek igin
SLOPE dugmesini de kullanabilirsiniz.
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Eger dusUk frekansli sinyalleri dlgmek istiyorsaniz. MODE kontrol anahtarini
NORM konumuna alarak, TRIGGER LEVEL dugmesinden tetikleme seviyesini
ekranda goruntlyu sabitleyene kadar ayarlayiniz. Eger ekranda video sinyallerini
g6zlemlemek istiyorsaniz, COUPLING kontrol dugmesini TV-F veya TV-L
konumlarina ayarlamalisiniz.

3.2 GIFT KANAL KULLANIMI

Osilaskop'un VERT MODE anahtarini CH2'ye getirirseniz, bu durumda CH2
girisine girilen sinyalleri yukarida anlatildigi gibi olgebilirsiniz.

VERT MODE anahtarini, ALT veya CHOP konumuna getirirseniz CH1 ve
CH2'den girilen sinyalleri ekranda ayni anda gorebilirsiniz. Olgme sekli yukarida
anlatilanla aynidir.

3.3 TETIKLEME KAYNAGI SEGIMi

SOURCE Anahtarini hangi konuma getirirseniz, o kanal girigi tetikleme sinyali
olarak kullanilir. Ornegin CH1'e getirirseniz KANAL-1'den girdiginiz sinyal
tetikleme sinyali olarak kullanilir.

SOURCE anahtarini EXT konumuna aldiginizda Osilaskobun EXT giriginden bir
tetikleme sinyali vermeniz gerekir. Cunku tetikleme kaynagi olarak bu girig
kullanilacaktir. Bazi 6zel sinyallerin dlgimunde bu girig siklikla kullaniimaktadir.

Tetikleme sinyali olarak sebeke gerilimini kullanmak istiyorsaniz bu durumda
SOURCE anahtarini LINE konumuna getirmeniz gerekmektedir.

3.4 X-Y KULLANIMI
Cihazi X-Y osilaskobu olarak kullanmak istiyorsaniz MODE anahtarini X-Y

konumuna getirmelisiniz. Bu durum da CH1 ve CH2 ile tanimlanan kanallar; X ve
Y kanallari olmus olur.
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ISARET URETECLERI (FUNCTION GENERATORS)

Bu bolimde; elektronik cihazlarin imalat, tasarim ve test agsamalarinda sikga
kullanilan igaret Uretecleri hakkinda ayrintil bilgi verilecek ve kullanimlari anlatilacaktir.

GUnumuz de bir ¢ok firma igaret Ureteci Uretmektedir. Her firmanin Urettigi isaret
ureteci model ve tip olarak farkliliklar gosterse de temel iglevleri birbirleri ile benzerlik
gosterir.

Bu bolumde laboratuarlarimiz da kullandigimiz veya kullanacagimiz iki ayr model
isaret Ureteci ayrintilari ile tanitilacaktir.

Tanitacagimiz isaret Uretecleri; BK PRECION firmasi tarafindan Uretilmig BK3010
VE BK3020 model isaret Uretecleridir.

1. BK 3010 MODEL iSARET URETECI

1.1 FONKSIYON TUSLARI VE iSLEVLERI

BK Precision firmasinin Uretimi 3010 model isaret Uretecinin 6n gorinimua sekil-
2.1’de verilmistir. Bu 6n gorunus dikkate alinarak igaret Ureteci Uzerinde bulunan
fonksiyon tuslari ve dugmelerin iglevleri ayrintilariyla anlatilacaktir.

@ 9 99 o

BK PRECISION | 3010 FUNCTION GENERtTOR

POWER RANGE Hz — FUNCTION
PUSH ON 100 1K 10K 100K I_

j DDDD]DDDDD ol |

5 5 3 o

BK PRECON Marka 3010 model igaret uretecinin 6n gorunus
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1. ACMA/KAPAMA ANAHTARI (POWER ON/OFF SWITCH)

Isaret Uretecinin calistirmak igin gerekli glic anahtaridir. Anahtara basildiginda isaret
Uretecine enerji uygulanarak galismaya hazir hale gelir. Bu anahtara tekrar basildiginda
enerji kesilir ve isaret Ureteci kapatilir.

2. FREKANS SAHASI SECICiSi (FREQUENCY RANGE SELECTOR)

Isaret Uretecinin gikig igaretinin frekans sahasini belilemede kullanilir. 10’luk adimlar
seklinde (1, 10, 100, 1K, 10K, 100K) kademeleri vardir. Cikis isaretinin frekansi; bu
kademeler ve frekans ayar potu (6) ile birlikte belirlenir.

Ornek:

Saha segici butonu 100K konumunda, frekans ayar potu ise 10 konumuna alindiginda
cikig isaretinin frekansi;

Frekans saha segicisi x Frekans ayar potu

Konumu’na esit olur. Dolayisiyla ¢ikis isaretinin frekansi 1000KHz veya 1MHz olur.

3. FONKSIYON SEGICi (FUNCTION SELECTOR)
Isaret Uretecinin 600Q’'luk c¢ikisinda elde edilecek isaretin dalga bigimini belirlemede
kullanilir. Sinus, ug¢gen ve kare dalga olmak Uzere Ug¢ ayri segenegi vardir. Butonlara
basilarak bu segeneklerden istenilen biri aktif hale getirilir.
4. GENLIK KONTROLU (AMPLITUDE CONTROL)
Isaret Uretecinin 600Q’Iuk cikisindan elde edilecek isaretin genligini ayarlamada
kullanilir. Ayar sahasi maksimum O ile £ 10V arasindadir. Dolayisiyla isaret Ureteci
cikisindan tepeden tepeye maksimum Vi-t=20V’luk bir isaret elde edilebilir.

Isaret Uretecinin TTL ¢ikisinin genligi kontrol edilemez standart 5V’dur.
5. DC DENGE (DC OFFSET)
Isaret Uretecinin 600QIuk gikisindan alinan isarete pozitif veya negatif DC seviyeler

ilave etmede kullanilir. Bu seviye degeri; + 5V arasinda ayarlanabilir. Genlik kontroll
dugmesi ile yapilan genlik ayarlamalari DC DENGE ayarindan bagimsizdir.
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6. FREKANS AYAR POTU (FREQUNCY DIAL)

Cikis isaretinin frekans degerini belilemede kullanilir. Ayarlama frekans sahasi
komitatorl ile birlikte kullanilir. Isaret Gretecinin 600Q ve TTL gikiglarinin frekanslarini
ayarlamada etkindir. Kullaniciya referans olmasi igin Uzerinde bir miktar dlgtlendiriime
yapimisgtir.

7. TTL CIKISI (TTL OUTPUT JACK)

Bu cikigtan TTL tiGmdevreler i¢in TTL uyumlu kare dalga igaret alinir. Bu isaretin
frekansi; Frekans ayar potu ve frekans saha secici komutatoru ile birlikte ayarlanabilir.
Tepe degeri 5V olan bir gerilime sahiptir. Bu gerilim deg@eri sabittir. Ayarlanamaz.

8. SASE (GND JACK)

Isaret Gretecinin TTL ve 600Q c¢ikislarinin referans (toprak=sase) ¢ikisidir.

9. 600Q CIKISI (600Q2 OUTPUT JACK)

Isaret Uretecinin DC offset ve fonksiyon segici anahtari ile segilen ve gerekli frekans
degderleri ayarlanabilen ¢ikis ucudur.

10. VCO GIRISIi (VCO INPUT JACK)
Bu girig igaret Uretecinin arka panelindedir. Cikis isaretinin frekansini degistirmek igin

disaridan harici bir gerilim uygulanabilmesini mimkun kilar. Frekans degisimi gerilimle
orantihdir. (VCO= Voltaj Kontrollt Osilator)

1.2 GENEL KULLANIM

1.2.1 Frekans, Dalga bicimi ve genlik ayari
Isaret ureteci; sinUs, testere disi ve kare dalga elde etmek amaciyla tasarlanmig bir
cihazdir. Ureteg c¢ikisindan alinan sinyalin; dalga bigimi, genligi, frekansi ve DC ofset
denge ayari kullanici tarafindan ayarlanabilir.

Bu bolumde isaret Uretecinin nasil kullanilacagi ve gerekli ayarlamalarin nasil
yapilacagi ayrintil olarak agiklanacaktir.

Ornek olarak igaret Uretecinin 600Q’Iuk ¢ikisindan 20KHZ'lik bir kare dalga isaret almak
icin agagidaki islemler yapiimalidir.

Ogr. Gor. Aydin GULLU 114/122



Olgme Teknigi Ders Notlari

1) lIsaret Uretecinin besleme figini sehir sebekesine takiniz. 1 nolu Gig (POWER)
anahtarina basiniz ve Ureteci caligmaya hazir hale getiriniz.

2) Frekans saha secici komutatorinu (2 nolu komatator) kullanarak ¢ikig isaretinin
frekans deg@erinin kaba ayarini belirleyiniz. Ornegin; ¢ikis isaretinin frekans degerinin
20KHz olmasini istiyorsaniz, 10K komutatorine basiniz.

3) Daha sonra frekans ince ayar potunu (6 nolu pot) 2 konumuna aliniz. Bdylece
cikig isaretinin frekansi;10Kx2=20KHz olur.

4) Cikis isaretinin dalga bigimini belirlemek igin fonksiyon segici komutatorleri (3
nolu Function komtartérleri) kullanilir. Ornegin kare dalga igin; tizerinde kare dalga
isareti bulunan komutatore, sinUs dalga igin Uzerinde sinUs igareti bulunan
komutatore basinizbasiniz.

5) Isaret Ureteci gikisindan alinacak isaretin genligini beliremek icin genlik kontrol
(4 nolu amplitude control) potundan yararlanilir. Isaretin genligini bu potu kullanarak
istediginiz degere ayarlayiniz. Ayar sahasi 0 ile 20Vt-t degerleri arasindadir.

6) Isaret Uretecinin cikisindan alinacak isaretin DC seviyesi DC Offset potu ile
ayarlanir. Bu potla cikigtan alacaginiz isarete DC seviyeler ekleyebilirsiniz.
Alacaginiz isaret de DC seviye istemiyorsaniz bu pot orta konumda olmalidir (0V).Bu

potla ¢ikistan alacaginiz isarete DC seviyeler ekleyebilirsiniz.

Isaret Uretecinin ¢ikigindan alabilecediniz dalga bigimleri sekil-2.2'de ayrintili olarak
verilmigtir. Bu dalga bicimlerini dikkatlice inceleyiniz.
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TTL
CIKISI

ov-

UCGEN
DALGA

SINUS
DALGA

KARE
DALGA

ov.

1.2.1 DC Denge Ayari

 isaret iiretecinin gikis dalga bigimleri

Isaret Uretecinin 600QIuk ¢ikisindan alinan isaretin DC seviyesi ayarlanabilmektedir.
Ayar islemi DC Offset digmesi (5 nolu dugme) ile yapilmaktadir. Igsaretin DC
seviyesinin ayari sekil-2.3 Uzerinde ayrintili olarak gosterilmistir.

DC seviye ayari; isaret Uretecinin TTL ¢ikisindan, frekans ve genlik ayarindan
bagimsizdir. 600Q ¢ikisindan alinan isaretlerin DC seviye ayarinda kullaniimaktadir.
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2.

+5V
CIKIS ISARETI A A
MAKSIMUM ov
DC OFFSET v v
ov
-5V

AVAY
e | R AN/
s \VIRY

POZITiF DC OFFSET NEGATIF DC OFFSET

DC OFFSET; - / \ / \
L [\
MAKSIMUM
s \ / \ /

KENETLENMis | -3V

DC OFFSET;

POZITiF DC OFFSET NEGATIF DC OFFSET

 Isaret Uretecinin ¢ikig dalga bigimlerinin DC seviye ayari

BK 3020 MODEL iSARET URETECI

2.1 FONKSIYON TUSLARI VE iSLEVLERI

Bu bdlimde BK PRECION firmasinin uretmis oldugu 3020 model taramali igaret
uretecini (Sweep Function Generator) tanitacagiz.

Tanitilacak olan 3020 model isaret Uretecinin 6n gorunugu sekil-2.3'de
gorilmektedir. Isaret Uretecinin  lzerinde bulunan buton ve dugmeler
numaralandiriimistir. Isaret tretecinin islevleri bu numaralandiriima dikkate alinarak
anlatilacaktir.
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BK PRECISION 3020 SWEEP/ FUNCTlON GENERATOR SWEEP WITH SYMMETRY CARRIER LEVEL AMPL|TUDE ATTENUATOR
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BK PRECSION 3020 Model isaret iiretecinin 6n goriiniisii

1. FREKANS AYARI (FREQUENCY DIAL)

Isaret uretecinin cikis igaretinin frekans degerini belilemede veya ayarlamada
kullanilir. Isaret Uretecinin ¢ikig frekansi 2 nolu komutatorle birlikte ayarlanir.

2. FREKANS SAHASI AYARI (FREQUENCY RANGE)
Cikis isaretinin frekans sahasini belirlemede kullanilir. 10’luk adimlar seklinde (1,
10, 100, 1K, 10K, 100K) kademeleri vardir. Cikis isaretinin frekansi; bu
kademeler ve frekans ayar potu (1) ile birlikte belirlenir. Ayrica; isaret Uretecinin
guc anahtari da bu komutator Gzerindedir.

Ornek:

Frekans sahasi ayar butonu 100K konumunda, frekans ayar potu ise 10
konumuna alindiginda ¢ikig isaretinin frekansi;

Frekans saha secicisi x Frekans ayar potu
Konumu’na esit olur.

Dolayisiyla gikig isaretinin frekansi 1000KHz veya 1MHz olur.

3. FONKSIYON ANAHTARI (FUNCTION SWITCH)

Isaret Uretecinin ¢ikis dalga bigimini segmede kullanilir. Sinus, Uggen ve kare
dalga olmak Uzere Ug ayri segenegi vardir.
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4. TARAMA GENISLIGi KONTROLU (SWEEP WITH CONTROL)
Dahili tarama Ureteci igcin on/off anahtari bulunur. Anahtar on yapildiginda;
taramanin genligini ayarlar. Anahtar off yapildiginda; VGG VGG in girig jakindan
bir tarama genligi uygulanmadigi durumda tarama Uretiimez.

5. TARAMA ORANI KONTROLU (SWEEP RATE CONTROL)

Burst (resim sinyallerinde) kapisi tekrarlama oranini ve dahili tarama Uretecinin
tarama oranini ayarlamada kullanilir.

6. LIN/LOG ANAHTARI (LIN/LOG SWITCH)
Dahili tretegten Dogrusal (lineer) veya logaritmik tarama segiminde kullanilr.
7. SIMETRI KONTROL (SYMMETRY CONTROL)

Isaret Uretecinin ¢ikig isaretinin simetrikligini 1:1 ile 1:40 oranlari arasinda
ayarlar.

8. NORMAL/TERSLEME KONTROLU (NOR/INV CONTROL)

Cikis igaretinin normal veya terslenmis olarak alinmasini saglar.
9. BURST KAPISI KONTROLU (BURST GATE CONTROL)

Burst kapisi tarama duty saykillarini %5 ile %90 arasinda ayarlar.
10. HARICI/DAHILIi ANAHRAR (EXT/INT SWITCH)

Harici ve dahili burst kapisini seger. EXT konumu sonrasinda c¢ikis elde edilir ve
harici burst kapisi uygulanmaz.

11. TASIYICI SEVIYESI KONTROLU (CARRIER LEVEL CONTROL)
AM modunda tasiyici sinyalin seviyesini ayarlar.

12. MOD SEVIYESIi KONTROLU (MOD LEVEL CONTROL)
Genlik modulasyonunun (AM) modulasyon yuzdesini ayarlar.

13. CW/AM ANAHTARI (CW/AM SWITCH)

Surekli veya genlik modulasyonunda (AM) galisiimasini saglar.
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14. GENLIK KONTROLU (AMPLITUDE CONTROL)

Zayiflatici (attanuator) butonlari ile zayiflatma oranlari segilmesine ilaveten 0 ile
20dB arasinda ¢ikis isaretinin genlik seviyesini ayarlar.

15. ZAYIFLATICI (ATTANUATOR)

Cikis igaretinin seviyesini 10dB’lik adimlarla 0-40dB arasinda ayarlar.
16. DC SEVIYE KONTROLU (DC OFFSET CONTROL)

Cikis isaretine pozitif veya negatif DC seviyeler ilave etmeye yarar.
17. 50’LUK CIKI$ JAKI (50Q OUTPUT JACK)

Isaret Uretecinin ¢ikis isareti bu jak’tan alinir. Cikis empedansi 50Q’dur.
18. GCV GIRIS JAKI (GCV INPUT JACK)

Ureteg kontrol gerilimi ¢ikis jakidir. Frekansla dogru orantilidir.

OO ®
\ \
BK PRECISION MODEL 3020
@ @ @ @ SWEEP/FUNCTION GENERATOR -
1 T T =
559 T A R

BK PRECSION 3020 Model isaret iiretecinin arkadan goriintiisii

19. VCG GIRIS JAKI (VCG INPUT JACK)

Gerilim kontrolli Ureteg girisi. Harici taramay! veya frekans kontrolini mumkidn
kilar. Harici bir gerilim uygulandiginda “SWEEP WITH” butonu “off’ konumunda
olmalidir.

20. TTL GIKIS JAKI (TTL OUTPUT JACK)
Cikig, sabit TTL seviyesindedir.
21. AM GIRIS JAKI (AM INPUT JACK)

Genlik modulasyonu (AM) igin girig jakidir.
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22. GIRIS KAPISI JAKI (GATE IN JACK)
Isaret Uretecinin harici burst kapisi giris jakidir.
23. BESLEME GERILIiMi GIRISI

Isaret Uretecinin 220V/50Hz besleme gerilimi girig jakidir.
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Bu Ders Notu;

Mersin Universitesi Uzaktan egitim “Olcme Teknigi ve Giivenligi” ders
notlarini hazirlayan Sayin ilyas KAPLAN ve Mehmet YILMAZ'In,

“Olcme Teknigi” isimli kitabi bulunan Sayin Prof. Dr. Nihat Akkus,
“Olgcme Teknigi” ders notlarini yazan Sayin Dr. Hilmi KUSCU’nun

Ders notlar, internet Kaynaklari, Kitaplari Derlenerek Hazirlanmistir...
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